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Bu calismada, spor miisabakast biletlerine yonelik bir dinamik
fiyatlandirma modeli onerilmektedir. Mevcut durumda biletlerin fiyatlandirilmasi
sabit fiyatlandirma stratejisine gore yapilmaktadir. Bu stratejide, birkag kuliiple
yapilan miisabaka disinda tiim miisabaka biletlerine ayni fiyat uygulanmaktadir.
Oysaki her miisabakanin kendine has 6zellikleri olup, bilet fiyatinin miisabakaya
0zgili olarak belirlenmesi gerekmektedir. Aksi takdirde futbol kuliipleri bilet
satiglarindaki yiiksek gelir elde etme firsatini ikinci-ligiincii sahis veya firmalara
kaptirmaktadir. Bu durum daha 6nce yapilmis calismalarda da belirtilmektedir.
Buna gore diisiik fiyattan satilan biletler, baska kisilerce %224’leri agan kar payiyla
ikincil piyasada satilmaktadir. Bu potansiyel karin futbol kuliipleri tarafindan elde
edilmesini saglayan bir dinamik fiyatlandirma modeli onerilmektedir. Boylelikle
bilet fiyatlar1 belli faktorlere dayali olarak siirekli olarak degismektedir.

Modelin ihtiya¢ duydugu talep oraninin tahmin edilmesi bulanik mantik
yontemi ile saglanmaktadir. Benzer sckilde miisabaka o6zelliklerinin bilet
fiyatlarina yansitilmasini saglayan misabaka carpaninin da elde edilmesinde
bulanik mantik yonteminden faydalanilmaktadir. Fiyatin zaman igerisindeki
davranigina dayali olarak, dinamik fiyatlandirma modeline ait ¢ok sayida durum
olusturulmusgtur. Biitliin durumlar simiilasyon ortaminda modellenmis ve optimize
edilmistir. Sonug olarak, 9%10,93’lere varan gelir artis1 saglanmstir.

Anahtar Kelimeler: Dinamik Bilet Fiyatlandirma, Bulanik Mantik, Talep
Tahmini, Miisabaka Carpani, Optimizasyon
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In this study, a dynamic ticket pricing model is proposed for sports,
specifically football, games. In the current situation, football clubs price their game
tickets based on the static pricing strategy, in which ticket prices remain same for
all games except a few of them. However, each game has its own specific
characteristics and ticket prices should be determined based on these features.
Otherwise, the chance of getting higher revenue from ticket sales is captured by
other sides. This issue is also indicated in previous studies. According to them,
tickets sold at low prices are captured by resellers who sell them by %224 profit
rates in the secondary market. In order football clubs to capture this potential
profit, the dynamic ticket pricing model is designed accordingly. Ticket prices
change continuously based on the specified factors.

Forecasting the demand rate at different prices is achieved by a fuzzy logic
model. Similarly, game multiplier that reflects the features of a game to prices is
predicted by a fuzzy logic approach. In this study, various dynamic ticket pricing
cases exist. These are designed based on price behavior within the selling period.
All cases are modeled and optimized in the simulation model. As a result, the
expected revenue increased up to 10.93%.

Keywords: Dynamic Ticket Pricing, Fuzzy Logic, Demand Forecasting, Game
Multiplier, Optimization




GENISLETILMIS OZET

Stirekli degisen piyasa kosullari, isletmeleri ellerindeki kaynaklari daha
etkin kullanmaya zorlamaktadir. Artan maliyetler karlilik oranin1 azaltmaktadir. Bu
durumu rekabet avantajina doniistirme yollarindan bir tanesinin dinamik
fiyatlandirma stratejisi oldugu soylenebilir. Bu stratejide fiyatlar zaman, talep vb.
faktorlere dayali olarak anlik degismektedir.

Spor kuliipleri de giderek artan transfer maliyetleri gibi maliyetleri
karsilayabilmek icin daha fazla gelir elde etmek durumundadir. Herhangi bir
yatirnma gerek olmadan, bilet fiyatlarmin optimal sekilde belirlenmesiyle kuliipler
daha fazla gelir elde edebilir. Yapilan arastirmalar sonucunda, ugak biletlerinin ve
otel odalarinin fiyatlandirilmasinda yaygin olarak kullanilan ayrica ozellikle
Amerika’da beyzbol ve basketbol miisabakalarinda uygulanan dinamik
fiyatlandirma stratejisinin, diger spor miisabaka biletlerine de uygulanabilecegi
diistiniilmektedir. Dinamik fiyatlandirma stratejisinin 6zellikle yiiksek talebin s6z
konusu oldugu futbol miisabakalarinda yayginlagsmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Heniiz gelisimini tam olarak tamamlamayan spor miisabakalarinda dinamik
fiyatlandirma konusu, literatiirde 0zellikle son donemde daha fazla ele
alimmaktadir. Yapilan c¢aligmalar genelde dinamik fiyatlandirmay1 etkileyen
faktorler iizerine odaklanmaktadir. Bu alanda dinamik fiyatlandirma modellerinin
eksikligi barizdir. Sadece son donemde yapilan bir ¢alismada futbol
miisabakalarina yonelik matematiksel bir dinamik fiyatlandirma modeli
onerilmektedir. Bu da kisitli durumlar i¢in sonuglar vermektedir. Bu ¢alismada spor
miisabakasi Dbiletlerinin dinamik fiyatlandirilmasina yonelik matematiksel bir
model onerilmektedir. Boylelikle literatiire katki saglanmistir. Ayrica bu modelin
pratikte uygulanmasi ile ozellikle futbol kuliiplerine gelir artis1 saglayabilecegi
gosterilmistir.

Literatiirde yer alan dinamik fiyatlandirma modelleri farkli sektorlere

yonelik olsa da, bazi ortak 6zelliklere sahip olmaktadir. Ornegin, sonlu siire
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icerisinde satilmasi gereken sonlu sayida iiriin ¢ogu alanda ortaktir. Bu baglamda
literatiirde yer alan dinamik fiyatlandirma modelleri incelenmis ve otel odalarinin
fiyatlandirilmasina yonelik olarak gelistirilmis bir model referans almmistir. Bu
modelde bir takim degisiklikler yapilarak, spor miisabaka biletlerinin
fiyatlandirilmasina yonelik bir dinamik fiyatlandirma modeli gelistirilmistir. Bu
modelde 5 farkli durum ele alinmaktadir. Bunun nedeni gelir saglama agisindan en
avantajli modelin tespit edilmesidir.

Modelde bir takim verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornegin, degisen talebe
karsilik gelen fiyatin belirlenebilmesi icin talebin fiyat esnekligine ihtiyag
duyulmustur. Futbol kuliiplerinin tamamina yakini sabit fiyatlandirma stratejisini
uygulamaktadir. Bu stratejide fiyat zaman ve talepten bagimsiz olarak sabit
kalmaktadir. Bu durum talebin fiyat esnekliginin elde edilmesini onlemektedir.
Ayrica futbol kuliipleriyle yapilan goriismelerde ve yapilan arastirmalarda
miisabakalara ait kategori bazinda bilet satis verisi elde edilememistir. Bu ve buna
benzer diger nedenlerden dolay: biletlere olan talebin tahmin edilmesinde bulanik
mantik yontemi kullanilmastir.

Spor miisabakalarinda dinamik fiyatlandirma ile ilgili literatiirde yogun
olarak miisabaka Ozelliklerinin dinamik bilet fiyatina yansitilmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Bunu saglamak i¢in dinamik bilet fiyatina dogrudan etki eden
miisabaka c¢arpani olusturulmustur. Bu c¢arpan miisabakaya ait o6zellikleri
kapsamakta ve bu g¢arpanin tahmin edilmesinde bulanik mantik ydnteminden
faydalanilmistir. Bunun baslica nedeni ise miisabaka &zelliklerinin genelde sozel
ifadeler icermesi ve bu durumun bulanik mantik yontemiyle basarili sekilde
modellenebilmesidir.

Genel olarak degerlendirildiginde bu calismada, ele alman 5 farkli dinamik
fiyatlandirma modeli durumu i¢in zaman ¢arpanina ait hesaplamalar yapilmistir.
Tim durumlarda ortak olan stok carpanina ait matematiksel hesaplamalar da
benzer sekilde yapilmustir. Ele alinan problemin modellenmesi, simiile edilmesi ve

¢oziilmesinde MATLAB R2017a programi ve bu programda yer alan bulanik
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mantik ve Simulink araglar1 kullanilmigtir. Boylelikle elde edilen carpanlar ve
degerler entegre sekilde kullanilabilmis ve gereken sonuglar ayni ortamda elde
edilmistir. Sonugta, 5 farkli dinamik fiyatlandirma modeli durumuna ait
optimizasyon degiskenleri elde edilmistir. Bu da belirtilen durumlara ait zaman
icerisindeki bilet fiyatlar1 ve elde edilen gelir gibi sonuglarin elde edilmesini
saglamistir. Coziim siiresini kisaltmak ve modellerin birbiriyle kiyaslamasini
yapabilmek i¢in, girdi degerleri ve kisitlar buna gore belirlenmistir.

Sonu¢ olarak, oOnerilen dinamik bilet fiyatlandirma modelleri, sabit
fiyatlandirma modeline gére daha fazla gelir saglamaktadir. Onerilen modellerin
saglamig oldugu gelir artis1 oranlar1 % 7,49 ile % 10.93arasinda degismektedir. Bu
oranlar ilk bakista Onemsiz diizeyde goriinebilir. Fakat yiiksek gelirlerin sz

konusu oldugu bu sektorde, bu oranlar ciddi bir gelir artis1 anlamina gelmektedir.
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1. GIRIS Mehmet SAHIN

I. GIRIS

Yapilan bu c¢aligma, dinamik fiyatlandirma konusu kapsamindadir. Bu
nedenle oOncelikle dinamik fiyatlandirma konusunda genel bilgi verilmektedir.
Dinamik fiyatlandirmanin iyi bir sekilde anlasilabilmesi igin ise fiyatlandirma
konusunda ve daha sonra dinamik fiyatlandirmayla ¢ok yakin kavram olan gelir
yonetimi konusunda bilgi verilmektedir. Ayrica bu calismada ele alinan spor
miisabaka biletlerinin fiyatlandirilmasinin, dinamik fiyatlandirmaya uygunlugu
ortaya konmaktadir. Daha sonra problemin tanimi, ¢aligmanin amaci ve kapsami,

caligmanin adimlari ve ¢aligmanin 6zgiin katkilar1 hakkinda bilgi verilmektedir.

1.1. Dinamik Fiyatlandirma
Dinamik fiyatlandirmanin isleyiginin daha iyi anlagilabilmesi igin,

oncelikle fiyatlandirma kavrami hakkinda genel bilgi verilmektedir.

1.1.1. Fiyatlandirmaya Giris

Fiyatlandirma bir firmanin finansal hedeflerini yakalamasinda, {iriin veya
hizmetinin piyasada tutunmasinda ve pazar paymin belirlenmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Phillips (2005)’e gore, gelisen stok ve lojistik yonetiminin tedarik
zinciri yonetimindeki maliyetleri azaltmasina ragmen, karin arttirilmasinda bilimsel
fiyatlandirma stratejilerinin saglamis oldugu rekabetci avantaj en hizli ve en etkili
yoldur.

Bir iirin veya hizmetin fiyatlandirilmasi  farkli  yontemlerle
yapilabilmektedir. Christ (2011)’e gore {irlin ve hizmet fiyatlandiriimasinda,

asagida verilen dort fiyatlandirma asamasinin varligindan soz edilebilir:

i.  Maliyet arti fiyatlandirma: En eski ve en yaygm fiyatlandirma
yontemidir. Fiyat, tirline ait iiretim maliyetine kar paymin eklenmesiyle

belirlenmektedir. Bu yontemin uygulanmasi basit olmasina ragmen, bir
1
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takim dezavantajlar1 bulunmaktadir: a) rekabeti ve miisterilerin 6demek
isteyecekleri tutarlart dikkate almamaktadir; b) birim maliyetlerin subjektif
ve dogru olarak hesaplanmasina dayalidir; c) fiyat farkliliklarina izin
vermemektedir.

Piyasaya dayah fiyatlandirma: Uriine ait fiyat tamamen piyasanin
durumuna baglhdir. Piyasada lider konumda bulunan iiriiniin fiyati veya
koklii bir {irtine ait fiyat belirleyici olmaktadir. Bu fiyatlandirma yontemi,
miigterinin degerlemesini ve tiretim maliyetini dikkate almamaktadir.
Miisteri degerlemesinin piyasadaki mevcut iiriinlerin fiyatina dahil
edildigini ve rekabetin saglanabilmesi i¢in piyasaya sonradan ¢ikan iiriiniin
diisiik maliyetle tiretilmesi gerektigini savunmaktadir.

Deger bazh fiyatlandirma (Deger fiyatlama): Fiyatlar misterilerin
O0demek isteyecekleri tutarlar dogrultusunda belirlenmektedir. Miisteri
degerlemesi objektif bir katma degere dayali olarak veya subjektif
degerlemeye dayali olarak belirlenebilir. Deger fiyatlama dogasi geregi
fiyat indirimlerine yonelik oldugu igin, deger fiyatlamanin rekabetci
ortamda uygulanmasi zordur. Ayrica farkli misterilere farkli deger
fiyatlarmin uygulanmasit zor oldugundan dolayi, arbitraja sebebiyet
verebilmektedir.

Fiyatlandirma ve gelir yonetimi: Bu yontem de farkli miisterilerin
degerlemelerine dayalidir. Art1 olarak zamana ve risk egilimine dayali ek
bir deger bulunmaktadir. Miisteri degerlemesi zamanla degismektedir.
Kalan satis zamani ve mevcut kapasite sinirli oldugu igin miisteri ve

saticinin siirekli bir riskle karsi karsiya kaldig1 sdylenebilir:

e Satict diisiik fiyattan {irlinii satabilir veya daha yiiksek bir fiyat
teklifinin gelebilecegini diisiinerek bekleyebilir. Bu iki durum da

belirsizlik ve risk icermektedir.
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e Alict ise mevcut fiyattan iiriinii satin alabilir veya iirlin fiyatinin
daha da diisecegini diigiinerek satin alma eylemini erteleyebilir. Bu
da fazla iicret odeyecek olma veya iirlinlin tiikenmis olmasi

risklerini icermektedir.

Bunun yaninda Schwind (2007), fiyatlandirmay: sabit ve dinamik olmak
iizere iki temel grupta smiflandirmaktadir. Dinamik fiyatlandirmay1 ise kendi

icinde alt gruplara ayirmaktadir. Bu siniflandirma Sekil 1.1.’den goriilmektedir.

Pazarliga Dayal
Fiyatlandirma

interaktif
: | i Acik Arttirmalar
E Sabit Fiyatlandirma Fiyatlandirma [ ¢
©
c
% Dinamik 1 Ters Fiyatlandirma
> .
iC Fiyatlandirma
Dinamik Fi?’at
Dinamik Fiyat | | Ayrimeihigy
Yayinlama —

Gelir Yoénetimi

Sekil 1.1. Fiyatlandirmanin simiflandirilmas: (Schwind, 2007)

Uriine ait fiyatin zamanla degismesi agisindan, fiyatlandirmanin temelde
sabit ve dinamik olmak iizere ikiye ayrildigi sOylenebilir. Sabit fiyatlandirma
stratejisinde, lriine uzun bir donem igin bir fiyat belirlenmekte ve bu fiyat sabit
kalmaktadir. Bununla birlikte, belli bir dénem igin fiyatta belli bir yiizde oraninda
indirim yapilabilmektedir. Sezon sonunda yapilan indirimler buna &rnek olarak
verilebilir. Bu strateji fiyatlandirmanin en basit formu olup, uygulamasi kolaydir.
Fakat bu strateji bir iirlin i¢in biitiin miisterilerin ayn1 fiyati 6demek isteyecegini
varsaymaktadir. Pratikte gergek¢i olmayan bu yontem gelir kaybina yol

acmaktadir. Dinamik fiyatlandirma stratejisinde ise, {iriine ait fiyat anlik olarak
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veya belirlenen periyotlarla degisebilmekte ve miisterilerin 6deme istekleri dikkate
alinmaktadir.

Uriin veya hizmetin dogru fiyatlandirilmast, satigta etkili rol
oynamaktadir. Giiniimiizde firmalar genelde sabit fiyatlandirma stratejisini
kullanmaktadirlar. Her miisterinin bir iiriine Odemek isteyecegi tutarin ayni
olmayacagi goz oniinde bulunduruldugunda, sabit fiyatlandirma stratejisinin her
zaman optimal olmadig1 anlagilmaktadir. Firmalar {iriin satisindan maksimum gelir
elde etmek amaciyla; sabit fiyatlandirma yerine zamana, talebe, rekabete vb.
faktorlere dayali olarak gelistirilebilen dinamik fiyatlandirma modellerini
kullanmaktadir. Bu sayede iiriiniin dogru zamanda, dogru miisteriye, dogru fiyattan

ulastirilmas1 amaglanmaktadir.

1.1.2. Dinamik Fiyatlandirmanin Tanimi

Dinamik fiyatlandirma, aym iiriin veya hizmetin farkli miisterilere farkl
fiyatlarda sunuldugu bir stratejidir. Dinamik fiyatlandirma farkli alanlara konu
edildiginden, literatiirde herkes tarafindan kullanilan bir tanim bulunmamaktadir.
Buna karsin, “American Airlines” firmasi tarafindan yapilan ve literatiirde yaygin
olarak yer alan tanima gore dinamik fiyatlandirma; geliri maksimize etmek icin
uygun {irliniin, uygun misteriye, uygun fiyattan satilmasi ic¢in bir aragtir
(Weatherford ve Bodily, 1992). Bu tanima daha sonra uygun zaman ibaresi de
eklenmistir (Deksnyte ve Lydeka, 2012).

Dinamik fiyatlandirma tanimlari, kullanildigi bilimsel alana dayali olarak
temelde dorde ayrilabilir. Ekonomi alanindaki tanima gore dinamik fiyatlandirma,
gelirin maksimize edilmesi i¢in bir aragtir. Bir bagka ifadeyle dinamik
fiyatlandirma, saticinin alicty1 Odeyebilecegi en yiiksek fiyat igin zorlama
cabasidir. Pazarlama alanindaki tanima gore dinamik fiyatlandirma, optimal fiyat
icin mevcut talebin durumunu yansitan bir aragtir. Yonetim alanindaki tanima gore

dinamik fiyatlandirma, gelir yonetimi ve siire¢ optimizasyonu i¢in bir aractir. Son
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olarak yoneylem arastirmasi alanindaki tanima gore dinamik fiyatlandirma optimal
kaynak dagitimi i¢in bir aractir (Deksnyte ve Lydeka, 2014).

Yeoman ve ark (1999) dinamik fiyatlandirmayi, gelir ve karlilik
maksimizasyonu i¢in kaynaklarin ve stokun uygun miisteriye uygun fiyattan
dagittmi olarak tanimlamaktadir. Kimes ve Thompson (2004) dinamik
fiyatlandirmayi, arzin fiyatin degistirilmesiyle kontrol edildigi kaynak y&netiminin
bir formu olarak tanimlamaktadir. Buna karsin, Fleischmann ve ark (2004);
dinamik fiyatlandirmanin, gelir veya karin maksimizasyonu igin talebin dikkate
almarak dayaniksiz iiriinlerin fiyat ayarlamasi ile ilgili oldugunu belirtmektedir.
Gallego ve ark (1994), dinamik fiyatlandirmay1 sinirh satis siiresi i¢inde verilen
belli sayidaki iiriiniin, beklenen toplam gelir maksimizasyonu i¢in dinamik olarak
fiyatlandirilmasi ile ilgili taktiksel problem olarak tanimlamaktadir. Bitran ve ark
(2003), dinamik fiyatlandirmayi arttirilamayan belli sayida dayaniksiz iirline sahip
bir saticinin fiyata duyarli alicilara satmaya calistigi Urtinler igin karsilastigi
problem olarak tanimlamaktadir. Kapasitenin sabit oldugu durumda satici satig
stiresi icerisinde geliri maksimize eden optimal fiyat stratejisi bulmaya odaklidir.
Biller ve ark (2005), dinamik fiyatlandirmayr miisteri tipleri arasinda ayrim
yapmanin zorunlu olmadigi durumda zaman igerisindeki fiyat degisimi olarak
tanimlamaktadir.

Aviv ve Vulcano’ya (2012) gore dinamik fiyatlandirma, ilk olarak hava
tagimaciligi  sektoriine uygulanan daha sonra konaklama, ara¢ kiralama,
perakendecilik ve finansal hizmetler sektorlerine uygulanan gelir yonetimine ait bir
alandir. Dinamik fiyatlandirmada saticinin fiyatlar talebin kontrol etmesinde ve
gelir maksimizasyonunda kullanmasindan dolayi, dinamik fiyatlandirma fiyata
dayal1 gelir yonetimi stratejisi olarak diisiiniilebilir.

Dinamik fiyatlandirma ve uygulamalari, 1970’li yillardan itibaren, otel ve
havaalani sektorlerinde dinamik fiyatlandirma uygulamasi olasiliklarini inceleyen
Rothstein (1971) ve Littlewood (1972)’un etkisiyle, literatiirde artarak yer

almaktadir. Bunun yaninda, 1978 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki
5
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fiyatlandirma konusundaki havaalani diizenlemesinin etkisiyle bilimsel alanda ve
uygulama alanlarinda dinamik fiyatlandirma arastirmalari sayist artmistir
(Deksnyte ve Lydeka, 2012). Takip eden yillardan giliniimiize kadar dinamik
fiyatlandirma uygulama alan1 giderek artmaktadir. Arag kiralama (Geraghty ve ark
(1997) vd.), ulasim (Ugurlu ve ark (2012) vd.), gemi turlar1 (Maddah ve ark (2010)
vd.), perakende (Bilisik (2011) vd.), iiretim, telekomiinikasyon (Dorgham ve ark
(2015) vd.), elektrik (Hubert ve Grijalva (2012) vd.), konser biletleri, spor
miisabakasi biletleri (Drayer ve ark (2012) vd.), eglence parklar1 (Heo ve ark
(2009) vd.), otoyol fiyatlandirilmasi (Jang ve ark (2014)), moda fiiriinleri (Aviv ve
ark (2005) vd.), restoranlar (Heo ve ark (2011) vd.) ve otoparklar dinamik
fiyatlandirmanin kullanildigi alanlardan bazilaridir. 2009 yilindan itibaren spor
miisabakalar1 alanindaki dinamik fiyatlandirma arastirmalar1 ve uygulamalar
artmaktadir.

Tablo 1.1.’de dinamik fiyatlandirma konusunda farkl: yillarda yapilan bazi
aragtirmalar ve bu arastirmalarda dinamik fiyatlandirmay1 kullanan firmalar ve bu

firmalarin gelirlerindeki degisim orani ve miktar1 6zetlenmektedir.
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Tablo 1.1. Dinamik fiyatlandirmay1 kullanan firmalar ve gelir degisimleri
(Deksnyte ve ark, 2014)

Aragtirma

Dinamik Fiyatlandirma
Uygulama Alani/Uygulayan

Dinamik
Fiyatlandirmanin
Gelir Uzerindeki

Firma Etkisi
A. Andersen, 1997 Carlton Beach Hotel %20 artis
S. Goksen, 2011 British Airways %Xo?;;:;l:nar?tgyan
R. Cross, 1997 Austrian Airlines %Xo?;}r;l:jl:narrt?gyan

R. Cross, 2010

Delta Airlines

+300 milyon dolar artis

J.V. Marriot, 2000

Marriot Hotel

+150-200 milyon dolar
artis

J. Peyton, 2009

Starwood

%X agiklanmayan
oranda artis

C. Neville, 2007

Ford Motors

+100 milyon dolar artis

W. Elmaghraby ve
P. Keskinocak,
2003

Amazon.com

%X agiklanmayan
oranda artis

R. Cross, 2010

PeoplExpress

+1 trilyon dolar artis

R. Cross, 2010

American Airlines

%14,5 artis

R. Cross, 2010 KLM +1,4 trilyon dolar artis

R. Cross, 2010 UPS +>100 milyon artig

R. Cross, 2010 Ford Motor +100 milyon artig

K. Larson, 2009 Chicago Symphony %1,5-2 artis
Pacific Northwest Ballet, Palm

K.Larson, 2009 Beach Opera, San Diego %1,5-2 artis

Opera

Tablodan da anlasildigi gibi dinamik fiyatlandirma farkli sektorlerde

uygulanabilmekte ve firmalara ¢ok ciddi diizeyde gelir artisi saglamaktadir. Elde

edilen gelire ve sektore bagh olarak degismekle birlikte %1°lik bir gelir artis1 bile

biiyiik tutarlar anlamina gelebilmektedir.

Gegmiste dinamik fiyatlandirma stratejilerinin planlanmasi ve uygulanmasi

(fiyat degisimlerinin yapilmasi gibi) icin alt yap1 yeterli degildi ve ¢ok yiiksek

7
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maliyet gerektirmekte idi. Fakat son dénemlerde hizla gelisen teknoloji sayesinde
miisterilere ait her tiirlil verinin toplanmasi, saklanmasi ve analiz edilmesi miimkiin
olmaktadir. Bunun maliyeti teknolojinin gelisimine paralel olarak azalmaktadir.
Ayrica fiyat degisimleri de internet sayesinde maliyet olmaksizin
yapilabilmektedir. Bunlar diisiik maliyetle rekabet¢i avantaj saglayan dinamik

fiyatlandirma stratejilerinin kullaniminin artmasini saglamaktadir.

1.1.3. Dinamik Fiyatlandirma ve Gelir Yonetimi

Yapilan c¢alisma dinamik fiyatlandirma konusu kapsaminda olmasina
ragmen, dinamik fiyatlandirma ile literatiirde ¢ok yakin kavram olarak gosterilen
gelir yonetiminin de agiklanmasi1 gerekmektedir. Her iki yontemdeki amag¢ ortak
olup, toplam geliri maksimize etmektir. Dinamik fiyatlandirma ve gelir yonetimi
bir¢ok arastirmaci tarafindan ¢ok yakin kavramlar olarak tanimlanmaktadir. Buna
karsin Cary (2004), Amerikan havayollar1 alani i¢in dinamik fiyatlandirma ve gelir
yonetiminin fakli davrandiklarim1 6ne siirmektedir. Dinamik fiyatlandirmanin
rakiplerin stratejilerine ve arz/talep reaksiyonuna odakli oldugunu belirtmektedir.
Buna karsin, gelir yonetiminin sadece talep verilerine dayali olarak olusturulan
model ve trendlere odakli olugunu belirtmektedir.

Boyd ve Bilegan (2003) dinamik fiyatlandirma ve gelir yonetimini esit
dereceli talep yonetimi kavramlari olarak gdrmektedir. Buna karsin Bitran ve
Caldentey (2003), dinamik fiyatlandirmay1 baskin konsept olarak gérmekte ve
klasik gelir yonetimini dinamik fiyatlandirmanin alt formu olarak gérmektedir.
Talluri ve van Ryzin (2005) ise dinamik fiyatlandirmay1 gelir yonetiminin 6zel bir
sekli olarak diisiinmekte ve boylelikle miktar bazli gelir yonetimi ve fiyat bazl
gelir yonetimi ayrimmi yapmaktadir. Sonug olarak iki kavram arasindaki ayrim,
degisen piyasa kosullarina gore miktarin veya fiyatin degistirilebildigine baglhdir.

Christ’in (2011) bildirdigine gére Boyd ve Kallasen (2004)’a gore dinamik

fiyatlandirma ve gelir yonetimi kavramlar1 arasindaki farki, “havayollar1 bilet
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siiflan farkli diriinlerdir veya ayni {riinler i¢in farkli fiyatlardir” ifadesinin cevabi

ortaya koymaktadir:

Esnek talep sinif bazli ve segmente edilebilir. Bir A miisterisi 6zellikle bir
X siift dirtinii almak istemekte ve daha diisiik fiyath bir Y smifi iiriin
olmasina ragmen X sinifi iirlinii alacaktir. Bu durum klasik gelir yonetimi
alanina girmektedir.

Fiyatlandirilabilir talep yiiksek derecede fiyat duyarli ve onceden
belirlenmis segmentlere bagli kalmamaktadir. Bir A miisterisi 6zellikle
fiyat odaklidir ve en diisiik fiyathi bir Y simifi iiriin olmasi durumunda bu
iiriini alacaktir. Bu durum dinamik fiyatlandirma alanina girmektedir.

Talluri ve van Ryzin (2005), asagida verilen ii¢ sektor/durum i¢in dinamik

fiyatlandirmanin yaygin oldugunu belirtmektedir:

Moda iiriinleri asag yonlii fiyatlandirma: Satici sezon sonunda elde
kalan stoku bitirmek igin asagi yonlii fiyatlandirmay: kullanmaktadir.
Fiyatin asag1 yonlii olmasimmin sebeplerini su sekilde siralamak
miimkiindiir. a) Satici, lirliniin moda trendini karsilayip karsilayamayacagi
konusunda emin degildir. Dolayisiyla fiyati baglangicta yiiksek tutup daha
sonra tirliniin satilamamasi durumunda fiyati diisiirmektedir. b) Sezon
basinda irlinii satin almay1 tercih eden miisterilerin, iiriin i¢in 6demek
isteyecekleri tutar yiiksektir. ¢) Sezon sonunda miisteriler fiyat konusunda
daha duyarl olmakta ve farkli magazalara da bakmaktadirlar.

Heching ve ark (2002), uygun bir dinamik fiyatlandirma modelinin saticiya
%4 oraninda gelir artig1 sagladigini belirtmektedir.

Havayolu bilet fiyatlandirma: Havayolu firmalann talepteki
dalgalanmalar1 dikkate alarak fiyati dinamik olarak degistirmektedir. Bu
durumda fiyat genelde artan bir seyir izlemektedir. Bunun nedeni ise son

dakika miisterilerin fiyati dikkate almadan bilet almak istemeleridir.
9
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American Airlines firmast gelir yonetimi stratejisini uyguladiktan sonra
yillik 500 milyon dolar gelir artis1 sagladiklarini bildirmistir. (Smith, 1992)
Tiiketim mallart1 promosyonlari: Misteriler gecmis fiyat ve
promosyonlarin farkinda olduklart igin referans fiyatlar1 bu durumdan
etkilenmektedir. Bu nedenle promosyonlar kisa siireli olmaktadir. Fakat
etkili yonetilen promosyonlar talep lizerinde onemli bir etkiye sahip
olmaktadir.

Christ’in (2011) belirttigine gore Klein ve Steinhardt (2008) dinamik

fiyatlandirma uygulamasinin olabilmesi i¢in asagida verilen ii¢ karakteristigin

saglanmasi gerektigini belirtmektedir:

Bir adet {irin simifi mevcuttur. Ayrica fiyat ve koltuk sinifi agilarindan
miigteri siiflandirilmasi bulunmamaktadir. Sadece satin alma zamanlari
arasinda ayrim mevcuttur.

Uriin veya hizmete ait bireysel fiyatlar 6nceden sabitlenmemis olup,
fiyatlar zamanla asag1 yonlii veya yukar1 yonlii olarak degisebilmektedir.
Tek yonlii degisim sartt bulunmamaktadir.

Miisterilerin  teklifleri icin belli bir fiyat-iiriin-kombinasyonlarinin
iliskilendirilmesinden ziyade, ddeyecekleri tutarlar i¢in iiriin veya hizmet
bellidir.

Bunlara ek olarak Talluri ve van Ryzin (2005) dinamik fiyatlandirmanin

uygulanabilmesi i¢in birkag¢ sart daha sunmuglardir:

Biiylik maliyetler gerektirmeden fiyatlarin zamanla degistirilebilmesidir.
Onceden belirlenmis ve uzun donem sabit fiyatlarin olmamasidir.
Smirli sayidaki ¢oklu {irlin veya hizmetler i¢in paylasilan bilesenlerin

olmamasidir.

10
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1.1.4. Dinamik Fiyatlandirma Model Kategorileri

Dinamik fiyatlandirmanin temel amaclarindan biri, bir miisterinin bir iiriine
O0demek isteyecegi maksimum tutart belirlemek ve bu tutart1 miisteriden iiriin
karsilig1 tahsil etmektir. Miisterilerin 6demek istedikleri tutar zamana, ihtiya¢ ve
istek durumlarina gore farklilik gosterebilmektedir. Biitin bu durumlarin iyi bir
sekilde analiz edilmesi ve modele dahil edilmesi dinamik fiyatlandirma modelinin
basarisini arttirmaktadir. Literatiirde ele alinan probleme dayali olarak farkli model
tiirleri bulunmaktadir. Narahari ve ark (2005), dinamik fiyatlar1 hesaplamada
kullanilan matematiksel modellere dayali olarak modelleri bes kategoriye

ayirmaktadir:

i. Talebe dayali modeller: Bu tir modellerde genelde fiyatlandirma
kararlar1 stok seviyesine ve miisteri hizmet seviyesine gore yapilmaktadir.
Modellerde siparis verme diizeyi ve zamani da dikkate alinmaktadir.

ii.  Veri bazh modeller: Bu modeller, optimal dinamik fiyati belirlemek i¢in
miisteri tercihleri ve satin alma aligkanliklar1 verilerini kullanmaktadir. Bu
verilerin elde edilmesinde ve bu verilerden yararlanmada istatistiksel
araglar kullanilmaktadir.

iii. ~ Oyun teorisi modelleri: Bu modellerde, birden fazla satici olmasi
durumunda saticilar arasinda dinamik fiyatlandirma oyunu gergeklesebilir.
Benzer sekilde miisterilerin stratejik olmasi durumunda oyun teorisi
ozellikleri devreye girmektedir.

iv.  Makine ogrenimi modelleri: Bu modellerde satict ve/veya alici
Ogrenebilmektedir. Satict miisteri tercihleri ve satin alma aligkanliklarim
Ogrenebilir ve gelirini maksimize edecek sekilde fiyatlandirmay1 buna gore
yapabilir. Ayn1 yolla miisteriler saticinin fiyat davranisini 6grenip, satin

alma kararlarin1 buna gore yapabilirler.
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V.

Simiilasyon modelleri: Simiilasyon modelleri yukarida verilen herhangi
bir model tiiriinii kullanabilir veya bir prototip sistem kullanabilmektedir.

Bu modeller herhangi bir karar verme probleminde kullanilabilmektedir.

1.1.5. Dinamik Fiyatlandirma Modelinin Yapisim1 Etkileyen Faktorler

Aviv ve Vulcano’ya (2012) gore, dinamik fiyatlandirma modelleri genelde

asagida verilen karakteristikler bakimindan farkl: siniflara ayrilabilir:

Miyop ve stratejik miisteriler: Miyop miisteriler Urliniin gelecekteki
fiyatin1 dikkate almadan, {iriiniin mevcut durumdaki fiyatinin kendi
O6demek istedikleri fiyattan daha az olmasi durumunda iirlinti satin almay1
tercih ederler. Buna karsin stratejik miisteriler, iiriiniin gelecekteki fiyatina
dair tahminlerde bulunarak satin alma kararlarini buna gore verirler.
Pratikte firmalar her iki miisteri tipiyle de karsilagmaktadir. Bunun yaninda
miisteriler bu durumlar disinda farkli davranabilmektedirler. Ornegin, bir
iiriine ihtiyaci olan bir miisteri stratejik davranmaktan ziyade iirlinii almak
zorunda oldugu icin gelecekteki fiyatlar1 dikkate almadan iiriinii satin
alacaktir. Bir bagka durumda miisteri, ihtiyacinin ¢ok acil olmamasi
durumunda iiriin satin alma kararinda sabirli davranip, stratejik miisteri
davranigini ortaya koyabilmektedir.

Stok miktarinin arttirilabilir veya arttirllamaz olmasi: Stok miktarinin
satis sliresince arttirilabilir olmast modelin yapisimi etkilemektedir. Stok
miktariin arttirilabilir oldugu modellerde stok seviyesi ve fiyat kontrol
degiskenleri olarak 6nemli rol oynamaktadir. Bu tiir modellerde tedarik
masraflart da dikkate alinmak durumundadir. Stok miktarinin arttirilamaz
oldugu durum daha basit olup, sadece fiyat karar durumunda olmaktadir ve
tedarik masraflar1 batik masraflar olarak nitelendirilebilir.

Sonlu ve sonsuz niifus modelleri: Sonsuz niifus modellerinde,

miisterilerin dagilimlar1 ve 6demek istedikleri tutarlar gozlemlenen talebin
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gegmigine bagli degildir. Buna karsin smirli sayida miisteri olabilir.
Miisterilerden biri {irlinii satin aldiginda, potansiyel miisteri konumundan
ayrilir.

iv.  Monopol ve rekabet¢i modeller: Monopol pazari dikkate alan modellerde
talep sadece firmanin kendi fiyatina baglidir. Buna karsin rekabet¢i pazari
dikkate alan modellerde talep rakip firmalarin fiyatlarina da bagli olarak
degisebilmektedir. Rekabeti dikkate alan modeller biraz daha kompleks
olup, oyun teorisi kullanimin1 da gerektirebilmektedir.

V. Bagmmsiz ve tercihe dayal talep modelleri: Geleneksel olarak gelir
yonetimi modellerinde, fakli {irlinlere olan talebin bagimsiz oldugu
varsayllmaktadir. Buna karsin, satis siiresinde sunulan diger tirtinlerin ilgili
iiriin talebini etkiledigini soylemek yerinde olmaktadir. Misteri tercih

davraniglarim dikkate alan model sayisinin artmakta oldugu soylenebilir.

Buna benzer sekilde Gonsch ve ark (2009) dinamik fiyatlandirma
modellerini sekiz kritere dayali olarak siniflandirmaktadr. ilk olarak talep kriterine
dayali stokastik ve deterministik model ayrimi yapilmaktadir. Stokastik modeller
belirsizlik icerdiginden dolay1r daha kolay yonetilebilen alternatif deterministik
modeller kullanilmaktadir. Tkinci olarak, zaman kriterine dayal siirekli zaman, ¢ok
periyotlu — makro zaman ve ¢ok periyotlu — mikro zaman ayrimi yapilmaktadir.
Siirekli zaman modelleri her an fiyat degisimine izin verirken, kesikli zaman
modelleri belli periyotlarda fiyat degisimine izin vermektedir. Ugiincii olarak, fiyat
kriterine dayal1 siirekli fiyat ve kesikli fiyat ayrimi yapilmaktadir. Siirekli fiyat
modelleri matematiksel bir fonksiyon kullanarak belli araliktaki fiyatlar1 belirler.
Buna karsin kesikli fiyat modelleri, belli sayida fiyat noktalariyla sinirhidir.
Dordiincti olarak, iiriin ¢esidine dayali tek iirlin ve ¢oklu {irlin modeli ayrimi
yapilmaktadir. Besinci olarak, kapasite durumuna dayali sabit kapasite ve
arttirllabilir kapasite modeli ayrimi yapilmaktadir. Sabit kapasite modelinde stok

miktar1 arttirilamaz iken, arttirilabilir kapasite modelinde stok miktarn
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arttirilabilmektedir. Altinci olarak, miisteri davramiglari kriterine dayali olarak
miyop ve stratejik, homojen zaman ve homojen olmayan zaman, referans fiyat ve
O0grenme egrisi etkileri modeli ayrimi yapilmaktadir. Yedinci olarak, rekabet
durumuna dayali olarak monopol ve oligopol model ayrimi yapilmaktadir.
Monopol piyasada tek bir satici bulunurken, oligopol piyasada birden fazla satici
bulunmakta ve rekabet s6z konusu olmaktadir. Son olarak, tahmin kriterine dayali

olarak bilinen talep parametreleri ve talep 6grenme modeli ayrimi yapilmaktadir.

1.1.6. Spor Miisabakalarinda Dinamik Fiyatlandirma

Gegmisten giiniimiize spor kuliipleri stattaki biitiin koltuklarin bilet
fiyatlarimin ayni oldugu (one-size-fits-all) yaklasimi veya bilet fiyatinin tiim
miisabakalar i¢in ayni ve stattaki koltugun oyun alanina uzakligiyla iliskili oldugu
(seat location) fiyatlandirma yaklagimini uygulamislardir (Drayer ve ark, 2012).
Gelir artis1 saglamak i¢in 1999 yilinda MLB liginden Colorado Rockies talebe
dayali degisken bilet fiyatlandirmay: (VTP) uygulayan ilk profesyonel spor
kuliibiidtr (Drayer ve ark, 2012). Bu fiyatlandirma yontemiyle bilet fiyatlar rakip
ve miisabakanin oynanacagi giin gibi faktorlere bagli olarak belirlenmekteydi.
Fakat bu yontemde bilet fiyatlari sezon basindan itibaren sabit kalmakta ve
zamanla degismemektedir. Bu durum sabit fiyatlandirma gibi bu y6ntemin de
yetersiz oldugunu gostermektedir. Zamanla diger takimlar da degisken bilet
fiyatlandirmay1 uygulamaya baglamislardir. 2003 yilinin baslangicinda Amerikan
MLB ligindeki kuliiplerin iicte biri degisken bilet fiyatlandirmanin farkli formlarini
kullanmaktaydi. Rascher ve ark (2007), 1996 yilinda biitiin kuliiplerin degisken
bilet fiyatlandirmay1 kullanmis olmalar1 durumunda, her kuliibiin yaklasik %2,8
gelir artis1 saglayabileceklerini belirtmektedirler.

Dinamik fiyatlandirma degisken fiyatlandirmanin ug¢ versiyonu olarak
goriilmektedir. Iki fiyatlandirma yénteminde de fiyatlar miisabakadan miisabakaya
degismektedir. Fakat degisken fiyatlandirmada fiyat yukarida da aciklandig1 gibi

her miisabaka i¢in talep tahminine dayal1 olarak sezon basinda belirlenmektedir ve
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sezon igerisinde degismemektedir. Buna karsin dinamik fiyatlandirmada talep
degisimine bagli olarak fiyat sezon icerisinde degismektedir (Rascher ve Schwarz,
2012). San Francisco Giants 2009 yilinda dinamik bilet fiyatlandirmay1 deneyen ilk
profesyonel spor kuliibii oldu. Dinamik fiyatlandirmay1 baslangigta stat
kapasitesinin %5’lik kismi i¢in uygulamig ve bunun sonucunda $500.000 gelir
artist saglamigtir (Davenport, 2014). Bu fiyatlandirma stratejisinde bilet fiyatlari
takim performansi, oyuncu performansi ve hava durumu gibi faktorlere dayal
olarak zamanla degismektedir. 2010 yilinda San Francisco Giants dinamik bilet
fiyatlandirmay1 tiim stat kapasitesi i¢in kullanmis ve bilet gelirlerinde %7 oraninda
artis saglamistir (Kahn, 2011). Daha sonra 2011 yilinda ii¢ adet MLB ligi takimi
dinamik fiyatlandirmay1 uygulamistir (Paul ve ark, 2013). 2012 yilinda ise MLB,
NBA, NHL, MLS ve NASCAR liglerinden toplamda 30 takim daha dinamik
fiyatlandirmay1 uygulamistir (Dunne, 2012). Sekil 1.2.’den de goriildiigii gibi spor
alaninda dinamik fiyatlandirma uygulamasi git gide artmaktadir. Dinamik bilet
fiyatlandirmanin Amerika’da spor sektoriinde uygulamasi ile %30 oraninda gelir

artist saglanmstir (D.R., 2012).
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Sekil 1.2. Dinamik fiyatlandirmay1 kullanan spor kuliibii sayis1 (PwC Sports
Outlook, 2015)

Sekil 1.2.’den de goriildiigii gibi, bu calismada ele alinan futbol
miisabakalar1 i¢in dinamik fiyatlandirma uygulamasi yaygin degildir. Su ana kadar
Avrupa’da sadece Cardiff City ve Derby County olmak iizere iki adet ingiliz futbol
kuliibi 2012-2013 sezonunda dinamik fiyatlandirmay1 uygulamaya baglamiglardir
(Kemper ve ark, 2015). Spor alaninda yapilan g¢alismalarinin ¢ogunda yer aldigi
gibi, dinamik fiyatlandirma uygulamalarinin ¢ogunlugu MLB’ye odaklanmaktadir.
Kemper ve Breuer’un (2016) bildirdigine gore bu ¢aligmalarda (Shapiro ve Drayer
2012, 2014) dinamik fiyatlandirma sisteminin uygulanmasiyla bilet fiyatlart mag
giiniine kadar siirekli olarak artmaktadir. Buna karsin Dwyer, Drayer ve Shapiro
(2013) tarafindan miisteri beklentilerine yonelik yapilan ¢alismalarda taraftarlarin
bunun aksine miisabaka baglama saatine yakin daha diigiik bilet fiyatlar1 beklentisi

icerisinde olduklarini ortaya koymaktadir.
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Dinamik bilet fiyatlandirma spor sektoriinde artan bir trende sahiptir.
Ancak dinamik fiyatlandirma, gelir artisi ve stok yonetiminde basarili bir arag
oldugunu ortaya koymasina ragmen, halen tam anlamiyla gelisimini
tamamlayamamustir. Arastirmacilar hala veri toplama yoluyla talebi etkileyen
faktorler, ihtiya¢c duyulan araclar, fiyat kategori sayilari, fiyat degisim zamanlari,
taraftarin dinamik bilet fiyatlandirma algisi, pazarlama etkileri ve genel dinamik
bilet fiyatlandirma yonetim ve uygulamasi konularimi anlamaya c¢alismaktadir
(Parris ve ark, 2012).

Drayer ve arkadaslarmin (2012) bildirdigine gore Kimes (1989), gelir
yonetimi tekniklerinin bir firma i¢in uygunlugunun; piyasanin segmente
edilebilirligi, dayaniksiz stok, iirliniin 6nceden satisa ¢ikarilmasi, dalgalanan talep,
diisiik marjinal satis maliyeti ve yiliksek marjinal {iretim maliyeti sartlarinin
saglanmasina bagli oldugunu belirtmektedir. Daha sonra Kimes ve ark (1998)
bunlara talebin tahmin edilebilirligini eklemislerdir.

Drayer ve ark (2012) yukarida agiklanan kriterlere dayali olarak gelir
yOnetimi sistemini, daha da spesifik olarak dinamik fiyatlandirmayi, spor
sektoriinde uygulamanin asagidaki durumlardan dolaytr uygun oldugunu

belirtmektedir.

i. Pazarin segmente edilebilirligi: Spor yOnetimi literatiiriine gore pazar
segmentasyonu cinsiyet (James ve Ridinger, 2002), egitim seviyesi (
Zhang ve ark, 1995) ve sezon bileti durumu (Lee ve ark, 2009) gibi farkli
karakteristiklere gore yapilabilir.

ii.  Dayamksiz stok: Satilamayan biletler ilgili miisabaka sona erdikten sonra
higbir degere sahip degildir. Bu durum spor sektoriiniin en temel
ozelliklerinden biridir.

iii.  Uriinlerin 6nceden satisa cikmas: Biletler ilgili miisabakaya ¢ok zaman

kala, aylar oncesinde veya sezon baslamadan satisa ¢ikmaktadir.
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Vi.

Vii.

Dolayisiyla miisterilerin bilet almalart igin olduk¢a fazla siireleri
mevcuttur.

Diisiik marjinal satis maliyeti: Stada gelen her taraftarin olusturdugu
marjinal maliyet oldukca diisiiktiir. Dolayisiyla miisabakaya gelen her
ekstra taraftar maliyet olusturmaktan ziyade takima gelir saglamaktadir.
Bu baglamda miisabakaya daha ¢ok taraftarin g¢ekilmesi hem bilet
gelirlerinin artmasini hem de stattaki harcamalarindan ekstra gelir
saglayacaktir.

Yiiksek marjinal iiretim maliyeti: Ucaktaki koltuk sayisinin arttirilmasi
ve otel oda sayismin arttirtlmasi durumlarinda oldugu gibi stattaki koltuk
kapasitesinin arttirilmasi gergek disi1 bir durumdur.

Dalgalanan talep: Miisterilerin bilet almasi ig¢in uzun bir zamanin
olmasindan dolay1 talep bilet satisi tarihinden miisabakanin baslama anina
kadar dalgalanabilmektedir. Takim ve oyuncu performans: zamanla
degisebilmekte bu da talebin degigsmesine yol agmaktadir. Ayrica spor
sektoriinde daha 6nce degisken bilet fiyat stratejisi uygulandigindan dolay1
talebin miisabakadan miisabakaya degistigi ortaya konmaktadir.

Tahmin edilebilir talep: Profesyonel spor dallarina ait verilerin elde
edilebilir ve erigilebilir olmasi talebin tahmin edilmesini saglamaktadir.
Literatiirdeki  bazi  c¢aligmalar spor  miisabakalarindaki talebe
odaklanmaktadir. Bu ¢aligmalar profesyonel spor miisabakas1 biletlerinin
talebindeki degiskenligi; ev sahibi takimin avantaji (Boyd, 1998) ve sonug
belirsizligi (Falter ve Perignon, (2000); Forrest ve Simmons, (2002);
Rascher, (1999)) gibi faktorleri dikkate alarak agiklamaktadir. Daha yakin
tarihli olarak (Drayer ve Shapiro, 2009) ve (Drayer ve ark, 2012) spor
miisabaka biletleri i¢in miisteri tercihlerinin degiskenligini agiklamada
daha c¢ok oyunla ilgili — takim ve oyuncu performansi: gibi- degiskenlere

odaklanmislardir.
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viii.  Ikincil piyasamin mevcut olmasi: Boyd’a (1998) gore iiriiniin ikincil
pazarda  karli  sekilde  satilmasi  dirlinlin @~ optimal  sekilde
fiyatlandirllamamasindan  kaynaklanmaktadir. Buna karsin, bilet
fiyatlarinin ¢ok yiiksek olmasi sebebiyle bos koltuk sayist oldukca fazladir
(Howard ve Crompton, 2004). Drayer ve Shapiro’ya (2009) gore takimlar
etkili fiyatlandirma stratejileri ile ¢ok daha fazla gelir elde edebilirler. Bu
kaybedilen tutar, biletleri degisen talebe gore fiyatlandiran ikincil piyasa

tarafindan elde edilmektedir.

1.2. Problemin Tanim

Futbol kuliipleri gelirlerinin biiyiik ¢cogunlugunu genelde; yaymcilik, ticari
aktiviteler ve mag giinii gelirleri olmak tizere ii¢ temel kaynaktan saglamaktadir.
Bilet gelirlerini kapsayan mag giinii gelirleri kuliipten kuliibe degismekle birlikte
kuliibiin gelirinin %30’una kadar olan kismmi olusturabilmektedir. Ornegin
Ingiltere Premier Ligindeki Arsenal kuliibiiniin 2015 yilindaki mag giinii gelirleri
€132 milyon ve bu tutar kuliibe ait toplam gelirin %30’unu olusturmaktadir
(Deloitte, 2016). Buna karsin bazi futbol kuliipleri bilet satiglarini gelire
donistiirememektedir. Almanya Bundesliga futbol takimlar1 Avrupa futbolunda en
yiiksek stat katilim oramina sahip olmasina karsin, bu potansiyeli yeterli gelire
dontistirememekte ve en diisiik bilet fiyatlarina sahiptir (Nufer ve Fischer, 2013).
Bilet satiglarindan elde edilen gelirler kuliipler tarafindan kontrol edilebilmektedir.
Herhangi bir yatirnm maliyeti olmaksizin bilet fiyatlarinin optimize edilmesiyle
daha yiiksek gelir elde edilebilir.

Biletlerden elde edilen gelirin optimizasyonu spor kuliipleri i¢in artan
futbolcu iicretleri, transfer iicretleri ve stat bakim maliyetleri gibi giderlerin
karsilanmasinda bir firsat ve gereklilik olmaktadir (Drayer ve ark, 2012). Futbol
kuliipleri farkli formlarda degisken bilet fiyatlandirma stratejilerini uygulasalar da,
spor miisabakalarina 6zgii gelistirilen bir dinamik fiyatlandirma stratejisini heniiz

uygulamamigtir (Kemper ve ark, 2016).
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Kuliipler daha yiiksek bilet fiyatlariyla bilet satislarindan daha yiiksek gelir
elde edebilirler. Ancak yiiksek bilet fiyatlar1 her zaman yiiksek gelir anlamina
gelmemektedir. Cok yiiksek belirlenen bilet fiyatlari, taraftarlarin miisabakalara
katilimimi olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu olumsuzluk da elde edilen gelire
yansimaktadir.

Sonlu bir siire igerisinde satilmasi gereken belli sayidaki miisabaka
biletlerinden maksimum gelir elde etmek istenmektedir. Satilamayan biletler
miisabaka sona erdikten sonra herhangi bir degere sahip degildir. Dolayistyla
biletlerin ilgili siire igerisinde satis1 6nem arz etmektedir. Kapasitenin arttirilmasi
bir bagka deyisle toplam bilet sayisinin arttirilmasi pratikte miimkiin ancak normal
durum icin miimkiin degil veya ¢ok maliyetli olmaktadir. Ornegin stat

kapasitesinin belli bir mag icin arttirilmasi gergekei degildir.

1.3. Problemin Ozellikleri

Ele alinan probleme ait genel 6zellikler su sekilde agiklanabilir:

i.  Ele alinan problemde talep ¢ok sayida faktore bagl olarak degismektedir.
Ev sahibi takimin performansi, rakip takimin performansi, miisabakanin
oynanacagl giine ait hava durumu, miisabakanin yapilacagi giin ve bilet
fiyat1 gibi faktorler talebi etkilemektedir.

ii. Bilet satiglart tek elden yapildigi igin rekabet durumu dikkate
alimmamaktadir.  Dinamik  fiyatlandirma  problemlerinde  rekabet
durumunun bulunmasi, oyun teorisi kullanimini gerektirebilmektedir. Ele
alman probleme ait dinamik fiyatlandirma modeli monopol satici
ozelligine sahip olmaktadir.

iii.  Belli sayidaki tirtiniin (biletin) belli bir siire igerisinde, geliri maksimize
edecek sekilde satilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla fiyat zaman igerisinde

dinamik olarak degisecektir.
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iv.

Vi.

Vili.

viii.

Xi.

Satilamayan biletler satig siiresi bittikten sonra (miisabaka bagladiktan
sonra) herhangi bir degere sahip degildir. Bir baska deyisle hurda deger
stfirdir.

Dinamik fiyatlandirma uygulamalarinda fiyat degisikligi maliyetli
olabilmektedir. Ornegin; fiyat etiketlerinin siirekli olarak degistirilmesi
belli bir maliyet gerektirmektedir. Fakat ele alinan problem igin fiyat
degisikligi maliyeti dikkate alinmamaktadir.

Biletler elektronik olarak satilmaktadir. Bir birim ek talebi karsilamanin
marjinal maliyeti yok denecek kadar azdir. Dolayisiyla maliyet olusturan
durumlarin yok denecek seviyede olmasi, problemin amag¢ fonksiyonunun
kar maksimizasyonundan ziyade gelir maksimizasyonu oldugunu
belirlemektedir.

Satis siiresi boyunca biletlere ait elde tutma maliyeti bulunmamaktadir.
Spor miisabakalarinda tiim sezona ait biletler (kombine biletler) sezon
oncesinde satiga sunulmaktadir. Bunlardan elde edilen gelirler kuliipler i¢in
onemli bir kaynaktir. Kombine bilet alan taraftarlarin magdur olmamasi
icin, modelde taban fiyat bulunmaktadir. Bir bagka deyisle, bilet fiyatlar
belli bir fiyatin altina diismemektedir. Bu durum dinamik fiyatlandirma
modellerinde, fiyatin dinamik olarak degismesi 6zelligini kisitlayici bir
durum teskil edebilmektedir.

Ek indirim (6grenci, emekli, donemsel vb.) oranlart dikkate
almmamaktadir.

Satis siireci tiim biletlerin satilmast durumunda veya miisabakanin sona
ermesiyle ile birlikte sonra ermektedir.

Stat kapasitesi veya bilet sayis1 sabit olup arttirllamamaktadir. Satilabilir
bilet sayis1 ise stat kapasitesinden satilan sezon bilet sayisinin

cikarilmastyla elde edilmektedir.
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1.4. Varsayimlar

Taraftarlarin =~ miyop miisteri  ozelligi tasidigi  varsayillmaktadir.
Taraftarlarin, bilet fiyatinin kendi belirledikleri fiyattan (referans fiyat)
daha disiik olmas1 durumunda bileti satin alacaklar1 kabul edilmektedir.
Stratejik miisterileri iceren dinamik fiyatlandirma modellerinde oyun
teorisi kullanilmaktadir.

Dinamik bilet fiyatinda zaman, stok ve miisabaka c¢arpanlart etkili
olmaktadir. Zaman ve stok carpanlarinin degisiminin dogrusal oldugu
kabul edilmektedir. Boylelikle hesaplama kolayligi saglanmaktadir.
Miisabaka c¢arpaninda belirleyici olarak; miisabakanin oynanacagi giindeki
hava durumu, misabakanin oynanacagr giin, ev sahibi takimin
performansi, rakip takimin performansi ve iki takim statlari arasindaki
mesafe faktorleri dikkate alinmaktadir. Bu faktorlerin bulanik mantik
sistemiyle modellenmesiyle miisabakaya 0zgli oOzelliklerin fiyata
yansitildig1 diisiniilmektedir.

Biletlere olan talepte; kapsamli olarak yapilan literatiir taramasina dayali
olarak miisabakanin oynanacagi giin, ev sahibi takimin performansi, rakip
takimin performansi, sonug belirsizligi, iki takim statlar1 arasindaki mesafe
ve bilet fiyat1 faktorlerinin etkili oldugu diistiniilmektedir. Bulanik mantik
sistemiyle elde edilen talep oraninin, belli fiyat diizeylerindeki gergekteki
talep oran1 oldugu kabul edilmektedir.

Alternatif farkli eglence etkinliklerinin bilet talebini etkilemedigi kabul

edilmektedir.

1.5. Calismanin Amaci ve Kapsam

Bu calismada bir dinamik bilet fiyatlandirma modelinin gelistirilmesi

amaglanmakta ve bu modelin 6rnek bir futbol miisabakas1 biletlerine uygulanmasi

planlanmaktadir. Spor miisabakasi biletlerinin; satis i¢in sonlu bir slirenin olmasi,

satig siiresi bittikten sonra biletlerin herhangi bir degere sahip olmamasi ve
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miisterilerin bilete 6demek isteyecekleri tutarin zamanla degisebilmesi gibi 6nceki
bolimde acgiklanan nedenlerden dolayr dinamik fiyatlandirmaya uygun oldugu
diisiiniilmektedir.

Amerikan  profesyonel spor liglerindeki dinamik fiyatlandirma
uygulamalarinin basarisi, spor miisabakalarinda dinamik fiyatlandirma konusunu
popiiler bir arastirma konusu haline gelmesine katki saglamistir. Son donemde
yapilan caligmalara ragmen, halen bu konuda eksiklik bulundugu mevcut
calismalarda da belirtilmektedir.

Literatiirdeki calismalarin ¢ogu MLB ligine yoneliktir. Ayrica bunlar
matematiksel bir model sunmaktan ziyade dinamik fiyatlandirma modelinin
yapisini etkileyen faktorlere odaklidir. Bu ¢alisma ile mevcut durumdan daha fazla
gelir potansiyeline sahip olan futbol miisabaka biletleri ele alinmaktadir. Ayrica
yapilan ¢aligmalarda belirlenen dinamik fiyatlandirma modelinin yapisini etkileyen
faktorlerin de dikkate alindig bir dinamik fiyatlandirma modelinin gelistirilmesi ve

literatiire katki saglanmas1 amaglanmaktadir.

1.6. Calismanin Adimlar:

Calisma asagida verilen adimlardan olugmaktadir:

i.  Problemin tamimlanmasi: Spor misabakalarinda kullanilan mevcut
fiyatlandirma stratejisinin gelir kaybina yol agtiginin belirlenmesi ve uygun
bir dinamik fiyatlandirma modelinin gelir artis1 saglayacaginin o6nerilmesi,

ii.  Literatiiriin degerlendirilmesi: Literatirde yer alan Onceki ¢aligmalarin
incelenmesi ve degerlendirilmesi sonucunda spor miisabakalarina yonelik
matematiksel bir dinamik fiyatlandirma modelinin  eksikliginin

belirlenmesi,
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Vi.

Vii.

viii.

Probleme uygun modelin belirlenmesi: Mevcut dinamik fiyatlandirma
modellerinin degerlendirilmesi sonucunda spor miisabakalarina 06zgii
ozelliklere uygun 5 farkli durumun dikkate alindigi dinamik fiyatlandirma
modelinin olusturulmasi,

Farklh durumlara ait hesaplamalarin yapilmasi: Her durum i¢in modelde
kullanilacak esitliklerin elde edilmesine yonelik hesaplamalarin yapilmasi,
Miisabaka c¢arpanminin tahmin edilmesi: Miisabakaya ait oOzelliklerin
dinamik bilet fiyatina yansitilmasini saglayan carpanin tahmin edilmesine
yonelik bulanik mantik modelinin olusturulmasi,

Talebin tahmin edilmesi: Modelin ihtiyag duydugu talep oraninin bulanik
mantik yontemiyle modellenmesi ve elde edilmesi,

Ornek uygulama: Bir futbol kuliibiiniin dikkate alinmas1 ve bu kuliibiin
yapmis oldugu 6rnek bir miisabakaya ait 6zelliklerin kullanilmasi,

Farkl: durumlar icin modellerin olusturulmasi ve ¢oziilmesi: Her duruma
ait modelin MATLAB R2017a programindaki Simulink ortaminda
olusturulmasi ve ¢oziilmesi,

Sonuclarin  degerlendirilmesi: Biitin durumlara ait sonuglarin
yorumlanmasi ve birbirleriyle kiyaslanmasi,

Sonraki calismalar icin énerilerin ortaya konmasi:  Pratikte daha
gercekei modellerin olusturulmasina yonelik, gelecekte yapilacak olasi

calismalar i¢in Oneriler sunulmustur.

1.7. Calismanin Ozgiin Katkilar

Spor miisabakalarinda dinamik fiyatlandirma konusunda yapilan daha
onceki caligmalarda genelde dinamik fiyatlandirma modelinin yapisin
etkileyen faktorler lizerinde durulmaktadir. Sadece son dénemde yapilan
bir calismada spor miisabaka biletlerinin fiyatlandirilmas: konusunda
matematiksel bir model sunulmaktadir. O model ise kisitli durumlar igin

cOziimler sunmaktadir. Buna karsin bu calismada spesifik olarak spor
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miisabaka biletlerine yonelik olarak bir dinamik fiyatlandirma modeli
ortaya konmaktadir. Ornek olarak sunulan durumlar futbol miisabaka
biletlerinin  fiyatlandirilmasina  yonelik olsa da, kiicilkk ¢aph
diizenlemelerle onerilen model genel olarak spor miisabakas1 biletlerinin
fiyatlandirilmasinda kullanilabilmektedir. Ayrica farkli sektdrlere de
uyarlanabilmektedir.

Spor miisabaka biletlerinin fiyatlandirilmas1 ile ilgili literatiire
bakildiginda genelde gelistirilecek olan dinamik fiyatlandirma modelinde
hava durumu, rakip takimin performansi, miisabakanin 6nem diizeyi,
miisabaka glinii gibi  faktorlerin  dikkate alinmasi1  gerektigi
vurgulanmaktadir. Bu c¢aligmada bu faktorlerin dikkate alinmasiyla
miisabakanin 6nem diizeyini yansitan miisabaka garpani elde edilmekte ve
onerilen modelde kullanilmaktadir. Boylelikle her miisabakanin beklenen
talep diizeyinin farkli olacagi dikkate alinmakta ve her miisabaka i¢in bilet
fiyati katsayisinin farkli olacagi diisiiniilmektedir. Miisabaka ¢arpani
bulanik mantik yontemiyle elde edilmektedir. Literatiire bakildiginda
miisabakanin 6nem diizeyinin elde edilmesinde Monte Carlo simiilasyonu
gibi farkli yontemler kullanilmaktadir. Bulanik mantik ydnteminin
kullanilmasi ise ilk kez olmaktadir.

Dinamik fiyatlandirma modelinin olusturulmasinda bir takim verilere
ihtiyag  duyulmaktadir. Fakat verilerin elde edilmesi miimkiin
olmamaktadir. Bu durum daha O6nce yapilan bazi calismalarda da
vurgulanmaktadir. Ornegin, Kemper ve Breuer (2015) tarafindan yapilan
calismada da talep verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu veri ebay web
sitesi lizerinde temin edilmeye ¢alisilmistir. Bu ¢alisma i¢in ise kuliiplerle
ve bazi firmalarla yapilan yazismalar ve telefon goriismeleri ile
miisabakalara ait farkli kategorilerde gerceklesen talep verileri istenmistir.
Fakat bu verilerin elde edilmesi miimkiin olmamistir. Bunun iizerine farkl

yontemler arayisina girilmis ve literatiirde farkli alanlarda kullanilan
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bulanik mantik yonteminden faydalanilmistir. Bu ydntem sayesinde
miisabakalara olan talep tahmin edilmekte ve talebin fiyat esnekligi elde
edilebilmektedir. Bilindigi kadariyla spor miisabakalarina olan talebin elde
edilmesinde bulanik mantik yonteminin kullanimi ilk kez olmaktadir. Bu

baglamda literatiire katki saglandig1 diisiiniilmektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Onceki caligmalar iki grupta sunulmaktadir. Ik 6nce genel olarak dinamik
fiyatlandirma ile ilgili yapilan ¢aligmalar, daha sonra spor miisabakalarina yonelik
yapilan dinamik fiyatlandirma ¢alismalari sunulmaktadir. Son olarak literatiiriin

genel bir degerlendirilmesi yapilmaktadir.

2.1. Dinamik Fiyatlandirma ile flgili Yapilan Cahsmalar

You (1999), bir veya birden fazla ugusun oldugu, farkli ugus siniflarina
sahip ucak koltuklar1 stok kontrol problemini dikkate almaktadir. Ugus biletlerine
olan talebin kesikli stokastik siire¢ olarak tanimlandigi dinamik bir model
gelistirilmistir. Bilet ayirma politikas1 igin gelistirilen stratejide cok fazla veri
depolanmasinin Oniine gegilen azaltilmig kritik karar periyot kiimeleri yer
almaktadir. Caligmada da belirtildigi kisitlayici varsayimlarin mevcut olmasi
(miigterinin gelmemesi, fazla yer ayirtma vb. durumlarin dikkate alinmamasi)
modelin gelistirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Raju ve ark (2003), bir elektronik pazarda, dinamik fiyatlarin
belirlenmesinde pekistirme ile 6grenme tekniklerini ele almaktadir. Bir satic1 ve iki
satict durumlart i¢in temsili model olusturulmustur. Bir satici durumundaki
dinamik fiyatlandirma problemi pekistirme ile &grenme cercevesinde formiile
edilmis ve simiilasyondan yararlanilarak problem Q-learning algoritmasi ile
¢oziilmiistiir. Iki satic1 durumundaki dinamik fiyatlandirma problemi Markov oyun
olarak modellenmis ve problem pekistirme ile 6grenme cergevesinde formiile
edilmistir. Bu problem simiilasyon destekli aktor-kritik algoritmasi ile ¢oziilmiistiir.

Elmaghraby ve Keskinocak (2003), talebin dikkate alinmasi durumundaki
dinamik fiyatlandirma ile ilgili literatiir arasgtirmasina, mevcut caligmalara ve
gelecekteki trendlere yer vermektedir. Calismada dinamik fiyatlandirma
modellerinde etkili olan faktorlere yer verilmis olup, bu faktorlere dayali olarak

yapilmig c¢aligmalara da yer verilmektedir. Gelecekteki arastirmalarin su olasi
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durumlar {izerinde yapilacagimi one siirmektedirler: 1) Cok sayida iiriiniin, ¢ok
sayida magaza ve ¢ok sayida satis kanalinin dikkate alinmasi; 2) Hurda degerinin
dikkate alinmasi; 3) Baslangic stok degerinin dikkate almmasi; 4) Stratejik
miigteriler; 5) Rakiplerin fiyatlandirma kararlari. Bunun yaninda etkili bir dinamik
fiyatlandirma modeli i¢in su hususlarin  dikkate alinmasi gerektigi ©ne
stiriilmektedir: 1) Stok yenileme zamaninin karar degiskeni olmasi; 2) Stok
seviyelerinin arttirilabildigi ¢ok sayida iiriiniin dikkate alinmast; 3) Is kurallarinin
modele dahil edilmesi.

Jagannathan ve Almeroth (2004), internet ortaminda elektronik igerik
sunmanin giderek arttigin1 belirtmektedir. Satin alma isleminden sonra igerik
indirilebilmekte veya direkt internet ortaminda izlenebilmektedir. Internet hizi
bolgeden bolgeye degisebildiginden dolay1 satici igerigi farkli hizlar igin
sunabilmektedir. Bu durumda satict gelir maksimizasyonu ve kaynak tedariki
konularinda problemlerle karsilagsmaktadir. Bu iki konunun birbiriyle nasil iligkili
oldugu ve bu problemin ¢éziimiine yonelik bir model ele alinmaktadir. Bunun igin
simiilasyon kullanilmaktadir. Modelden elde edilen sonuglar, diger dinamik
fiyatlandirma modelleri ve statik fiyatlandirma modeli sonuglan ile
kiyaslanmaktadir.

Aviv ve ark (2005), moda friinleri satan bir firmanin dinamik
fiyatlandirma problemine yonelik Kismi Olarak Gozlemlenebilir Markov Karar
Stireci (Partially Observed Markov Decision Process) modelini gelistirmistir.
Firmanin amaci iiriinlerini dinamik olarak fiyatlandirip maksimum gelir elde
etmektir. Talep belirsiz oldugundan, bu belirsizlik 6grenme olay1 ile minimize
edilmek istenmektedir. Gelistirilen modelin ¢6ziimii ¢ok zor oldugundan, modelin
¢oziimii igin bilgi yapist modifikasyonuna (Information Structure Modification)
dayali model yaklastiric1 gelistirilmistir. Sonug olarak satig sezonunun uzun olmasi
durumunda, iirtinlerin ¢ok yiiksek fiyatlandirilmasi iyi bir satis stratejisidir.

Talluri ve van Ryzin (2005), dinamik fiyatlandirma konusundaki referans

kaynaklardan bir tanesi olan “The Theory and Practice of Revenue Management”
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adli kitaplarinda gelir yonetiminin ilk ortaya ¢ikisindan gelir yonetimi sistemine
varan konularda bilgi verilmektedir. Daha sonra fiyat ve miktar bazli gelir yonetimi
iliskisinden dinamik fiyatlandirmaya gecis yapilmaktadir. Dinamik fiyatlandirma
ornekleri sunulmaktadir. Tek iiriin i¢in stok miktarin arttirilabilir ve arttirilamaz
olmast durumlart icin deterministik ve stokastik modeller hakkinda bilgi
verilmektedir. Benzer sekilde ¢ok {iriin i¢in de deterministik ve stokastik modeller
sunulmaktadir. Ayrica tahmin metotlar1 hakkinda da bilgi verilmektedir.

Narahari ve ark (2005), dinamik fiyatlandirmayt; bir iirlin veya hizmet igin
miigterinin belirledigi degere gore fiyatin dinamik olarak degistirilmesi seklinde
tanimlamaktadir. Dinamik fiyatlandirmanin basarili olabilmesi i¢in fiyatlarin etkili
matematiksel modellere dayali olarak sofistike sekilde degistirilmesi
gerekmektedir. Dinamik fiyatlandirma alaninda yapilmis farkli model tiirleri ele
almmaktadir. Ele alinan modeller; talebe dayali modeller, veriye dayali modeller,
acik arttirmalar ve makine O0grenimidir. Ayrica pekistirme ile 6grenmenin nasil
kullanildig1 gostermek igin elektronik ticaret ile ilgili bir 6rnek sunulmaktadir.

Bertsimas (2006), gelir maksimizasyonu ig¢in, talebin fiyat fonksiyonu
olarak Ggrenildigi ve iiriinlerin dinamik olarak fiyatlandirildigi bir optimizasyon
yaklasimi sunmaktadir. Modeldeki talep fonksiyonu &nceden bilinmemekte, bu
zamanla dgrenilmektedir. Oncelikle rekabet durumu dikkate alinmamaktadir. Elde
edilen sonuglar, dinamik programlamaya dayali modellerin talebin tam olarak
bilinmemesi durumunda talep tahmini ve optimal fiyat belirlemede iyi sonuglar
verdigini ortaya koymaktadir. Daha sonra iki firma durumu i¢in model
gelistirilmistir. Bu durum modeli ve talep Ogrenmeyi daha kompleks hale
getirmektedir.

Maglaras ve Meissner (2006), sinirlt kapasiteye sahip bir firmay1 dikkate
almaktadir. Firma, sinirh bir siire igerisinde dinamik fiyatlandirma stratejisini veya
fiyatlarin sabit olmasi durumunda ise kapasitenin kontrollii dagitimini saglayan
dinamik bir kural stratejisini kullanarak toplam beklenen geliri maksimize etmek

istemektedir.
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Cheng (2007), bir elektronik pazarda ¢oklu iiriinlerin dinamik fiyatlarinin
belirlenmesi problemi i¢in Q-learning yaklagimii dikkate almaktadir. Yapilan
caligma, biiylik boyuttaki Q-learning problemlerinin temsili ve genellestirilmesi ile
ilgilidir. Onerilen Q-learning modeli Ozdiizenleyici Haritalara (Self Organizing
Map) dayali olup, yaklasim simiilasyon ile desteklenmektedir. Elde edilen
sonuglara gore, Onerilen algoritmadaki Q-learning ve yapay zeka ajam
kombinasyonu gelir maksimizasyonunu saglayan en iyi dinamik fiyatlandirma
politikasini 6grenebilmektedir.

Xiao ve ark (2007), havayollarina ait biletlerin énceden belirlenmis fiyat
seviyelerinde sunulmakta oldugunu ve bunlara ait fiyatlarin sadece monoton olarak
degistirilmesine izin verildigini belirtmektedir. Yonetim, gelir maksimizasyonunu
saglayacak sekilde indirimli sunulacak koltuklarin sayisim1  belirlemek
durumundadir. Fiyat esnekliginin kisitlanmasi, dinamik fiyatlandirma stratejisinde
sinirlayict  bir durum teskil etmektedir. Bu nedenle model yari dinamik
fiyatlandirma olarak adlandirilmaktadir. Elde edilmek istenen, bu yari dinamik
fiyatlandirma modelinin ne kadar gelir kaybi yarattiginin saptanmasidir. Sonug
olarak, bu model yaklagik optimal gelir saglamaktadir.

Popescu ve Wu (2007), talebin monopol bir firmanin gegmisteki fiyatlarina
bagli oldugu bir dinamik fiyatlandirma problemini ele almaktadir. Miisteriler
gecmisteki fiyatlar1 dikkate almaktadir. Firma fiyat degisikligi yaptik¢a, miisteriler
bir referans fiyat belirlemektedirler. Satin alma kararlar1 bu referans fiyatlara bagl
olarak gerceklesmektedir. Elde edilen sonuca gore; firmalar referans fiyati gibi
uzun donem etkileri goz ardi etmeleri durumunda fiyat: diisiik belirleyecekler ve
gelir kayb1 yasayacaklardir.

Cheng (2008), belirli bir siirede satilmas1 gereken dayaniksiz {iriinler igin
bir dinamik fiyatlandirma problemini ele almaktadir. Problem Kismi Olarak
Gozlemlenebilir Markov Karar Siireci (Partially Observed Markov Decision
Process) olarak modellenmistir. Optimal dinamik fiyatlandirma modelinin

¢oziimiinde Q-learning yaklasimi kullanilmigtir. Onerilen Q-learning modeli
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Ozdiizenleyici Haritalara (Self Organizing Map) dayal1 olup, yaklasim simiilasyon
ile desteklenmektedir. Onerilen Q-learning algoritmasinin gelir maksimizasyonunu
saglayan en iyi dinamik fiyat politikasini 6grenmeyi sagladigi ileri siiriilmektedir.

Oliveira (2008), dinamik fiyatlandirma probleminin ¢6ziimili igin
Lemke’nin algoritmasin1 diizenlemistir. Lemke algoritmasinin optimal ¢dziim
bulmada yeterli olmadig1 belirtilmekte ve bunun yerine kisitli bir mantik
programlama Onerilmektedir. Diizenlenmis Lemke algoritmasinin analizi
yapilmaktadir. Kisa vadede dinamik fiyatlandirmanin kaynak yonetimi etkililigini
arttirmada kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica dinamik fiyatlandirmanin
uzun vade talep davranisin1 yonetmede kullanilabilecegi gosterilmektedir.

Levina ve ark (2009), dayaniksiz bir {iriin veya hizmeti dinamik olarak
fiyatlandiran ve ayni zamanda miisterilerinin talep karakteristiklerini O0grenen
monopol bir firmaya ait problemi ele almaktadir. Ogrenme prosediiriinde firma
gecmis satig verilerini gozlemlemekte ve toplam algoritmasim (aggregating
algorithm) uygulayarak miisteri talebini tahmin etmektedir. Firmanin fiyatlandirma
politikasi, simiilasyon destekli toplam algoritma ile optimize edilmektedir.
Miisterilerin stratejik olmasi durumu goz Oniine alinip, miisteri se¢gim modeli talep
modelinin elde edilmesinde oyun teorisi kullanilmaktadir. Elde edilen modelin,
talebin net olarak bilinmesi durumundaki optimal dinamik fiyatlandirma modeline
cok yakin oldugu savunulmaktadir.

Koenig ve Meissner (2009), sinirh bir dénem i¢in simirli stok seviyesine
sahip birden fazla iiriin satan bir firmay1 dikkate almaktadir. Statik fiyatlandirma ve
dinamik fiyatlandirma stratejileri kiyaslanmaktadir. Dinamik fiyatlandirma
modelinde siirekli olarak fiyat degisikligi yapilmakta, buna karsin statik
fiyatlandirma modelinde tek bir fiyat belirlenmektedir. Sonuglara ulagmak i¢in iki
stratejiye ait gelir, degiskenlik Olciitii standart sapma ve risk degeri (conditional-
value-at-risk) verileri kiyaslanmustir. Gozlemlenmek istenen durum, fiyat
degisikliginin maliyetli olmasi durumunda statik fiyatlandirmanin dinamik

fiyatlandirmaya kiyasla avantajli olup olmadigidir. Sonug¢ olarak; dinamik
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fiyatlandirmadaki fiyat degisim maliyetinin ¢ok diisiik olmas1 durumunda, dinamik
fiyatlandirma statik fiyatlandirmaya kiyasla daha yiiksek gelir (%2 daha fazla)
saglamaktadir. Statik fiyatlandirma, dinamik fiyatlandirma uygulama maliyetinin
elde edilen gelir farkini asamas1 durumunda daha avantajli olmaktadir.

Araman ve Caldentey (2009), dayaniksiz triin satan ve belli bir stok
seviyesine sahip bir firmay1 dikkate almaktadir. Bu iirline ait talebin dagiliminin
fiyata duyarli Poisson siirecine uydugu belirtilmektedir. Firmanin amact uzun
donem ortalama geliri maksimize etmektir. Iki durum dikkate alimaktadir. Birinci
durumda, firma yeni stok yapabilmek icin eldeki tiim iiriinleri satmak
durumundadir. Ikinci durumda, firma mevcut iiriin satisin1 herhangi bir zamanda
durdurup, farkli bir iiriin grubunun satisina gegebilmektedir. iki durum icin
firmanin karsilastigi problem Poisson yogunluk kontrol problemi olarak
tanimlanmaktadir.

Levin ve ark (2009), rekabet¢i ortamda stratejik miisterilere dayaniksiz
iiriin sunan bir firmaya ait dinamik fiyatlandirma modelini ele almaktadir. Hem
firmalarin hem de miisterilerin stratejik davranmasi dikkate alinmaktadir. Model
farkli rekabet diizeyleri i¢in denge fiyat dinamikleri konusunda fikirler
sunmaktadir. Miisterilerin stratejik davraniginin gelir {izerinde onemli bir etkiye
sahip oldugu ortaya konmaktadir. Miisterilere tiim bilgiyi sunmaktan ziyade kisitl
bilgi sunmanin daha avantajli oldugu belirtilmektedir.

Cheng (2009), bilisim teknolojisinin elektronik saticilara talep 0grenimi
avantajini sundugunu belirtmektedir. Gergek zamanli 6grenme teknolojisinin, Q-
learning algoritmasi ile dinamik fiyatlandirma optimizasyonunun elektronik
ortamda birlikte nasil kullanildig1 incelenmektedir. Elektronik ortamda sezonluk ve
moda {irlinleri i¢in optimal dinamik fiyatlandirma problemi dikkate alinmaktadir.
Belirli bir zamana kadar belli sayidaki es iirlinlere ait dinamik fiyatlandirma modeli
elde edilmistir. Ayrica simillasyon sonuglari, gercek zamanli talep yaklagimi

miigteri varig oraninin kesin tahmininde kullanilabilmektedir.
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Heo ve ark (2009), eglence parkinda, havayolu ve otel sektorlerinde oldugu
gibi zamana bagli dinamik fiyatlandirmanin kullanilmas gerektigini 6nermektedir.
Dinamik fiyatlandirmanin basarili olabilmesi igin, bilisim sistemine dayal
rezervasyon sistemi ve gelir yonetimi sistemi zorunludur. Uygun olarak dagitilan
miigteri talebi is¢ilik maliyeti ve miisteri beklemelerini azaltabilir. Ayrica zamana
bagh fiyatlandirma politikalar1 ve talebe dayali dinamik fiyatlandirma stratejileri
toplam geliri arttiracaktir.

Han (2010), elektronik pazarlarda dinamik fiyatlandirmanin giderek daha
fazla onem kazandigini belirtmektedir. Dinamik fiyatlandirmada rol oynayan
ajanlar, gegmisteki gozlemlere dayali olarak kendilerini pekistirme ile 6grenme
tekniklerini  kullanarak gelistirirler. Dinamik fiyatlandirma probleminin
modellenmesinde Bayezyen modeli yaklasimi dikkate alinmaktadir. Bu yaklasimda
Markov Karar Siireci gegis fonksiyonu ve 6diil fonksiyonunun dagilimlar olarak
cercevelenmis ve eylem se¢iminde Orneklem teknigi kullanilmigtir. Simiilasyon
sonuglari, elde edilen dinamik fiyatlandirma algoritmasmin diger fiyatlandirma
stratejilerine kiyasla daha fazla kazang elde ettirdigini gostermektedir.

Cachon ve Feldman (2010), dinamik fiyatlandirmanin talep degisimlerine
cevap vermesi agisindan basarili olmasina ragmen, miisterilerin stratejik olmasi
durumunda statik fiyatlandirmanin daha basarili olacagini 6ne siirmektedir. Buna
karsin, “kisitlanmig dinamik fiyatlandirmanin® (belli bir liste fiyatinin uygulanmasi
ve bu fiyain zamanla disiiriilmesi ve asla yukarn c¢ekilmemesi) statik
fiyatlandirmadan daha basarili oldugunu savunmaktadir.

Abdel Aziz ve ark (2011), otel odalarinin fiyatlandirilmasi problemini ele
almaktadir. Gelir maksimizasyonunu saglayan bir dinamik fiyatlandirma modeli
onerilmektedir. Bu model, otellerin gelirlerini arttiracak bir optimizasyon modeli
ve havayollarinda uygulanan modele benzer ¢ok smnifli bir yaklagimdan
olugmaktadir. Yapilan hipotez testi sonuclarina gére bu model klasik modele gore

gelir artis1 saglamaktadir.
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Chenavaz ve ark (2011), yonetim bilimleri alaninda gelistirilmis dinamik
fiyatlandirma modellerini sunmaktadir. Monopol ve rekabet¢i durumlar dikkate
alimmaktadir. Dinamik fiyatlandirma ile ilgili su konular iizerinde durulmasi
gerektigi belirtilmektedir. Ilk olarak satici davramslarmin modele dahil edilmesi
gerektigi  belirtilmektedir. Ayrica modellerin daha gercek¢i olmast igin
belirsizliklerin modele daha belirgin sekilde entegre edilmesi gerekmektedir. Son
olarak  beklentilerin modelde yer almasinin analizi zenginlestirecegi
belirtilmektedir.

Chizhov ve Borisov (2011), ¢oziimleri aksiyon serileri olarak temsil edilen
problemlerde Markov karar siireclerinin kullanildigin1 belirtmektedir. Robotik
kontrol, planlama vb. problemlerde Markov karar siirecleri uygulanmaktadir.
Ayrica ekonomik problemler de amag¢ yolunda ¢cok asamali problem o6zelligine
sahiptir. Bu calismada Markov karar siirecinin fiyatlandirmaya uygulamasi ele
almmaktadir. Ayrica veri madenciligine dayali Markov karar siireci modelinin
olusturulmasi da odak noktalarindandir.

Biligik (2011), perakende sektoriine yonelik bir dinamik fiyatlandirma
metodolojisi 6nermektedir. Bu metodolojiye gore, talep tahmini igin istatistiksel
ogrenmeye dayali destek vektor makinesi yontemi ile ¢oklu regresyon yontemi
karsilastirilmakta ve talep tahmini konusunda daha iyi olan ydnteme ait talep
fonksiyonlar1 kullanilarak fiyata bagli gelir fonksiyonlar1 elde edilmektedir.
Kapasite kisitinin olmasi ve olmamasi durumlar1 dikkate alinmaktadir. Kapasite
kisitinin olmast durumu i¢in, fiyata bagli elde edilen gelir fonksiyonlar1 talebe
dayali olarak yeniden diizenlenmektedir. Bu islem talep ve fiyat arasindaki iliski
gozetilerek  yapilmaktadir. Bu gelir fonksiyonlar1  dogrusal olmayan
programlamanin amag¢ fonksiyonunu olusturmaktadir. Kapasite kisitlarinin
eklenmesiyle dogrusal olmayan programlama ile geliri en biiyiikleyen optimal
fiyatlar elde edilmektedir.

Chung ve ark (2012), pazarda tek bir satic1 ve ¢ok sayida satict bulunmasi

durumlan igin talep 6grenimi ve dinamik fiyatlandirmay1 biitiinlestiren bir gelir
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optimizasyonu modelini &nermektedir. Talep Ogrenimi modelinde bilinmeyen
parametrelerin ve durum degiskenlerinin tahmini i¢in Markov Zinciri Monte Carlo
algoritmalart gelistirilmistir. Talebin fiyat degisimlerine nasil tepki verdiginin
tahmin edilmesinden sonra, bir “tavlama benzetimi” algoritmast ve ‘“‘sabit-nokta”
algoritmasi sirasiyla monopol ve oligopol pazarlar i¢in optimal fiyat politikasinin
elde edilmesinde kullanilmistir. Simiilasyon sonuglari, dnerilen modellerin optimal
fiyat belirlenmesinde giiclii sonuclar verdigini gostermektedir.

Ugurlu ve ark (2012), deniz tasimaciligi yapan bir firmanin karsilagtig1 bir
dinamik fiyatlandirma optimizasyon problemini ele almaktadir. Amag olasilikli
dinamik programlama kullanilarak, her tura ait satilamayan her koltuk seviyesi i¢in
optimal fiyatlarin bulunmasidir. Mevcut seferlere ait fiyat degisimleri karsisinda
miigterilerin nasil davrandiklarini belirlemek i¢in konjoint analizi kullanilmaktadir.
Optimal politikalarin, sabit fiyatlandirma stratejisi yerine dinamik fiyatlandirma
stratejisinin ve farkli durumlar altinda farkli optimal politikalarin kullanilmasinin
zorunlu oldugunu gosterdigi belirtilmektedir. Gegmis donemlerde fiyat ve talep
arasindaki iligkiyi gosteren veri olmadigindan dolayi, fiyat ve talep esnekligini elde
etmek icin bir anket uygulanmistir.

Hubert ve Grijalva (2012), bireysel elektrik tiiketicilerinin enerji
titketimlerini optimize etmeye yonelik bir enerji planlama modeli ve optimizasyon
algoritmas1 &nermektedir. Onerilen modelde elektrik, termodinamik, ekonomik,
rahatlik ve olas1 gevre faktorleri entegre edilmistir. Stokastik girdinin amag
fonksiyonu iizerinde etkisini minimize eden kararli optimizasyon yaklagimina
dayali olarak, algoritmik ¢6ziim sunulmakta ve simiilasyon sonuglar
sunulmaktadir. Tamsayi-Karisik Dogrusal Programlamaya dayali olarak dnerilen
model miisterinin perspektifinden sunulmaktadir.

Deksnyte ve Lydeka (2012), dinamik fiyatlandirma konsepti hakkinda bilgi
vermektedir. Dinamik fiyatlandirmaya dair herkes tarafindan kullanilabilen bir
tamim1 yapmanin zor oldugunu belirtmektedirler. Bunun nedenleri arasinda

dinamik fiyatlandirmanin farkli arastirma alanlarinda (yOnetim, ekonomi vb.)
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mevcut olmasi ve dinamik fiyatlandirmanin farkli alanlardaki arastirmacilar
tarafindan farkli yorumlanmasidir. Dinamik fiyatlandirmanin su faktorlerden
olustugu ileri siiriilmektedir: 1) Miisteri davramig ve karakteristikleri, 2) Adil
fiyatlar, 3) Pazar yapisi, 4) Uriin talebi, 5) Uriin degeri algis1 ve 6) Mevsimsellik.

Huang ve ark (2012), kullanilmis ara¢ satan oto galericiler iizerine yapilan
calismada talep tahmini ve dinamik fiyatlandirma problemini ele almaktadir. Talep
modeli ve dinamik fiyatlandirma optimizasyon problemi formiile edilmektedir.
Bilinmeyen parametrelerin tahmininde satis verileri kullanilmaktadir.

Zhao ve ark (2012), miisterilerin fiyat degisimlerini takip ettigi, dayaniksiz
irin satan monopol bir firmaya ait dinamik fiyatlandirma problemini ele
almaktadir. Problem sonlu zamanli dinamik programlama yaklagimi ile formiile
edilmekte ve optimal dinamik fiyatlandirma politikas1 elde edilmektedir.
Miisterilerin fiyat degisimlerini takip etmesi ve satin alma eylemini ertelemesi,
firmanin beklenen geliri {izerinde negatif etki yapmaktadir. Firmalarin bu durumun
Oniine gegebilmesi igin stratejiler sunulmaktadir.

Abrate ve ark (2012), Avrupa’daki 8 iilkenin baskentinde (Amsterdam,
Berlin, Londra, Madrid, Paris, Prag, Roma ve Viyana) bulunan 1000 adet oteli
dikkate almaktadir. 3 aylik bir siiredeki giinliik fiyat verileri toplanmigtir. Fiyat
verileri toplanirken hafta i¢i ve hafta sonu ayrimina dikkat edilmigtir. Tatil
zamanlarindaki fiyatlar istisnai oldugu i¢in dikkate alinmamustir. Elde edilen
sonuglara gore; kaliteli otellerin fiyatlarindaki degisim ¢ok olmamaktadir. Check-in
zamanina az kalmasina ragmen kaliteli oteller imajlarin1 korumak adina fiyatlarini
belli bir seviye altina diisirmemektedirler. Buna karsin daha az yildiz sayisina
sahip oteller, farkli kesimdeki miisterileri cekmek adina fiyatlarinda daha fazla
indirim yapmaktadir. Bu c¢alisma sonuglarina gore, dinamik fiyatlandirma
modelinde miisteri tipi, otelin kalitesi (y1ldiz say1s1) ve rakip otellerde mevcut olan
odalarin durumu etkili olmaktadir.

Kaya (2013), talebin zamandan bagimsiz oldugu ve miisterilerin satin alma

kararlarinda heterojen olduklar1 dinamik fiyatlandirma problemini incelemektedir.
36



2. ONCEKI CALISMALAR Mehmet SAHIN

Miisteriler satin alma olasiliklarina gore gruplara ayrilmaktadirlar. Her periyottaki
optimal fiyatlar1 belirlemek icin stokastik dinamik programlama kullanilarak
problem modellenmistir. Bu stokastik dinamik programlama modelini ¢dzmek i¢in
farkli yaklasik algoritmalar kullanilmistir.

Sato ve Sawaki (2013), rakip firmanin statik fiyatlandirma stratejisini
kullandig1 bir firma i¢in, dinamik fiyatlandirma modelini dikkate almaktadir.
Rakibin statik fiyatlandirmay1 kullanmasi1 durumunda, beklenen gelir acgisindan
dinamik fiyatlandirmanin sabit fiyatlandirma stratejisine nazaran her zaman daha
avantajli oldugunu sdylemenin miimkiin olmadigini ileri siirmektedir. Beklenen
gelirdeki azalma rakibin fiyatlandirma stratejisine bagli olmaktadir.

Hung ve Chen’in (2013) belirttigine gore havayolu firmalar1 ucaktaki
koltuklart farkli siniflara ayirmaktadir. Firmalar diisiik fiyat tekliflerini reddedip
koltuklart daha yiiksek fiyat icin sonraya birakabilirler. Fakat diigiik fiyat
tekliflerinin ret edilmesi, ucakta satilamayan koltuk sayisinin fazla olmasina
sebebiyet verebilmektedir. Miisteri variglarinin homojen olmayan Poisson siirecine
uydugu ve gelir maksimizasyonun hedeflendigi iki adet sezgisel yaklasim ele
alinmaktadir. Bunlar dinamik koltuk dagitimi karar politikast ve beklenen gelir
acigl karar politikasidir. Bunlar havayolu firmasma karar vermede yardimci
olmaktadir. Simiilasyon sonuglarina gore en iyi sonucu beklenen gelir agig1 karar
politikas1 vermektedir. Elde edilen gelir agisindan, bu politika tam bilgiyle elde
edilen optimal karara gore sadece %0,8 az gelir saglamaktadir. Ayrica bu
yaklasimin giiclii sonuglar verdigi belirtilmektedir.

Gonsch ve ark (2013), stratejik miisterilerin dikkate alindigi dinamik
fiyatlandirma literatiiriine dair kapsamli bir ¢aligma sunmaktadir. Gegmiste yapilan
dinamik fiyatlandirma caligmalarinin ¢ogu miyop miisterileri dikkate almaktaydi.
Son yillarda ise gelecekteki indirimlerden faydalanmak igin satin alma kararlarini
erteleyen stratejik miisterilerin dikkate alinmasi durumu giderek artmaktadir.
Yapilan bu ¢aligmanin ana katkis1 bu alandaki gelisimleri iceren kapsamli bir

siniflandirma sunmasi1 ve tiim ilgili c¢aligmalar1 sistematik olarak go6zden
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gecirmesidir. Ayrica c¢aligmalardan elde edilen temel c¢ikarimlar da ortaya
konmaktadir. Birka¢ calismada ele alinan ve pratik uygulamalardan esinlenen
onemli problemlere dikkat ¢ekilmektedir. Son olarak, gelecek arastirma konular
hakkinda bilgi verilmektedir. Stratejik miisterileri dikkate alan ¢aligmalarin yeni
oldugu ve gelecekte bu konuda yapilacak ¢alismalarin artacagi belirtilmektedir.

Deksnyte ve ark (2014), dinamik fiyatlandirmanin esaslar1 ve temel
prensiplerini bir pazarlik tabani olarak incelemektedir. Dinamik fiyat degisim
araligl, alicinin 6demek istedigi maksimum tutar ve saticinin kabul edecegi
minimum satis tutar1 baz alinarak belirlenmektedir. Elde edilen sonuglara gore,
dinamik fiyatlandirma bagarili bir pazarlik uygulamasidir.

Escobari (2014), dinamik talebi tahmin etmek i¢in, fiyat ve satislar1 igeren
orijinal panel veri setini kullanmistir. Elde edilen sonuglara gore, miisteriler ugak
kalkig tarihi yaklastik¢a fiyata daha ¢ok duyarli olmaktadir. Daha once yapilmis
olan bir ¢aligmayla tutarli olarak, “yiiksek degerli” miisteriler satin alma iglemlerini
erken yapmaktadirlar. Ayrica ugak kalkis tarihine yakin zamanda aktif miisteri
sayisiin arttig1 belirtilmektedir.

Chen ve Chen (2014), dinamik fiyatlandirma alaninda son 20 yildir artan
bir arastirma trendinin mevcut oldugunu belirtmektedir. Ele alinan problemlerin
¢ogu, sonlu siire igerisinde satilmasi gereken ve stok miktar arttirilamayan iirtinleri
dikkate almaktadir. Calismada bu tiir problemleri ele alan son ddénemlerdeki
dinamik fiyatlandirma trendleri ele alinmaktadir. Genel olarak g¢aligmada, son
yillarda arastirmalarin konusunu olusturan {i¢ tiir problem sinifi incelenmektedir.
Bunlar; ¢ok sayida iiriine ait problemler, rekabet iceren problemler ve talep bilgisi
kisith  olan problemlerdir. Calismada ayrica gelecekteki olast dinamik
fiyatlandirma alanindaki arastirma trendleri konusunda bilgi verilmektedir.

Cosgun ve ark (2014), tasima servisi sunan bir firmaya ait fiyatlandirma
problemini ele almaktadir. Olasilikli dinamik programlama kullanilarak optimal
fiyatlarin elde edilmesi amacglanmaktadir. Farkli fiyat seviyeleri ve bilet talebini

etkileyen diger bazi faktorler etkisi altinda talep seviyelerini belirlemek igin Eger-
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Oyleyse bulanik kural sisteminden faydalanilmaktadir. Sayisal bir uygulama
yapilmaktadir. Elde edilen sonuglara gore, sabit fiyatlandirma stratejisi yerine
dinamik fiyatlandirma stratejisinin uygulanmasi1 firma igin gelir artist
saglamaktadir. Farkli kosullar altinda farkli fiyatlandirma politikalarinin firma i¢in
faydali oldugu belirtilmektedir.

Vézquez-Gallo ve ark (2014), sonlu siire icerisinde satilmasi gereken sonlu
stok miktarinin gelir optimizasyonuna yonelik dinamik fiyatlandirma problemini
ele almaktadir. Talebin bilinmedigi varsayilmaktadir ve satici siire¢ igerisinde
talebi 6grenmek durumundadir. Oncelikli olarak tek bir iiriin simfinmn oldugu en
basit form dikkate alinmaktadir. Kiiltiirel aktivitelere ait biletlerin satis1 ele
almmakta ve biletler aylar 6ncesinden satisa sunulmaktadir. Dolayisiyla talebe ait
belirsizlik mevcuttur. Gegmis donem tecriibelerini olusturan her periyoda ait stok
miktarinin, aktivitenin baslamasina kalan siirenin ve ge¢mis donemlerde elde
edilen kazancin dikkate alindigi adaptif dinamik fiyatlandirma sezgisel stratejisi
onerilmektedir. Uygulanan simiilasyonlarda talep; sunulan fiyatlara, kalan siire ve
stok miktarina dayali olarak dinamik olarak giincellenmektedir. Simiilasyon
sonuclarina gore, dinamik fiyatlandirma stratejisi sabit fiyatlandirma stratejisine
nazaran Onemli kar iistiinliigline sahiptir. Ayrica Onerilen stratejinin kullanigh
oldugu soncuna varilmaktadir. Ayrica farkli dinamik fiyatlandirma stratejilerinin
testine yonelik bir arag gelistirilmistir.

Rana ve ark (2014), sinirh bir siirede verilen belli bir stok miktarina ait
gelirin maksimize edilmesi problemini ele almaktadir. Pekistirme ile 6grenme
algoritmalar kullanilarak, firmalarin misterileri ile etkilesim kurarak fiyatlandirma
stratejilerini hem nasil 6grenebildikleri hem de nasil optimize edebildikleri analiz
edilmektedir. Miisteri tercihlerini etkileyen Onemli faktdrlerin mevcut olmasi
durumunda Onerilen Ggrenme modeli Uriin  ve hizmetin daha etkin
fiyatlandirilmasini saglamaktadir. Talebin O6grenildigi ve fiyat kararlarinin gergek

zamanl olarak giincellendigi modelsiz bir ortamda gelir maksimizasyonu saglayan
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bir model Onerilmektedir. Monte-Carlo simiilasyonu kullanilarak &grenme
algoritmalarinin performanslart karsilastirilmaktadir.

den Boer (2014), dinamik fiyatlandirmayi, {iriin veya hizmetlere ait satig
fiyatlarinin kolaylikla ve siklikla degistirildigi optimal satis fiyatlarini belirleme
calismast olarak tanimlamaktadir. Satis fiyatlarinin belirlenmesi c¢alismasinda,
verilerin elde edilip dinamik fiyatlandirmada kullanilmasi firmalara rekabetci
avantaj kazandirmaktadir. Miisteri davranis Ozelliklerinin  kiimiilatif satig
verilerinden elde edilebildigi belirsiz bir ortamda optimal fiyat belirlemesi, dinamik
fiyatlandirma ve 6grenmenin temel galisma konusunu olusturmaktadir. Ogrenme
ile dinamik fiyatlandirma istatistiksel 6grenme, talep fonksiyonlarmnin tahmin
edilmesi ve fiyat optimizasyonu arastirma konularinin kombinasyonu olarak
diisiiniilebilir. Dinamik talebin mevcut oldugu dinamik fiyatlandirma modelinde;
talep fiyat tiirevlerine bagl, talep fiyat gegmisine bagl ve talep satis miktarina
bagli olabilmektedir.

Schlosser (2015), stokastik dinamik satis uygulamalarinin birgogunu,
talebin zamana baglh fiyat esnekligi olarak karakterize etmektedir. Fakat bu tiir
problemlerin birgogu analitik olarak c¢o6ziilememektedir. Genel zamana dayali
dinamik fiyatlandirma modelleri i¢in akilli fiyatlandirma sezgisellerinin
belirlenmesinde, dayanikli ve dayaniksiz iirlinlere ait genel deterministik dinamik
fiyatlandirma problemleri ¢dziilmektedir. Siirekli zaman modeli; indirim orani,
marjinal birim maliyeti ve fiyat esnekligi gibi zamana bagli parametrelere sahiptir.
Deger fonksiyonu ve optimal fiyat politikalarinin nasil elde edilecegi
gosterilmektedir. Deterministik model ¢oziimiinden elde edilen geri doniite dayali
olarak, genel stokastik modellere uygulanabilecek sezgisel gelistirme metodu

Onerilmektedir.
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2.2. Spor Miisabakalarinda Dinamik Fiyatlandirma

Dinamik fiyatlandirma alaninda yapilan ¢alismalarin ¢ogu havayollar1 ve
otellerle ilgilidir. Buna karsin gelisim siirecinde olan spor miisabakalarina ait
biletlerin dinamik fiyatlandirilmast konusunda yapilmis c¢ok fazla calisma
bulunmamakta ancak ¢alisma sayis1 son donemlerde git gide artmaktadir. Yapilan
calismalar genelde belli bir matematiksel model sunmaktan ziyade, dinamik
fiyatlandirma modelini olusturan ve etkileyen faktorleri agiklamaya yoneliktir.

Clowes ve Clements (2003), ingiltere Premier futbol ligindeki takimlarin
bilet fiyat aktivitelerini incelemeye yonelik olan ¢aligmalarinda; biletin sezonluk
veya tek mag i¢in olmasi, miisteri statiisii ve koltuk yeri gibi faktorlerin 6nemli
oldugunu belirtmektedir. Sonug olarak, Ingiltere futbol ligi icin belli bir model
olugturmanin zor oldugu belirtilmektedir. Sezonluk biletlere talep gosteren
miigterilerin bazilart miisabakalara maksimum katilim amaci tasimaktadir. Diger
bir grup ise mag bast bilet fiyatinin minimizasyonunu hedeflemektedir.

Lin (2006), firmalarin iriinlerini, mevcut {iriin stoku ve gelecek talep
tahminine dayali olarak dinamik olarak fiyatlandirdiklarmi belirtmektedir. Uriin
stoku kolaylikla takip edilebildiginden, dinamik fiyatlandirmanin basarist etkili
talep tahminine dayanmaktadir. Yapilan ¢alismada, firmanin kesin talep bilgisine
sahip olmamasi1 fakat misterilerin varig oranini tahmin edebilmeleri durumu
dikkate almmaktadir. Zaman igerisinde yapilan tahmin, satis verileri ile
iyilestirilmektedir. Firmanin miisteri varig oranini kullanarak talep tahminini nasil
gelistirdigi ve bu bilgiyi kullanarak geliri nasil maksimize ettigi gosterilmektedir.
Sayisal sonuglar, elde edilen sonuglarin sadece yakin olmadigini ayni zamanda
giiclii sonuglar oldugunu ortaya koymaktadir. Sanat gosterisi, spor miisabakalar
hatta hava yollar1 sektorii bu duruma uymaktadir. Spor miisabakalarinda talep rakip
takim, miisabaka saati gibi faktorlere dayali oldugundan talep tahminin dogru
yapilmasi1 6nem tagimaktadir.

Won ve Lee (2008), miisabakalara katilimlarin taraftarlar icin aligkanlik

yarattig1 durumdaki, bir spor takimina ait uzun vadede maksimum gelir saglayan
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optimal fiyatlandirma kararlarina dair analizi ortaya koymaktadir. Uzun vade denge
fiyat ve katilim orami sabit fiyata gore daha biiyiiktiir. Dogrusal ve dogrusal
olmayan iki model sunulmaktadir. Elde edilen sonuglara goére, sonsuz satig
stiresinin olmast durumundaki model elastik olmayan fiyatlandirma kar
maksimizasyonu ile tutarhidir. Optimal dinamik fiyatlandirma yapist ve karsilik
gelen taraftar katilimini ilgilendiren sonuca gore, uzun vadede optimal fiyat sabit
fiyattan yliksektir ve uzun vade taraftar katilimi daha yiiksektir. Sonug olarak,
aligkanlik yaratma derecesinin yiliksek olmasi durumunda takim daha fazla gelir
elde etmektedir.

Moe ve ark (2011), spor aktivitelerinde bilet fiyatlarini etkileyen faktorleri
belirleme amagli olan c¢alismalarinda, iki asamali model kullanmaktadir. Birinci
asamada miisterilere tiim faktorler sunulmus ve aralarindan se¢gme hakki
tanmnmustir.  Ikinci asamada miisteriler tek bir secenedi secebilmektedirler.
Secenekler arasinda miisabakanin 6nemi, koltuk yeri, maga kalan siire ve bilet
fiyatlar1 yer almaktadir. Sonu¢ olarak, ev sahibi takim ma¢ kazandikca
miisabakalar daha da nem kazanmaktadir. Konuk takimin ligde elde ettigi puan
sayisi fazla ise, miisabaka yine 6nem kazanmaktadir.

Sweeting (2012), teknolojinin fiyat degisimlerini ve stok takibini
kolaylastirmasiyla birlikte dayaniksiz iriinlerin fiyatlandirilmasinda dinamik
fiyatlandirma stratejisi kullanimmin giderek arttigini belirtmektedir. Calisma
ikincil pazar igin gelistirilen dinamik bilet fiyatlandirma stratejilerinin, saticilarin
davranigint ne derece etkililikte otaya koyduklarina odaklanmaktadir. En basit
dinamik fiyatlandirma modellerinin saticinin karsilastig1 fiyatlandirma problemini
ve satict davranigini ¢ok net sekilde tamimlayabildigi gosterilmektedir. Saticinin
satis stiresinin sonlarma dogru fiyat1 neden %40 oraninda diisiirdiigii de ortaya
konmaktadir. Dinamik fiyatlandirmanin 6nemli oldugu ve saticinin gelirini
yaklagik olarak %16 oraninda arttirdig1 sonucuna varilmistir.

Drayer ve ark (2012), spor sektdriinde takimlarim miisabakalara katilimi

maksimize etmek ve taraftarlarin memnuniyet diizeyini arttirmak i¢in maliyet
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tabanlt bir yaklagim kullanarak bilet fiyatlarini diigiirdiigiinii belirtmektedir. Fakat
faaliyet giderleri arttik¢a takimlar geleneksel fiyatlandirma stratejileri yerine yeni
strateji arayigina girmislerdir. Sonrasinda dinamik bilet fiyatlandirma kullanimi
baslamistir. Yapilan calismada spor sektoriinde kullanilan, talebe dayali bilet
fiyatlandirma stratejileri lizerinde durulmaktadir. Bu konuda arastirma yapacak
kisilere temel konular hakkinda bilgi verilmektedir. Ayrica bu fiyatlandirma
stratejisinin spor sektoriinde uygulanmasinin pratikteki etkileri ortaya konmaktadir.
Shapiro ve Drayer (2012), San Francisco Giants takiminin, 2010 yilinda
talebe dayali gelistirilen ve dinamik bilet fiyatlandirma olarak adlandirilan
stratejiyi kullanan ilk profesyonel takim oldugunu belirtmektedir. Dinamik bilet
fiyatlandirma stratejisini anlamak i¢in Giants takimimin 2010 yilindaki bilet
fiyatlar1 incelenmistir. Sabit fiyatlandirma fiyatlari, dinamik fiyatlandirma fiyatlar
ve ikincil pazara ait fiyatlar incelenmistir. 2010 sezonu boyunca farkli maglara ait
bilet fiyat verileri toplanmustir. Fiyatlandirma yapisi, pazar, bolim ve zamana
dayali fiyat farkliliklarini incelemek i¢in iki adet ANOVA modeli gelistirilmistir.
Sonug olarak; sabit bilet (sezon bilet) fiyatlarinin diisiik, dinamik bilet fiyatlarinin
orta ve ikincil pazar bilet fiyatlarmin yiiksek fiyat spektrumunda yer aldigi ortaya
cikmaktadir. Ayrica, zamanin bilet fiyatlar iizerinde etkisinin 6nemli oldugu elde
edilmistir. Fakat zamanin etkisi, piyasa ve koltuk konumuna gore degismektedir.
Parris ve ark (2012), Amerikan Los Angeles Dodgers takimi igin bir
fiyatlandirma stratejisi gelistirme iizerine olan c¢alismalarinda, dinamik bilet
fiyatlandirmanin basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in ydnetim destegi,
calisanlarin egitimi ve miisterilerin egitilmesi icin etkili iletisimin gerekli oldugunu
vurgulamaktadir. Etkili bir dinamik fiyatlandirma stratejisinin mevcut normlari
degistirebilecegi belirtilmektedir. iki konuya dikkat g¢ekilmektedir. Birincisi,
dinamik bilet fiyatlandirmanin kullanilip kullanilmamasina karar verilmesidir.
Ikincisi ise; sezon biletleri, grup biletleri ve tek mag biletleri igin etkili bir

fiyatlandirma yapisinin olusturulmasidir.
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Cui ve ark (2012), spor miisabakast biletleri satan bir takimin,
miigterilerinin biletleri yeniden satabildigi durumdaki fiyatlandirma stratejisini ele
almaktadir. Birincil pazarda miisterilerin satin alma kararlarinda; yeniden satilan
pazarin biiyiikliigii, yeniden satisa ait islem iicreti ve miisterilerin belirledigi deger
faktorleri dikkate alinmaktadir. Miisterilerin biletleri yeniden satmasi takimin
beklenen gelirlerinin arttirdigi mi azaldigr m1 cevabi aranan sorudur. Bu sorunun
analizi i¢in pazar yapilar1 ve sabit ve dinamik fiyatlandirmadan elde edilen gelirler
incelenmistir. Her bir fiyatlandirma stratejisi durumu i¢in miisterilerin biletleri
yeniden satmasi islem fiicretine gore takimin gelirinin nasil degistigi dikkate
almmaktadir. Sonug olarak, sabit fiyatlandirma stratejisine gore yeniden satis islem
iicreti arttikca takimin geliri azalmaktadir. Buna karsin dinamik fiyatlandirma
stratejisine gore gelir degisimi, kapasite ve islem iicretine bagli olarak
degismektedir.

Dwyer ve ark (2013), gelisen teknolojinin, miisterilerin fiyat degisimlerinin
nasil olacagini ve mevcut koltuk sayisinin ne oldugunu tahmin etmelerini
zorlagtirdigini  belirtmektedir. Calismada miisterilerin diigik fiyattan bilet
bulabilme algisinin incelenmesiyle bilet satin aliminda zaman, biletin kaynagi
(birincil veya ikincil pazar) ve takim markasinin roli incelenmektedir. Elde edilen
sonuglara gore, miisabakanin baslama saati yaklastik¢a miisterilerin mevcut bilet
bulma ve daha diisiik fiyattan bilet bulma diislincesi artmaktadir. Biletin kaynagi ve
takim markas1 6nemli faktorler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Nufer ve Fischer (2013), Avrupa futbolunda Almanya Bundesliga ligi
takimlariin en yiiksek taraftar katilimina sahip olmasina ragmen, bu durumu bilet
gelirine  doniistiremedigini  belirtmektedir. Bundesliga ligindeki biletler
Avrupa’daki onemli ligler arasinda en ucuz durumdadir. Fiyatin en etkili kar
saglama aract oldugu ve herhangi bir yatinma ihtiyag olmadan daha iyi
fiyatlandirma kararlariyla daha fazla gelir ve kar elde edilebilecegi belirtilmektedir.
Bu c¢aligmada Almanya futbol ligiyle Avrupa futbol liglerine ait sezon biletleri ve

miisabaka biletlerinin detayli karsilagtirmasi ve analizi yapilmaktadir. Analiz
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sonucuna dayali olarak bazi tavsiyelerde bulunulmaktadir. Ayrica gelir yonetimi ve
dinamik fiyatlandirmanin futbol kuliipleri i¢in gelir artist amaciyla kullanilip
kullanilmayacag sorusu cevaplanmaya c¢alisilmaktadir. Elde edilen sonuglara gore,
spesifik olarak Almanya futbol ligi takimlarindan Bayern Munich kuliibiiniin ¢ok
yiiksek taraftar katilimma sahip olmasina ragmen, etkin olmayan fiyatlandirma
stratejisi yliziinden c¢ok diisiik bilet fiyatlar1 sundugu ve gelir kaybi yasadigi
belirtilmektedir. Bu ligdeki kuliipler bilet fiyatlarini sezon basinda belirledikleri
icin talepteki dalgalanmalara kars1i bilet fiyatlarin1 belirleyememektedir.
Taraftarlarin miisabaka zamani ve rakip takimin prestiji gibi faktorleri dikkate
aldig1 belirtilmektedir. Sonug¢ olarak, daha yiiksek gelir saglayan uygun bir gelir
yonetimi veya dinamik fiyatlandirma modelinin zorunlu oldugu belirtilmektedir.
Shapiro ve Drayer (2014), spor sirketlerinin maliyet bazli bilet
fiyatlandirma stratejisinden talebe dayali fiyatlandirma stratejisine yoneldigini
belirtmektedir. Pazar faktorlerine dayali olarak anlik degisebilen dinamik bilet
fiyatlandirma bu gecisten ortaya ¢ikmistir. Bu fiyatlandirma stratejisinde onemli
sorunlardan biri, dinamik bilet fiyatlandirmay1 etkileyen faktorlerin ne derece etkili
oldugunun tam olarak saptanamamasidir. Bu calismada, dinamik bilet
fiyatlandirmanin uygulandig birincil pazarda fiyati etkileyen faktorler incelenmis
olup ikincil pazar da dikkate alinmaktadir. Dort adet regresyon modeli
gelistirilmistir. Ik iki model, dinamik bilet fiyatlandirmay: etkileyen faktérleri
incelemektedir. Iki model de énemli bulunmustur. Diger iki model ise ikincil
pazardaki bilet fiyatlarini etkileyen faktorleri incelemektedir. Ikincil pazar
modelleri de 6nemli bulunmustur. Takim ve bireysel performans faktorleri, biletle
ilgili faktorler ve zamanla ilgili faktorler 6n plana ¢ikmaktadir. Sonug olarak,
modellerin diger spor miisabakalarina da yayilmasi gerektigi vurgulanmaktadir.
Zhu (2014), Amerikan beyzbol ligine (MLB) ait birincil ve ikincil pazar
bilet verisini dikkate almistir. Saticinin sabit fiyat yerine zamanla azalan fiyat
kullanmas1 durumunda gelirinin artacagi savunulmaktadir. Satilan bilet sayisinin

azalmasina ragmen, baslangicta yiiksek fiyatlar sayesinde gelir artacaktir. Dinamik
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fiyatlandirmanin etkisini incelemek i¢in, iki farkli talep modeli dikkate
alinmaktadir. Statik talep modelinde, miisteriler fiyat kiyaslamasi yapamadigi igin,
satict azalan fiyat trendiyle daha fazla gelir elde etmektedir. Buna karsin dinamik
talep modelinde, misteriler gelecek fiyat tahmininde bulunurlar ve bu da saticinin
daha az gelir elde etmesine yol agmaktadir. Buna ragmen, her iki modelde satici
sabit fiyat durumuna gore daha fazla gelir elde etmektedir. Miisterilerin stratejik
olmas1 durumunda gelir artis1 %3,67 civarinda ve miisterilerin stratejik olmamasi
durumunda gelir artis1 %6,93 civarindadir. Ayrica ikincil pazarla olan rekabet
durumu da dikkate alinmaktadir.

Lanzavecchia ve ark (2014), dinamik fiyatlandirmanin spor sektorii icin
yeni oldugunu belirtmektedir. Dinamik bilet fiyatlandirmayi; stadin doluluk
oraninin ve gelirin en yiiksek olmasini saglayacak sekilde degisen talep diizeylerine
gore fiyatlarin degismesi olarak tanimlamaktadir. Amerika’da MLB, NBA ve NFL
gibi liglerde dinamik fiyatlandirmanin kullanildig1 belirtilmektedir. Ayrica Ingiltere
futbol liginden Derby County, Bristol City ve Cardiff kuliiplerinin de dinamik bilet
fiyatlandirmay1 kullandigi belirtilmektedir. Bilet fiyatlarimin su faktorlere dayal
olarak degisebilecegi belirtilmektedir: 1) Biletin satin alinma zamani, 2)
Miisabakanin oynanacagi giin, 3) Rakip takimin popiilaritesi, 4) Miisabakadaki
yildiz oyuncu diye tabir edilen {inlii oyuncularin bulunmasi, 5) Eldeki bilet sayisi,
6) Stattaki koltugun pozisyonu, 7) Satin alinmak istenen bilet sayis1 ve 8) Hava
durumudur. Dinamik bilet fiyatlandirmay1 kullanan kuliiplerden elde edilen
verilere gore %30’lara varan gelir artis1 saglanabilmektedir. Dinamik bilet
fiyatlandirma ayrica su avantajlar1 saglamaktadir: 1) Miisabakalara katilim oraninin
artmas1 ve yeni taraftar kazanilmasi, 2) Yiiksek talebin gelire doniistiiriilmesi, 3)
Talebin diisiik olmasi durumunda satilamayan biletlerden kaynaklanan gelir
kaybinin azaltilmas1 ve 4) Taraftarlarin sezon bileti almalar1 yoniinde tesvik
edilmesi ve bunun da kuliiplere net gelir saglamaktadir. Son olarak, dinamik bilet
fiyatlandirmanin birtakim zorluklarmin olabilecegi belirtilmektedir. Bunlar: 1)

Beceri ve uzmanlik, 2) Sezon bileti alan taraftarlarin olumsuz yonde etkilenmesi
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olasiligi, 3) Genel olarak taraftarlarin degisken biletlerin adaletsiz olarak
fiyatlandirildig1 hissine kapilmasi olasiligi ve 4) Teknolojik sorunlarin dogmasi
ihtimaldir. Ornegin, amazon.com web sitesinde kullanilan dinamik fiyatlandirma
algoritmasindaki hatadan dolay1 bir kitabin fiyat1 $24 milyon olarak sunulmustur.

Phumchusri ve Swann (2014), belli bir satis siiresi ve dayaniksiz {iriin satist
ozelliklerinden dolay1 spor ve eglence sektorii biletlerinin fiyatlandirilmasinda gelir
yonetiminin uygun oldugunu belirtmektedir. Fakat literatiirde heniiz gereken ilgiyi
gormemistir. Bu ¢alismada kesikli zamanda stokastik spor ve eglence talebi i¢in
dinamik fiyatlandirma modelleri gelistirilmistir. Talep sadece bilet fiyatlarina bagh
olmayip, miisabaka veya sovun baslama zamanina da bagli olmaktadir. Spor ve
eglence bilet fiyat kararlar i¢in stokastik dinamik programlar sunulmaktadir.
Model sonuclar1 ve performansi Amerika’daki bir olaydan elde edilen gergek
verilerle test edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, talep Ogrenme baslangig
tahminlerinin dogru olmadigi durumda en faydali yontemdir. Esnek fiyat
degisimleri ve talep Ogrenmenin birbirinin tamamlayicisi oldugu ve sabit
fiyatlandirmaya gore %8,15 gelir artis1 sagladigi sonucu ortaya konmaktadir.

Maxcy ve Drayer (2014), iki konuyu ele almaktadir. Spor miisabakalarinda
dinamik fiyatlandirmayi ele alan boliimde, Amerika NBA, MLB ve NFL liglerinde
dinamik fiyatlandirmanin yaygin olarak kullanildig1 belirtilmektedir. Baglangicta
kuliipler dinamik fiyatlandirmay1 kullanmada isteksiz olsalar da, ikincil pazarda
satilan biletlerden dolay1 kaptirilan yiiksek gelir dinamik fiyatlandirma kullanimini
gerekli hale getirmistir. Bunun yaninda verilerin hizli bir sekilde ve detayli elde
edilmesi dinamik fiyatlandirmanin kullanimini  kolaylastirmaktadir. Dinamik
fiyatlandirmay1 etkileyen degiskenler; sezon bilet fiyati, ikincil pazar fiyati, koltuk
konumu, takimin performansi, bireysel oyuncularin performansi, mag giinii ve saati
ve magin televizyonda yaymlanip yaymlanmadigi seklindedir.

Kemper ve Breuer (2015), Almanya Bundesliga futbol ligine ait miisabaka
biletleri i¢in miisterilerin 0deme isteklerini etkileyen faktorleri ortaya koymay1

amaclamaktadir. Bu dogrultuda ikincil piyasadaki bilet satislar1 incelenmektedir.
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2013-2014 futbol sezonunun ikinci yarisinda eBay web sitesindeki miisabaka
biletlerine ait giinliik acik arttirma fiyatlar toplanmisgtir. 6.510 adet agik arttirmaya
ait veri seti iki asamali en kii¢lik kareler regresyon ile analiz edilmektedir. Analiz
sonucuna gore miisabaka biletleri ikincil piyasada bilet fiyatinin iki katina yakin bir
degerde satilmaktadir. Final modeli 23 adet onemli degiskeni kapsamakta ve
varyansin %59,6’sm1 agiklamaktadir. Bu degiskenlerin se¢imi, birincil piyasadaki
bilet fiyat degiskenleri ve ikincil piyasadaki bilet fiyat degiskenlerine ait literatiir
taramasindan sonra gerceklesmistir. Degiskenler eBay ile ilgili, miisabaka ile ilgili,
zamanla ilgili, biletle ilgili, takim performansi ile ilgili, ekonomi ile ilgili, hava
durumu ile ilgili ve stat kapasitesi/katilimi kapsayan ara¢ degiskenler olmak {izere
farkli gruplarda ele alinmaktadir. Sonugta Almanya Bundesliga futbol ligindeki
miisabaka biletlerinin yetersiz sekilde fiyatlandirildigi ortaya konmaktadir.
Miisterilerin bilet fiyatlarina daha fazla iicret 6deme isteginde olduklar1 sonucu
belirtilmektedir. Bu durumun takimlar tarafindan gelire doniistiiriilebilmesi igin
uygun bir dinamik fiyatlandirma modelinin  benimsenmesi  gerektigi
savunulmaktadir. Boylelikle 6nemli bir gelir artiginin saglanacag belirtilmektedir.
Kemper ve Breuer (2016a), spor alaninda yapilmis olan c¢aligmalarin
cogunlukla ya dinamik fiyatlandirmayi yonetim perspektifinden ele almakta yada
MLB ligine yonelik gelistirilmis mevcut dinamik fiyatlandirma modellerinin
analizine yonelik oldugunu belirtmektedir. Bu ¢alisma Bayern Munich kuliibii igin
geligtirilen bir matematiksel modeli ortaya koymaktadir. Bu kuliibiin yer aldigi
Almanya Bundesliga futbol liginde halihazirda dinamik fiyatlandirma modeli
uygulanmamakta ve literatlirde de buna yonelik model iceren herhangi bir ¢aligma
bulunmamaktadir. Onerilen model igin gerekli olan talep fonksiyonlar1 ebay.de
web sitesindeki acik arttirmalarin degerlendirilmesiyle elde edilmektedir. Elde
edilen veri 2013-2014 Bundesliga sezonunun ikinci yariyilina aittir. Bayern
Munich kuliibliniin mevcut fiyatlandirma stratejisi hakkinda bilgi verilmektedir.
Elde edilen sonuglar Bayern Munich kuliibiiniin sunmus oldugu bilet fiyatlarinin

miisterilerin 6demek istedigi tutarlardan daha diisiik durumda oldugunu ortaya
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koymaktadir. Gelistirilmis olan Monte Carlo simiilasyon sonuglarina gore dinamik
fiyatlandirma stratejisi optimal sabit fiyatlandirma stratejisine gore daha fazla gelir
saglamaktadir.

Kemper ve Breuer (2016b), spor miisabakasi biletlerinin dinamik
fiyatlandirilmasina yonelik ¢alismalarin ¢ogunun MLB ligine odaklanmakta ve
sinirli sayidaki zamanlarda dinamik bilet fiyatlarinin analizine y6nelik oldugunu
belirtmektedir. Bu calisma zamanin biitiin satis periyodu boyunca etkisini ele
alarak literatlire katki saglamaktadir. Ayrica Avrupa futbol kuliiplerinden bir
kuliibiin dinamik fiyatlandirma stratejisini ele alan ilk calismadir. 2013-2014
sezonunda Ingiliz Derby County kuliibiiniin secilen miisabakalar1 icin bilet fiyatlari
toplanmistir. Toplamda 5.862 adet fiyat noktasini iceren veri seti analiz
edilmektedir. Sonug olarak zamanin dinamik bilet fiyatlar1 tizerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugu ortaya konmaktadir. Bu sonu¢ daha Once spor sektoriine
yonelik yapilan dinamik fiyatlandirma galigmalarinda elde edilen sonuglarla
tutarlidir. Fakat fiyatlandirma sistemi otel ve havayollarina uygulanan modellerle
ayrigmaktadir. Fiyat satig siiresi boyunca siirekli olarak artmaktadir. Ayrica elde
edilen sonuca gore miisabaka biletleri satig siiresinin sonunda onemli Olgiide
artmaktadir. Oysaki otel odalar1 ve ucak biletlerinde fiyat satis siiresinin sonlarinda

azalabilmektedir.

2.3. Literatiiriin Genel Degerlendirilmesi

Onceki calismalardan da anlasildig: iizere dinamik fiyatlandirma alaninda
cok sayida calisma yer almaktadir. Ozellikle otel odalar1 ve ucak biletlerinin
fiyatlandirilmasinda dinamik fiyatlandirma yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapilan
calismalarin ¢ogu bu iki alana yogunlagsmaktadir. Yiiksek talep durumunda daha
fazla gelir kazanimi saglayan ve diisiik talep durumunda ise diisiik fiyatlar sunarak
talebin artmasini saglayan dinamik fiyatlandirma farkli alanlarda da uygulanmaya
baslanmis ve yapilan galigma sayisi git gide artmaktadir. Ulasim, haberlesme,

iletisim, sanat, eglence gibi alanlarda dinamik fiyatlandirma uygulanmaktadir. Bir
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sektore yonelik olarak hazirlanan dinamik fiyatlandirma modeli, bir diger sektore
uyarlanarak ilgili sektérde de kullamlabilmektedir. Onemli olan modelin
uygulanacag sektorlerin ortak 6zelliklere sahip olmasidir.

Spor miisabakalarina yonelik yapilan dinamik fiyatlandirma c¢alismalari
genelde biletlere olan talebi etkileyen faktorlerin agiklanmasina odaklanmaktadir.
Ayrica yapilmis olan calismalarin ¢ogu Amerikan MLB ligine yoneliktir. Buna
karsin futbol ligi miisabakalarina ait biletlerin fiyatlandirilmast i¢in dinamik
fiyatlandirma stratejisinin analizi literatiirde daha ¢ok yer almaya baslamistir. Bu
calismalarda da futbol miisabakas1 biletlerinin dinamik fiyatlandirilmasina yonelik
matematiksel modellerin eksikliginden bahsedilmektedir. Ayrica 6nceki
calismalarda taraftarlarin bilet alma isteklerini etkileyen faktorler {izerinde
durulmakta ve bunlarin yapilacak dinamik fiyatlandirma calismalarinda dikkate
alinmasi gerektigi belirtilmektedir.

Yapilmig c¢aligmalardan elde edilen c¢ikarimlara gore; hava durumu,
miisabaka giinii, ev sahibi ve rakip takimin performanslart gibi miisabakaya ait
beklenen talebi etkileyen faktorlerin de dikkate alinmasiyla olusturulacak bir
dinamik fiyatlandirma modelinin eksikligi 6ne ¢ikmaktadir. Matematiksel model
igeren bu tiir bir ¢alisma hem literatiirde ortaya konan eksikligi giderecek hem de
futbol kuliipleri tarafindan ger¢ek hayatta uygulanabilecektir. Futbol kuliiplerine
yonelik gelistirilecek bir dinamik fiyatlandirma modeli bazi kii¢iik degisikliklerle
diger spor miisabaka biletlerine de uyarlanabilmektedir. Ciinkii spor branslarinda

bilet satin almay etkileyecek ¢ok sayida ortak faktdr bulunmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Onerilen dinamik fiyatlandirma modeli farkli fiyat diizeylerindeki talep
miktariin bilinmesini gerektirmektedir. Bu nedenle talep tahmininin yapilmasi
gerekmektedir. Talep tahmininde kullanilmak iizere bir takim verilere ihtiyag
duyulmaktadir. Bunlar bir sezonda her miisabaka i¢in hangi kategoriden kag bilet
satildig1 ve bu satilan biletlerin ne kadar fiyattan satildigina dair verilerdir. Fakat
yapilan arastirmalar ve kuliiplerle yapilan gériismeler sonucunda bu detayli verilere
ulagsmak miimkiin gériinmemektedir. Bir sezonda bir takim i¢in tiim kategorileri
kapsayan, miisabakalara katilan toplam taraftar sayisi veya ortalama taraftar sayisi
gibi verilere erismek mimkiindiir. Ayrica kuliiplerin web sitelerinde bilet
fiyatlarina dair bilgi bulunmaktadir. Bu veriler talep tahmini igin yeterli degildir.

Halihazirda kuliipler miisabaka biletlerinin fiyatlandirilmasinda sabit
fiyatlandirma stratejisini uygulamaktadir. Sabit fiyattan satilan biletler i¢in fiyatin
talep tlizerindeki etkisini yansitan talebin fiyat esnekligi elde edilememektedir. Bu
da degisken fiyatlar altinda talebin farkli bir yolla tahmin edilmesi gerektigini
isaret etmektedir.

Yukarida bahsedilen iki durum dikkate alindiginda onerilen dinamik
fiyatlandirma modeli i¢in gerekli olan veri ilerleyen boliimlerde agiklandigi gibi

bulanik mantik sistemiyle saglanmaktadir.

3.2. Metot

Bu boliimde oncelikli olarak problemin formiilasyonu tanitilmaktadir.
Onerilen dinamik fiyatlandirma modelinin detaylar1 ortaya konmaktadir. Daha
sonra gerekli olan talep tahmininin bulanik mantik yontemiyle nasil elde edildigi
aciklanmaktadir. Daha sonra dinamik bilet fiyatina etki eden ve miisabakalara
potansiyel katilimi yansitan miisabaka carpaninin yine bulanik mantik yontemiyle

nasil elde edildigi agiklanmaktadir.
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3.2.1. Problemin Formiilasyonu

Spor miisabakalarina ait biletlerin dinamik fiyatlandirilmasim saglayan
modelin gelistirilmesinde, Bayoumi ve ark (2013) tarafindan oteller i¢in gelistirilen
dinamik fiyatlandirma modeli referans alinmistir. Otel odalarinin dinamik
fiyatlandirilmasi ile spor miisabaka biletlerinin fiyatlandirilmasi arasinda bazi
farkliliklar bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi otel odalar1 i¢in miisterinin ne
kadar siire konaklayacagi fiyatta belirleyiciyken, miisabaka biletleri icin
miisabakanin 6nem diizeyi fiyatta etkili olmaktadir. Buna karsin fiyatin zamana ve
elde bulunan kapasiteye bagli olarak degismesi her ikisinde ortaktir. Referans
alman calismadan farkli olarak spor miisabaka biletleri i¢in Onerilen dinamik
fiyatlandirma modelinde talebin elde edilmesi bulanik mantik ydntemiyle
yapilmaktadir. Ayrica referans fiyatin elde edilmesi kuliip tarafindan belirlenen
sezon bilet fiyatina bagli olmaktadir. Son olarak nihai fiyat1 belirleyen carpanlar da
farklilik gdstermektedir. Spor miisabakasinin énem diizeyini ifade eden miisabaka
carpan1 bulanik mantik sistemiyle elde edilmektedir.

Onerilen model spor kuliipleri tarafindan belirlenen sezon bileti fiyatini
referans almaktadir. Oncelikle sezon biletini tanimlamak gerekirse sezon
(kombine) bileti takimin kendi sahasinda oynayacagi tim maglar1 ayni koltukta
izleme imkami saglayan bilettir. Sezon biletleri genelde tiim sezonluktur fakat
birkag maglik veya yarim sezonluk da olabilir. Sezon bileti fiyatinin, kapsadig
toplam miisabaka sayisina bolimiyle referans bilet fiyati elde edilmektedir.
Referans bilet fiyatinin yaninda zaman carpani, stok ¢arpani ve miisabakanin 6nem
diizeyini gdsteren miisabaka ¢arpani bulunmaktadir. Miisteriye sunulacak biletlerin
nihai fiyatlari, referans fiyat ile carpanlarin ¢arpimindan elde edilmektedir. Nihai
bilet fiyatinin ortalama sezon bilet fiyatindan yiliksek olmasi gerekmektedir. Bir
baska ifadeye gore fiyati etkileyen carpanlarin carpimimin 1’den biiylik olmasi
gerekmektedir. Ciinkii sezon biletleri takimlar i¢in 6nemli bir gelir kaynagidir ve
sezon bilet satislarinin olumsuz etkilenmesi istenmeyen bir durumdur. Bu durumun

detayli agiklamasi ilerleyen bolimlerde yer almaktadir. Sonug olarak biletlerde
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taban fiyat mevcuttur ve bu da ortalama sezon bileti fiyatindan biiyilk olmak
durumundadir.

Referans fiyatin dikkate alimmasiyla hesaplanan nihai bilet fiyatlarinin,
diger takimlarin belirledigi fiyatlarla bir baska deyisle piyasa sinirlar1 icerisinde
Olciilii olacagl anlamina gelmektedir.

Nihai bilet fiyatina etki eden ii¢ adet carpana karsilik gelen degiskenler
bulunmaktadir. Bu kontrol degiskenleri su sekilde agiklanabilir:

1. Bilet satin alma zamanindan miisabaka baglama zamanina kadar olan
siire,
2. Bilet satin alma zamanindaki elde bulunan bilet sayisi,

3. Miisabakanin beklenen talep diizeyidir.

Her bir degisken icin bir carpan olusturulmaktadir. ilk iki degiskene ait
carpanlar dogru denkleminden elde edilmektedir. Problemin formiilasyonunun
(yapilan hesaplamalarin) kolay olmasi igin, ¢arpanlara ait fonksiyonlar dogrusal
olarak belirlenmistir. Bu degiskenlere ait fonksiyonlarin egimleri ve siirlart
optimizasyon algoritmasi ile elde edilmektedir. Bu dogrusal fonksiyonlarin se¢imi
ise mantiksal yaklasimla ve yapilmis olan ¢aligmalardaki fiyat egilimlerine dayali
olarak gerceklesmistir. Ilerleyen boliimde aciklanacagi gibi zaman c¢arpanina ait
bes durum mevcuttur. Ornegin, zaman carpanimin birinci durumu icin, satis
periyodunun basinda diisiik fiyat 6deme isteginde olan miisterileri bir bagka
ifadeyle fiyata ¢ok duyarli miisterileri c¢cekmek icin zaman ¢arpan1 diigiik
olmaktadir. Satis periyodunda zaman ilerledik¢e bu ¢arpan artmaktadir. Belli bir
stire sonra elde kalan biletlerin degerini yitirmesi durumu dikkate alinarak zaman
carpan1 azalmaktadir. Satig siliresinin sonuna dogru misterilerin fiyat1 fazla
onemsemeden satin alma islemlerini gergeklestirecegi diislincesiyle, elde kalan
biletlerden daha fazla gelir elde etmek amaciyla bu carpan tekrardan artmaktadir.

Bu sekilde fiyatin baslangicta diisiik olmasi ve zamanla dinamik olarak degismesi
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saglanmaktadir. Benzer mantik stok ¢arpanina da uygulanmaktadir. Baglangigta
elde ¢ok sayida bilet mevcutken satig carpani diigiik olmakta ve bu da dinamik bilet
fiyatinin diisiik olmasin1 saglamaktadir. Satiglar gerceklestikce (elde kalan bilet
sayis1 azaldik¢a) elde kalan biletlerden daha fazla gelir etmek icin (sonra gelen
miigterilerin fiyat1 fazla 6nemsemeden biletleri alacagi diisiincesiyle) satis ¢arpani
artmaktadir. Bu da dinamik fiyatlarin yiiksek olmasini saglamaktadir. Miisabaka
carpani ise miisabakanin 6nem diizeyini (beklenen talebi) yansitacak sekilde
bulanik mantik yontemiyle elde edilmektedir. Bulanik mantigin tercih edilmesinin
baslica nedenlerinden biri miisabaka Onemini etkileyen sozel faktorlerin
sayisallastirilmasinin  zor olmasidir. Bu carpanlarin 6zellikleri ve nasil elde
edildikleri ilerleyen boliimlerde detayli sekilde ele alinmaktadir.

Bu ii¢ carpan referans fiyat olarak secilen ortalama sezon bilet fiyatini
dogrudan olarak degistirmektedir. Ortalama sezon bileti fiyatinin referans fiyat
olarak se¢ilmesi, hem nihai dinamik bilet fiyatlarinin mevcut piyasa kosullarma
gore Ol¢iili olmasimi saglamakta hem de sezon bilet satiglarinin olumsuz
etkilenmesini Onleyecek taban fiyatin belirlenmesini kolaylastirmaktadir. Nihai

dinamik bilet fiyatlar1 asagida verilen denklem (3.1) yardimiyla hesaplanmaktadir.

Bilet Fiyati = Ortalama Sezon Bileti Fiyati * Zaman Carpant *
Stok Carpanmi * Miisabaka Carpani (3.1)

Elde edilen bilet fiyati, degiskenlerin ortalama sezon bileti fiyatini
(referans fiyat1) ne oranda etkiledigini yansitmaktadir. Ornegin referans fiyatin 50
TL olmasi ve bu formiilden dinamik fiyatin 75 TL elde edilmesi durumunda,
dinamik fiyatlandirmanin %50 oraninda fiyat artisi sagladigi sodylenebilir. Bu
durum da carpanlarin nihai bilet fiyatin1 ne derece etkiledigini yansitmaktadir.

Temel olarak bu 1ii¢ c¢arpanin seg¢ilmesinin bir takim nedenleri
bulunmaktadir. Zaman ¢arpanina ait fonksiyon ile bilet fiyatlarinin zamanla nasil

bir seyir izleyecegi ortaya konmaktadir. Ayrica dinamik fiyatlandirmada zaman
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onemli bir parametredir. Benzer sekilde stok carpanina ait fonksiyon ise elde
bulunan bilet sayisinin bilet fiyat1 iizerindeki etkisini yansitmaktadir. Yine dinamik
fiyatlandirmada elde bulunan stok miktar1 (mevcut kapasite) belirleyici bir
parametredir. Son olarak miisabaka ¢arpani literatiirde ilk kez (bilindigi kadariyla)
bu ¢aligmada dikkate alinmaktadir. Bilindigi gibi dinamik fiyatlandirma modelleri
probleme 6zgii oldugunda basarisi artmaktadir. Dolayisiyla spor miisabakalarinda
miisabakanin 6nem diizeyi bir bagka ifadeyle miisabakanin potansiyel tercih edilme
diizeyi bilet fiyat1 {izerinde belirleyici bir role sahiptir. Bu nedenle bu faktoriin
nihai dinamik bilet fiyatlari tizerinde dogrudan bir etkiye sahip olmasi gerekmekte
ve bu calismada bu durum saglanmaktadir.

Onerilen dinamik fiyatlandirma modelinin genel isleyisi Sekil 3.2. {izerinde

Ozetlenmistir.
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Mehmet SAHIN

Adim 1: Bulanik Mantik
Sistemiyle Misabaka
Carpaninin Tahmini

Adim 3: Bulanik Mantik
Sistemiyle Talebin
Tahmin Edilmesi

Adim 2: Bilet Fiyatinin
Hesaplanmasi

Adim 6: Fiyat
Parametrelerinin
Belirlenmesi

Adim 4: Toplam Gelirin
Hesaplanmasi

Adim 5: Degiskenlerin
Optimize Edilmesi

Sekil 3.1. Onerilen dinamik fiyatlandirma modelinin genel olarak isleyisi

Sekil 3.1.°den de gorildiigli gibi

Onerilen dinamik fiyatlandirma

modelinde, oncelikle talep tahmini ve miisabaka carpani igin bulanik mantik

sistemleri olusturulmaktadir. Talep tahmininde bulanik mantigin secilmesinin bir

takim nedenleri bulunmaktadir. Bunlardan ilki, halihazirda spor miisabakalarinin

biletlerinde sabit fiyatlandirma stratejisi uygulanmaktadir. Bu durumda bilet

fiyatlar1 sabit kaldig1 i¢in talep miktarindaki degisim / fiyat degisimi oranini

yansitan talep fiyat esnekligi elde edilememektedir. Oysaki fiyat bilet talebinde

56



3. MATERYAL VE METOT Mehmet SAHIN

belirleyici rol oynamaktadir ve talebin fiyat esnekligine ihtiya¢c duyulmaktadir.
Diger bir neden ise miisabaka biletlerinin talebinde etkili olan miisabakanin énemi,
hava durumu gibi sozel etkenlerin mevcut olmasidir. Bulanik mantik sozel
ifadelerin sayisallastirilmasinda basarili bir yontemdir. Cosgun ve ark (2014)
calismalarinda deniz tasimaciligt yapan bir firma i¢in bir dinamik fiyatlandirma
modeli gelistirmislerdir. Bu modelde ihtiya¢ duyulan talep tahmininde bulanik
mantik yontemini kullanmiglar ve bu yontem talep tahmininde basarili sonuglar
vermistir. Talebi etkileyen benzer karakteristiklerin olmasi ve yukarida belirtilen
nedenlerden dolayi, spor miisabakalar1 icin Onerilen dinamik fiyatlandirma
modelinde talep tahmini i¢in bulanik mantik yonteminin kullanilmasi tercih
edilmistir. Moe ve ark (2011), Nufer ve ark (2013), Maxcy ve ark (2014) ve
Shapiro ve ark (2014) tarafindan yapilan calismalardan faydalanilarak spor
miisabakalarinda talebi etkileyen baglica faktorlerin; miisabakanin oynanacagi giin,
ev sahibi takimin performansi, rakip takimin performansi, sonu¢ belirsizligi, iki
takim statlar1 arasindaki mesafe ve bilet fiyati oldugu belirlenmistir. Bulanik
mantik yontemiyle bu faktorlerden talebin nasil tahmin edildigi ilerleyen boliimde
detayli bir sekilde agiklanmaktadir. Miisabaka ¢arpaninin elde edilmesinde de
bulanik mantik sisteminden faydalanilmistir. Bunun nedeni ise yukarida
aciklandig1 gibi miisabaka carpanim etkileyen s6zel faktorlerin mevcut olmasidir.
Oncelikle miisteri gelisleri saglanmaktadir. Bulanik mantik sisteminden
elde edilen talep orani ile misteri gelislerinin ¢arpimindan diizeltilmis talep adi
verilen talep miktar1 elde edilmektedir. Belli fiyat diizeyleri i¢in talep tahmini
yapildiktan sonra, fiyat ile talebin ¢arpimiyla toplam gelir hesaplamasi (3.2.)
yapilmaktadir. Daha sonra bu deger, toplam gelirin maksimizasyonunu hedefleyen
optimizasyon asamasina aktarilmaktadir. Fiyat carpanlarinin parametreleri (¢arpan
fonksiyonlarinin egimi, alt ve iist degerleri) optimizasyon ig¢in karar
degiskenleridir. Bunlar elde edildikten sonra (3.1.) numarali formiilden Onerilen
nihai dinamik bilet fiyat1 elde edilmektedir. Belirlenen fiyatin talebi nasil etkiledigi

talebin fiyat esnekligi kullanilarak elde edilmektedir. Yeni talep degeri buna gore
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artacak veya azalacaktir. Talep tahmini i¢in olusturulan bulanik mantik modelinde
bilet fiyatinin girdi degiskeni olarak kullanilmasi bu amacladir. Elde edilen yeni
talep degeri yeni bir dongiiyii baslatacaktir. Bu dongii geliri maksimize eden
optimal parametre se¢imi gergeklesinceye kadar devam etmektedir. Optimal fiyat
parametreleri elde edildikten sonra, nihai ¢ikti degeri satis siiresi boyunca
gerceklesen dinamik bilet fiyatlaridir. Bir bagka deyisle fiyat parametreleri elde
edildikten sonra carpanlara ait fonksiyonlar da elde edilmis olmaktadir. Onerilen
nihai dinamik bilet fiyatlar1 da bu fonksiyonlara dayali olarak belirlenmektedir.
Satig siiresi igerisinde belli bir zamanda elde kalan belli bir miktar {iriin i¢in zaman
ve stok carpanlar1 bellidir. Miisabaka carpani da belirtilen faktorlere dayali olarak
belirlendikten sonra, ii¢ ¢arpan ortalama sezon bileti fiyati ile nihai bilet fiyatini
belirlemektedir.

Toplam gelirin hesaplanmasi asagida verilen (3.2.) formila ile

gerceklesmektedir.

YI_ Fiyat, = Talep, (3.2)

Bu formiilde “t” zaman indisini, “T” maksimum satis siiresini, “Fiyat;”
t.zamandaki bilet fiyatini, “Talep,” ise t.zamanda bilete olan talebi temsil
etmektedir.

Optimizasyon birimi maksimum geliri saglayan parametreleri bulana kadar
farkli parametre degerlerini denemektedir. Bu parametre degerleri bilet fiyatlarinin

tutarli olmasini saglamak amaciyla belli degerlerle kisitlanmaktadir.
3.2.1.1. Ortalama Sezon Bileti Fiyati1 ve Fiyat Carpanlar

Nihai bilet fiyatinda belirleyici olan ortalama sezon bileti fiyatinin nasil

elde edildigi ve fiyat1 belirleyen garpanlarin 6zellikleri su sekilde agiklanabilir:
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a) Ortalama Sezon Bileti Fiyati

Her spor kuliibii stattaki oturma diizenini farkli kategorilere (genelde 6-7
adet) ayirmakta ve her kategori i¢in sabit bir fiyat belirlemektedir. Her kategoriye
ait bilet fiyati farklilik géstermekte ve bu fiyat sezondaki rekabetin fazla oldugu 3-
4 miisabaka diginda tiim miisabakalar i¢in ayn1 olmaktadir.

Ortalama sezon bileti (kombine bilet) fiyatt miisabaka basina diisen bilet
fiyatidir. Bu da kuliip tarafindan belirlenen sezon bileti fiyatinin, kuliibiin bir
sezondaki kendi sahasinda oynayacagi toplam miisabaka sayisina boliimiinden elde
edilmektedir. Dinamik fiyatlandirma modeliyle belirlenecek olan bilet fiyati,
ortalama sezon bileti fiyatindan biiyiikk olmak durumundadir. Bir baska deyisle
sezon bilet fiyatinin en avantajli fiyat olmasi gerekmektedir. Ciinkii sezon biletleri
sezon Oncesi takimlar i¢in 6nemli ve net bir gelir kaynagidir. Ayrica satilan sezon
biletlerinin fazla sayida olmasi, miisabakalara olan katilimin fazla olacagma dair
bir isarettir. Elde edilen gelirin yaninda, taraftarlarin takimin motivasyonu
tizerindeki etkisi dikkate deger bir marjinal fayda olarak diisiiniilebilir. Bu gibi
nedenlerden dolayr dinamik fiyatlandirma modelinin sunacagi bilet fiyatlar1 sezon
bilet satiglarin1 olumsuz etkilemekten ziyade, sezon bilet satiglarini tesvik etmek
durumundadir. Dinamik fiyatlandirma modeliyle belirlenecek optimal bilet
fiyatlarinin taraftarlara en cazip bilet fiyatlarinin sezon biletleri kapsaminda oldugu
mesajimi vermesi gerekmektedir. Ayrica erken alinan biletlerin de fiyat bakimindan
avantajli oldugu izlenimi verilmeli boylelikle sunulan biletlerin kisa zaman
igerisinde satilmasi hedeflenmelidir.

Yukarida belirtilenin aksi durumunda yani dinamik bilet fiyatlariin
miisabaka bagina diisen sezon bileti fiyatindan diisiik olmasi sezon bileti satiglarini
olumsuz etkileyecektir ve takim gelir kaybina ugrayacaktir. Bunun yaninda diisiik
belirlenen bilet fiyati, biletlerin karaborsa diye tabir edilen ikincil pazarda daha
yiiksek tutarlardan satilmasina yol acabilmektedir. Bu da elde edilebilecek

potansiyel gelirin bagka kisi veya kisilerce elde edilmesi anlamina gelmektedir. Bu
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tir durumlarin dikkate alinmasiyla, dinamik bilet fiyatlandirma modeli ile elde

edilebilecek potansiyel maksimum gelirin elde edilmesi amaglanmaktadir.

b) Stok Carpam

Stok miktar1 ile stok ¢arpani arasindaki iligki Sekil 3.2.’de verilmektedir.
Fonksiyona dayali olarak yapilan hesaplamalarin basite indirgenmesi amaciyla bu
iligkinin dogrusal oldugu varsayilmaktadir.

X-ekseni bilet stok miktarini temsil etmektedir ve birimi adettir. Maksimum
bilet stoku, stat kapasitesinden yani toplam satilabilir bilet sayisindan satilan sezon
bileti miktarinin ¢ikarilmasiyla elde edilmektedir. y-ekseni ise stok garpanini temsil
etmektedir.

Stok miktar1 azaldik¢a stok carpani artmaktadir. Bir baska ifadeyle satilan
biletler arttik¢a, elde kalan bilet miktar1 azalacaktir. Elde kalan biletlerin, daha
yiiksek tutar 6deyebilecek miisteriler tarafindan satin alinmasi olasiligina karsilik,
stok c¢arpani artmaktadir: Boylelikle elde kalan az miktardaki bilet, yiiksek
fiyatlardan satilabilmektedir. Baslangigta elde ¢ok sayida bilet olmasindan dolay1
stok carpan1 en disiik seviyededir (s;). Stok miktar1 azaldik¢a stok carpant
maksimum seviyesine (S;) dogru artmaktadir. s; stok carpanina karsilik gelen

maksimum bilet miktaridir. s, stok ¢arpanina karsilik gelen ise son bilettir.
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A

S2

Stok Carpani

S

Stok
> Miktari (adet)

Sekil 3.2. Stok garpani fonksiyon grafigi Bilet Stoku
C) Zaman Carpami

Biletlerin satisa sunulmasindan, miisabaka baslama anina kadar olan siire
satig siiresi olarak adlandirilmaktadir. Bilet satin alma zamanindan miisabaka
baslama zamanina kadar olan siire, miisabaka bilet fiyatlar1 i¢cin énemli bir kontrol
degiskenidir.

Zaman carpani ile Onceki boliimde aciklanan stok carpaninin ¢alisma
prensipleri benzerdir. x-ekseni bilet satislari i¢in kalan zamam temsil etmektedir.
Bu satig siiresinin birimi giindiir. y-ekseni ise onerilen zaman ¢arpani degerlerini
temsil etmektedir. Hesaplamalarin basite indirgenmesi agisindan satig siiresi ile
zaman ¢arpani arasindaki iliskinin dogrusal oldugu kabul edilmektedir.

Daha o6nceki boliimlerde bahsedildigi tizere, literatiirde agirlikli olarak spor
miisabaka biletlerinin baslangigta en diisiik fiyattan baglayarak satis siiresi boyunca
sirekli artan bir trende sahip oldugu belirtilmektedir. Bu ¢alismada bu durumun
yaninda farkli fiyat trendleri de ele alinmaktadir. Fiyatin satis siiresi igerisinde
zamana gore farkli formlarda degistigi durumlar ele alinmaktadir. Boylelikle en
fazla geliri saglayan fiyat trendi ortaya konmak istenmektedir. Bunu ortaya
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koymak i¢in zaman ¢arpani farkli durumlarda ele alinmaktadir. Bu farkli durumlar
icin farkl esitlikler elde edilmektedir. Bu esitlikler ve agiklamalar1 yine farkli

durumlar altinda ilerleyen béliimde ele alinmaktadir.

. Durum

Sekil 3.3.’ten de goriilecegi gibi zaman carpani satig siiresinin en basinda,
bir diger ifadeyle kalan siirenin en yiiksek oldugu diizeyde, (maksimum satis
sliresinde) en diigiikk degerini (t;) almaktadir. Boylelikle uygun fiyatli biletlerden
faydalanmak isteyen miisterilerin erken alimlari tesvik edilmektedir. Otel icin
gelistirilen modelde zaman carpan1 baslangigta en diisiik degerden baslamamakta
ve satig siiresi sonunda en diisiik seviyeye gelmektedir. Bu durumun miisterilerin
bilet alimlarini satig siiresi sonuna birakma egilimi yaratacag diisiincesiyle ve daha
once de bahsedilen biletlerin erkenden elden ¢ikarilmasini saglamak amaciyla
zaman ¢arpani baslangigta en diisiik seviyeden baglamaktadir.

Satig siiresinde ilerledikge (satig i¢in kalan zaman azaldik¢a) zaman garpani
T, aninda en yliksek seviyeye (t4) ulagsmaktadir. Elde kalan bilet sayisinin ¢ok
olabilmesi durumunun dikkate alinmasiyla zaman ¢arpani t, seviyesine dogru
azalmaktadir. Son olarak son anlarda gelen miisterilerin fiyati fazla
onemsemeyecegi diisiiniilmekte ve elde kalan biletlerden daha fazla gelir elde etme

amaciyla T, anindan itibaren zaman ¢arpani t3 seviyesine dogru artmaktadir.
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Zaman Carpani

ty |-----

L

R A

| Satis Suresi

Maksimum Satis ~ (9Un)
Sdresi

—
N
.

Sekil 3.3. I. Duruma ait zaman ¢arpani fonksiyon grafigi

I1. Durum

Bu durum spor miisabaka biletlerine yonelik literatiirde yaygin olarak yer
alan fiyat trendini ortaya koymaktadir. Sekil 3.4.’den de goriildiigii gibi zaman
carpani satig siiresinin en basinda en diisiik degerini (t;) almaktadir. Boylelikle
erken bilet alan miisterilerin en uygun fiyattan faydalanmasi saglanmaktadir. Satig
stiresinde ilerledikce zaman carpami siirekli olarak artmaktadir ve satis siiresi
sonunda en yiiksek (t;) degerini almaktadir. Bu durumda bilet fiyat: siirekli olarak
artmaktadir. Erken bilet alimin1 tesvik eden bu durum, sonradan gelen miisterilere

herhangi bir avantajli fiyat sunmamaktadir.
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A

t

Zaman Carpani

ty

y Satis Siresi
Maksimum Satis
Suresi(gln)
Sekil 3.4. II. Duruma ait zaman ¢arpani fonksiyon grafigi

I11. Durum

Sekil 3.5.’ten de goriildiigii gibi bu durumda zaman ¢arpani satis siiresinin
basinda yiiksek seviyeden (t,) baslamakta ve zaman ilerledikge t; seviyesine kadar
azalmaktadir. T, anindan itibaren zaman ¢arpani tekrardan artmakta ve satig siiresi
sonunda en yiiksek seviyesine (t3) ulasmaktadir.

Buradaki ama¢ baglangigta yiiksek fiyat sunmak ve satilabilecek her
biletten daha fazla gelir elde etmektir. Bilet satiglarinin az olabilmesi ihtimaline
karsilik belli bir siire boyunca fiyat T; anina kadar diigmektedir. Daha sonra zaman
carpani slirekli artan bir forma sahiptir. Zaman c¢arpani artarak satig siiresi sonunda
en yiksek seviyesi olan t3 seviyesine ulagsmaktadir. Daha dnce de bahsedildigi gibi
sonlara dogru gelen miisterilerin fiyati fazla nemsemeden satin alma islemlerini

gerceklestirecegi diigiiniilmektedir.
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A
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t

Zaman Carpani
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Suresi(gln)
Sekil 3.5. III. Duruma ait zaman ¢arpani fonksiyon grafigi

IV. Durum

Bu durum III. durumla benzerlik gostermektedir. Sekil 3.6.’dan da
goriildiigli gibi, zaman carpani satig siiresinin basinda t, seviyesinden baslamakta
ve T, anina kadar azalarak T; aninda t; seviyesine ulagsmaktadir. T; anindan
itibaren artarak T, aninda en yiiksek seviye olan t; seviyesine ulagmaktadir. T,
anindan itibaren bu ¢arpan azalarak satis siiresi sonunda t; seviyesine ulagmaktadir.

Buradaki amag¢ baglangigta yiiksek fiyatlar sunarak elde edilebilecek
yiiksek geliri saglamaktir. Satisin az olmasi ihtimaline karsilik satis1 tesvik etmek
amaciyla fiyat belli bir siire diistiriilmektedir. Daha sonra daha fazla gelir elde
etmek amaciyla fiyat kademeli olarak arttirilmaktadir. Satis siiresi sonlarina dogru

elde kalan biletlerin degerini yitirecegi diigiincesiyle bilet fiyatlar diisliriilmektedir.
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Sekil 3.6. IV. Duruma ait zaman ¢arpani fonksiyon grafigi
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V. Durum

Sekil 3.7.°den de goriildiigii gibi, bu durumda zaman carpanmi t,
seviyesinden baglamakta ve T; anina kadar artarak t; seviyesine ulagmaktadir. T,
anindan itibaren T, anina kadar zaman carpani daha fazla artan bir egime sahiptir
ve T, aninda en yiiksek seviyesi olan t, degerine ulagmaktadir. T, anindan itibaren
azalarak en diisiik seviye olan t; degerine ulasmaktadir.

Bu durumdaki amag, baslangicta diisiik fiyatlar sunup erken bilet alimlarin
tesvik etmektir. Boylelikle erken bilet alan miisterilere avantajli fiyatlar
sunulmaktadir. Daha sonra daha fazla gelir elde etmek amaciyla belli bir siire fiyat
daha fazla arttirilmaktadir. Son olarak elde kalan biletlerin degerini yitirecegi g6z
oniinde bulundurularak T, anindan itibaren fiyat azalarak en diisiik seviyelere

ulagmaktadir.
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Sekil 3.7. V. Duruma ait zaman ¢arpani fonksiyon grafigi
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d) Miisabaka Carpam

Spor miisabakalarinda miisabakalara katilim1 etkileyen bir takim faktorler
bulunmaktadir. Bu faktorler fiyatlandirmada dikkate alinmak durumundadir. Bu
faktorlerin dikkate alinmasiyla olusturulan miisabaka g¢arpani bulanik mantik
yontemiyle elde edilmektedir ve bu carpan nihai bilet fiyatim dogrudan
etkilemektedir.

Miisabaka c¢arpani; miisabakanin oynanacagl giindeki hava durumu,
miisabakanin oynanacagi giin, ev sahibi takimin performansi, rakip takimin
performanst ve iki takim statlar1 arasindaki mesafe faktorlerine bagli olarak
degismektedir. Miisabaka ¢arpani degeri belirtilen degiskenlere dayali olarak 0,8
ile 1,5 arasinda degiskenlik gdstermektedir. Degerinin bu aralikta degismesinin

nedeni miisabaka ¢arpaninin nihai bilet fiyati iizerinde diizeltme garpani gorevine
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sahip olmasidir. Boylelikle nihai bilet fiyatinin ortalama sezon bileti fiyatinin altina
diismesinin oniine gecilmektedir.

Miisabaka ¢arpanit belirlenitken bir takim girdi degerlere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu baglamda, miisabakanin oynanacagi giine ait santigrat derece
cinsinden hava durumu, miisabakanin oynanacagi giin, ev sahibi takimin ve rakip
takimlarin toplamis oldugu puan miktar1 ve iki takim statlar1 arasindaki kilometre

(km) cinsinden mesafe elde edilmelidir.

3.2.2. Karar Degiskenleri ve Kisitlar
Notasyon
b: Elde bulunan bilet stoku,
m: mevcut stok miktari,
(mevcut stok miktart = Bilet Stogu — Toplam Talep)
z: Bilet satis an1 (zamani)
S1,Sy: stok carpanlari
tq, ty, t3, ty: zaman ¢arpanlari
T;, T,: Satis stireleri

T: Maksimum satis siiresi (Parametre)

Carpanlar nihai bilet fiyatina dogrudan etki etmekte ve bilet fiyatinda
diizeltme gorevine sahiptirler. Daha 6nce bahsedildigi gibi miisabaka biletlerinde
sezon biletlerinden dolay1 taban fiyat olmasi gerekmektedir. Bu durumlarin dikkate
almmasiyla stok carpani fonksiyonunun ortalama degeri 1,1 olarak alimmaktadir.
Stok carpani 5 durum i¢in de aynidir ve stok carpanina ait optimizasyon degiskeni
s,’dir. s, ise bagimli degiskendir.

Stok miktarmi gosteren Sekil 3.2.den de goriildiigii gibi bir adet dogru
fonksiyonu bulunmaktadir. Bu dogrunun altinda kalan alanin esit oldugu kabul
edildiginde, bu alanin bilet stoku sayisina boliimiiyle asagida verilen esitlik elde

edilmektedir:
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(s1+s)*b
2

=11
b

Buradan su esitlik elde edilmektedir:
S1 + S, = 2,2

Bu esitliklerin de kullanilmasiyla stok carpani grafiginden, herhangi bir

stok diizeyinde stok carpaninin hesaplanmasi su sekilde olmaktadir:

(m*sy —m=*(2,2—s1)

Stok Carpant = (2,2 —s;) + b

Stok ¢arpanina ait kisit ise asagida verilmektedir:

09<s5;<s5,<13

Stok ¢arpani ve ilerleyen boliimde farkli durumlar altinda agiklanan zaman
carpanina verilen alt ve {iist degerler, carpan grafiklerinin korunmasi amactyla
belirlenmistir. s,’nin alt ve st degerleri yukarida verilen esitlikten elde
edilmektedir. Carpanlarin sinirli deger araliklari, nihai bilet fiyatinin degisme
araligim belirlemektedir. Boylelikle nihai bilet fiyatinin taban fiyatinin altina
diismemesi ve belli bir seviyenin {istiine ¢gitkmamasi saglanmaktadir. Bu nedenle
miisabaka c¢arpaninin alabilecegi degerler de belli bir aralikla sinirlandirilmigtir.
Fiyatlarin diisiik olmasi daha 6nce bahsedildigi gibi sezon bileti alan taraftarlari
etkileyebilmektedir. Fiyatlarin ¢ok yiiksek olmasi bir baska ifadeyle piyasa
kosullarina  uymamasi  durumunda taraftarlarin  protestosuna  sebebiyet

verebilmektedir. Bu durum da bilet satislarin1 olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
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Zaman ¢arpani i¢in daha once agiklandigi iizere bes farkli durum soz
konusudur. Bu bes durumda da zaman carpani fonksiyonunun ortalama degeri 1,1
olarak alinmaktadir. Zaman carpanina ait durumlarin agiklamasi ve yapilan

hesaplamalar su sekilde olmaktadir:

I. Durum

Bu durumda zaman ¢arpanina ait optimizasyon degiskenleri; ty, t,, t3, T, ve
T,’dir. Bu degiskenler geliri maksimize edecek sekilde hesaplanmaktadir. Diger
degisken t, ise bagimli degiskendir. Bunun elde edilmesinde birtakim
hesaplamalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu degiskenin hesaplanmasi ve buna ait
esitlikler agagida verilmektedir:

Oncelikli olarak bu duruma ait zaman carpami grafigi goz Oniinde
bulunduruldugunda dogrularin altinda kalan toplam alanin ortalamasi, ¢arpan
fonksiyonunun ortalama degerine esit olmaktadir. Sekil 3.3.’ten de goriildiigi gibi
ii¢ adet dogru bulunmaktadir. Bu dogrularin altinda kalan 0 — T,, T, — Ty ve Ty —
Maksimum Satig Siiresi araliklarinda bulunan yamuklarin alanlarinin toplaminin,

Maksimum Satis Siiresine boliinmesiyle asagida verilen esitlik elde edilmektedir:

(T-Ty) *2‘(t1 +ty) n (T, — Tz)ék (ty + t4) n (Ty) = (ztz + t3)

T

=11

Bu esitlige gore t, agsagida verilen ifadeye esit olmaktadir:

¢ _(tl*T_tl*Tl+t3*T2+t2*T1—2,2*T)
b (T = T)

Zaman carpan grafigindeki {i¢ aralik i¢in herhangi bir satis siiresi aninda

zaman ¢arpaninin hesaplanmasi su sekilde olmaktadir:

i. Eger (T-2z)<T:ise;
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t3xzZ—t3*xT+t,*xT —tyxz+t3%T,
Ty

Zaman Carpant =

ii. Eger (T-z)>= Tjise,

(1 *T =ty xz—t; x Ty +ty % 2)
T_Tl

Zaman Carpant =

iii. Eger T»< (T-2z) <Tiise,

Ty =ty *T+Hty*xz—tyxTy+ty*xT —ty*z
-1,

Zaman Carpant =

Bunlarin disinda carpana ait fonksiyonlarin dogru sekilde calismasini

saglayan esitsizlikler su sekildedir:
Zaman ¢arpant:
085<t; <t,<t;<t,< 1,4
0<T,<T; <20
I1. Durum
Bu durum stok ¢arpanina benzemektedir. t; optimizasyon degiskeni olup, t,

ise bagimli degiskendir.

(ty+t)*xT

Buradan su esitlik elde edilmektedir:

71



3. MATERYAL VE METOT Mehmet SAHIN

t1+t2 = 2,2

Bu esitliklerin de kullanilmasiyla zaman carpani grafiginden, herhangi bir

satig siiresinde zaman carpaninin hesaplanmasi su sekilde olmaktadir:

Txt;—tyxz+t,*z
T

Zaman Carpant =

Bu durumdaki zaman ¢arpanina ait kisitlar ise asagida verilmektedir:

085<t, <t, < 14

Benzer sekilde alt ve iist degerler, zaman c¢arpami grafiginin seklini
korumak ve nihai bilet fiyatinin belli bir aralikta degismesini saglamak amaciyla

belirlenmistir.

I11. Durum

Bu durumda zaman c¢arpanina ait optimizasyon degiskenleri; t;, t, ve
T,’dir. Bu degiskenler geliri maksimize edecek sekilde hesaplanmaktadir. Diger
degisken t; ise bagimh degiskendir. Bunun elde edilmesinde birtakim
hesaplamalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu degiskenin hesaplanmasi ve buna ait
esitlikler agagida verilmektedir:

Oncelikli olarak bu duruma ait zaman c¢arpami grafi§i gdz Oniinde
bulunduruldugunda dogrularin altinda kalan toplam alanin ortalamasi, ¢arpan
fonksiyonunun ortalama degerine esit olmaktadir. Sekil 3.5.”ten de goriildiigii gibi
iki adet dogru bulunmaktadir. Bu dogrularin altinda kalan 0 — T; ve T; —
Maksimum Satig Siiresi araliklarinda bulunan yamuklarin alanlarinin toplaminin,

Maksimum Satis Siiresine boliinmesiyle asagida verilen esitlik elde edilmektedir:
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(T-Ty) Z(H +t5) n (Ty) = (2t1 +t3)

T

=11

Bu esitlige gore t3 agsagida verilen ifadeye esit olmaktadir:

(T =t * T+t x Ty +2,2%T)

t3 T
1

Zaman carpani grafigindeki iki aralik i¢in herhangi bir satis siiresi aninda

zaman ¢arpaninin hesaplanmasi su sekilde olmaktadir:

i. Eger (T-2z)<= Tyise;

tz3xz—t3*xT+t;*xT—t;xz+t3xT,
T

Zaman Carpant =

ii. Eger T <(T-2z)<=Tise,

tz*Tl_tz*T+t2*Z—t1*Z
(T, —=T)

Zaman Carpant =

Bunlarin disinda carpana ait fonksiyonlarin dogru sekilde calismasini

saglayan esitsizlikler su sekildedir:
Zaman ¢arpant:

085<t; <t,<t;< 1,4
0<T, <20
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IV. Durum

Bu durumda zaman g¢arpanina ait optimizasyon degiskenleri; ty, t;, t3, T, ve
T,’dir. Bu degiskenler geliri maksimize edecek sekilde hesaplanmaktadir. Diger
degisken t4 ise bagimli degiskendir. Bunun elde edilmesinde yapilan hesaplamalar
asagida verilmektedir:

Sekil 3.6.’dan da goriildigii gibi ii¢ adet dogru bulunmaktadir. Bu
dogrularin altinda kalan 0 — T, T, — T; ve T; — Maksimum Satis Siiresi
araliklarinda bulunan yamuklarin alanlarinin toplaminin Maksimum Satig Siiresine

boliinmesiyle asagida verilen esitlik elde edilmektedir:

(T-T) "2‘(t1 +t,) n (T, — Tz);‘ (t; +1ty) n (T3) = (2154 + t3)

T

=11

Bu esitlige gore t4 asagida verilen ifadeye esit olmaktadir:

(kT Ht * Ty —tzx T+t * Ty + 22T — 65+ T)
= 3

4

Zaman carpani grafigindeki {i¢ aralik i¢in, herhangi bir satis siiresi aninda

zaman ¢arpaninin hesaplanmasi su sekilde olmaktadir:

i. Eger (T-2z)<T:ise;

ta3xzZ—t3*xT +t*xT —tyxz+t3xT,

Zaman Carpant =
T

ii. Eger (T-z)>= Tyise,
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(mty*T—tyxz+t,*xTy +ty x2)
(T, =T)

Zaman Carpant =

iii. Eger To<=(T-2z) < Tiise,

g xTi + 6 *T +ty*xz—t1xTy —tyxT —t; xz
n—-T

Zaman Carpant =

Bunlarin disinda carpana ait fonksiyonlarin dogru sekilde calismasini

saglayan esitsizlikler su sekildedir:

Zaman carpani:
085<t; <t; <t3<t, < 1,4

0<T,<T, <20

V. Durum

Bu durumda zaman g¢arpanina ait optimizasyon degiskenleri; ty, tp, t3, T, ve
T,’dir. Bu degiskenler geliri maksimize edecek sekilde hesaplanmaktadir. Diger
degisken t4 ise bagimli degiskendir. Bunun elde edilmesinde yapilan hesaplamalar
asagida verilmektedir:

Sekil 3.7.den de goriildiigi gibi ii¢ adet dogru bulunmaktadir. Bu
dogrularin altinda kalan 0 — T, T, — T; ve T, — Maksimum Satig Siiresi
araliklarinda bulunan yamuklarin alanlarinin toplaminin, Maksimum Satig Siiresine

boliinmesiyle agsagida verilen esitlik elde edilmektedir:

(T-Typ) ’;(tz + t3) n (T, — Tz);‘ (t3 +1t4) n (T3) * (2151 + t4)

T

=11

Bu esitlige gore t4 asagida verilen ifadeye esit olmaktadir:
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(T =ty Ty +t3*xTo+ty Ty +22+T —t3+T)
= 3

ty

Zaman carpanm grafigindeki {i¢ aralik i¢in herhangi bir satis siiresi aninda

zaman c¢arpaninin hesaplanmasi su sekilde olmaktadir:

i. Eger (T-2z)<T:ise;

tl*Z_tl*T+t4,*T_t4,*Z+t1*T2
Ty

Zaman Carpant =

ii. Eger (T-z)>= Tyise,
(—ty*T —ty3*xz+t, *T) +t, *2)
T,—T

Zaman Carpant =

iii. Eger To<=(T-2z)<Tiise,

by *xTy ity T+t *xz—t35xTy —ty*xT —t3*2z
L —-T

Zaman Carpant =

Bunlarin disinda carpana ait fonksiyonlarin dogru sekilde caligmasini

saglayan esitsizlikler su sekildedir:
Zaman ¢arpant:

085<t; <t,<t;<t, < 1,4

0<T,<T, <20
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3.2.2.1. Optimizasyon Akis Semasi
Modelde toplam gelirin maksimizasyonunu amaglayan, degiskenlerin
optimizasyonunun nasil isledigi Sekil 3.8°de verilmektedir. Optimizasyon siireci

elde bulunan bilet stokunun bitmesiyle veya satis siiresinin dolmasiyla sona
ermektedir.

77



3. MATERYAL VE METOT Mehmet SAHIN

Ortalama sezon bilet fiyati ve bilet stoku
degerlerinin girilmesi

Batun karar degiskenleri igin sinirlarin kontrol edilmesi

Bes farkli durum igin bilinmeyen zaman ve stok ¢arpanlarinin
hesaplanmasi

Misabaka carpaninin tahmin edilmesi

n = 0; Toplam gelir =0

\ 4

Fiyat carpanlarinin uygulanmasi ve n.bilet igin fiyatin belirlenmesi

Fiyatin talebe olan etkisinin yansitiimasi

Yeni talebe gore elde edilen gelirin hesaplanmasi

Toplam gelir = Toplam gelir + Satilan biletten elde edilen gelir

n=n+l
Evet n < Bilet stoku ——
Hayir

/ Toplam Gelir /

Sekil 3.8. Optimizasyon siireci akis semasi
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3.2.3. Miisabaka Carpam ve Bilet Talebinin Tahmini

Bulanik mantik, muhakeme ve hesaplama nesnelerinin kesin olmayan
(bulanik) sinirlarla siniflandirildigi bir muhakeme ve hesaplama sistemidir (Zadeh,
2015). Bulanik mantik, insana Ozgii iki adet yetenegin
bicimlendirme/makinelestirme girisimi olarak da tanimlanabilir. Bunlardan
birincisi, belirsiz ve birbiriyle c¢elisen kisaca kesin olmayan bilginin oldugu
ortamda doniistirme, muhakeme ve rasyonel kararlar verebilme yetenegidir.
Ikincisi ise, herhangi bir 6l¢iim ve hesaplama olmadan bircok fiziksel ve mental
gorevleri yapabilme yetenegidir (Zadeh, 2008).

Bulanik mantigin kullanilmasinin bazi nedenleri bulunmaktadir. Daha
onceki boliimde de deginildigi gibi bulanik mantik; sézel, net olmayan, kesin
olmayan ifadelerin sayisal verilerle agiklanmasini saglamaktadir. Ornegin hava
durumu sozel ifadeyle tanimlanmaktadir. Cok soguk, soguk ve sicak gibi sozel
ifadeler bulanik mantik yontemiyle basarili bir sekilde sayisallastirilabilmektedir.
Sistem davraniginin modellenmesi i¢in kompleks matematiksel formiilasyona
ihtiya¢ duyulmamaktadir. Girdi degiskenleri eger-dyleyse (IF-THEN) kurallariyla
iligkilendirilmekte ve bunlar ¢ikti degiskeni olarak elde edilebilmektedir. Sisteme
ait modelin tasariminda sisteme dair derin bilgiye dayali olarak veya bir uzmanin
tecriibelerine dayali olarak bulanik mantik modeli olusturulabilmektedir. Veri elde
etmeyi zorunlu kilmadan, sistemi bilen kisilerin bilgi ve tecriibelerine dayali olarak
model gelistirilebilmektedir. Ornegin, bu calismada girdi degiskeni olarak dikkate
alinan hava durumu faktorii uzman tecriibesine dayali olarak bulaniklastirilip
modellenebilmektedir. Bulanik mantigin kavramsal olarak anlasilmasi kolaydir.
Bulanik muhakemenin arkasindaki matematiksel kavramlar oldukga basittir.
Bulanik mantik modelinde girdi ve ¢ikti degiskenleri arasindaki iliski anlasilir
sozel bir dille ifade edilmekte ve bu konu hakkinda fazla bilgi gerektirmeden ¢ogu

kimse tarafindan anlasilabilmektedir.
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3.2.3.1. Miisabaka Carpaninin Tahmini
Bulanik mantik ile miisabaka ¢arpaninin belirlenmesi Sekil 3.9.’da verilen

adimlardan olusmaktadir:

Adim 1: Degiskenlerin Belirlenmesi

Hava durumu, ev sahibi takimin performansi, rakip takimin
performansi, mesafe, misabaka gunu

Adim 2: Uyelik Fonksiyonunun Segimi

Ucggen ve yamuk tyelik fonksiyonlar

Adim 3: Bulanik Kural Tabaninin Olusturulmasi

32 adet bulanik kural

Adim 4: Cikarim Sirecinin Olusturulmasi

Mamdani Cikarim Sireci

Adim 5: Durulastirma Sdrecinin Olusturulmasi
Agirhk Merkezi Yéntemi

Sekil 3.9. Miisabaka ¢arpani tahminine ait akis semasi
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I. Degiskenlerin Belirlenmesi

Ik asama bulanik girdi ve cikt1 degiskenlerinin tanimlanmasidir. Bulanik
mantik sisteminde degisken sayisimin fazla olmasi bulamik kural sayisimi da
arttirmaktadir. Bu nedenle bazi alt degiskenler genel degiskenler kapsaminda
dikkate almmaktadir. Onceki bolimde de belirtildigi gibi bulamk girdi
degiskenleri; miisabakanin oynanacagi giline ait hava durumu, ev sahibi takimin
performansi, rakip takimin performansi, rakip takim statlar1 arasindaki mesafe ve
miisabaka giiniidiir. Bu degiskenler kapsamli bir literatiir taramasindan sonra
belirlenmistir. Bulanik ¢ikt1 degiskeni ise miisabakanin tercih edilme potansiyelini

gosteren miisabaka carpanidir.

I1. Bulanik Kiime ve Uyelik Fonksiyonlarinin Secilmesi
Her bir degiskene ait bulanik kiimeler tamimlanmalidir. Girdi ve ¢ikti
degiskenleri i¢in tanimlanan bulanik kiimeler Tablo 3.1. ve Tablo 3.2.’de

verilmektedir.

Tablo 3.1. Miisabaka ¢arpanina ait girdi degiskenleri ve bulanik kiimeler

Girdi degiskenlerine ait bulanik kiimeler
Hava durumu Kétii, Orta, lyi
Miisabaka giini Erken, Orta, Geg
Mesafe Kisa, Orta, Uzun
Ev sahibi takimin performansi Duslk, Orta, Yiksek
Rakip takimin performansi Dusuk, Orta, Yuksek

Tablo 3.2. Miisabaka ¢arpanina ait ¢ikti degiskeni ve bulanik kiime
Cikti degiskenine ait bulanik kiime
Miisabaka ¢arpani | Cok dusik, Dusuk, Orta, Yuksek, Cok yiuksek

Bulanik kiimelere dayali olarak, her girdi ve ¢ikti degiskeni igin {iyelik
fonksiyonlar secilir. Uyelik fonksiyonu bulanik degiskene ait olas1 kesin deger icin

iiyelik derecesini gostermektedir. Bir baska ifadeyle iiyelik fonksiyonu sozel
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ifadeye nicel deger verilmesinde kullanilmaktadir. Dogru iiyelik fonksiyonun
secilmesi, bulanik mantik denetiminin basarisinda etkin rol oynamaktadir. Bu
secim silibjektif karar kriterlerine dayalidir ve c¢ogunlukla deneme-yanilma
gerektirmektedir.

Can, Ttggen, Gaussian, yamuk gibi Tyelik fonksiyonu formlari
bulunmaktadir. Miisabaka c¢arpani i¢in olusturulan bulanik mantik sisteminde
iicgen ve yamuk fiyelik fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. Olusturulan iyelik
fonksiyonlari izleyen boliimde sekillerle agiklanmaktadir.

Hava durumu miisabakalara olan katilimda, bu calismada miisabakaya
katilm potansiyelinin yansitildigi miisabaka c¢arpaninda, etkili bir faktordiir
(Borland ve Macdonald, 2003; Butler, 2002; Drever ve McDonald, 1981; Garcia ve
Rodriguez, 2002; Martins ve Cro, 2016; Welki ve Zlatoper, 1999). Villar ve
Guerrero (2009) iyi hava kosullarinin miisabakalara olan yiiksek katilim orani ile
iliskili oldugunu belirtmektedir. Ozellikle acik havada oynanan spor
miisabakalarinda 6n plana ¢ikmaktadir. Havanin ¢ok soguk olmasi veya asir1 sicak
olmasi miisabakanin tercih edilme diizeyini olumsuz etkileyebilmektedir.
Dolayisiyla miisabaka c¢arpaninda hava durumu girdi degiskeni olarak ele
alinmaktadir. Butler (2002) 12,8 °C’den diisiik sicakligi soguk ve 34,4 °C’den
yiiksek sicakligr ise sicak olarak siniflandirmaktadir. Bu ¢aligmaya dayali olarak
hava durumu girdi degiskeni igin sicaklik degeri araligi [-15 40] santigrat derece
olarak belirlenmistir. Bu sicaklik degerleri bolgeden bolgeye yerden yere
degiskenlik gostermektedir. Bu degerler genel ortalama olarak belirlenmistir.
Etiketlerin aralik degerleri ise; Kotii i¢in [-15 -15 0 13], orta i¢in [8 17 20 26] ve
iyi i¢in [22 34,4 40 40] derecedir. -15 - 0 sicaklik araliginda “koti” etiketinin, 17-
20 araliginda “orta” etiketinin ve 34,4-40 sicaklik araliginda “iyi” etiketinin tyelik
dereceleri 1°dir. “Koti”, “Orta” ve “Iyi” iiyelik fonksiyonlar1 yamuk formuna
sahiptir. Hava durumu degiskenine ait tiyelik fonksiyonu grafigi Sekil 3.10.’da

verilmektedir.
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Kot Orta  lyi

Sekil 3.10. Hava durumu girdi degiskenine ait iiyelik fonksiyonlar1

Miisabakanin oynanacagi giin beklenen talepte (miisabaka carpaninda)
belirleyici bir rol oynamaktadir (Buraimo ve Simmons, 2008; Cox, 2015). Drayer
ve Shapiro (2009) miisabakanin oynanacagi giiniin 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu belirtmektedir. Giiniin hafta i¢i bir giin olmas1 durumunda miisabakaya
olan katihm diisiik olabilmektedir. Genelde hafta sonu miisabakalarina olan talep
daha yiiksek olmaktadir (Garcia ve Rodriguez, 2002). Miisabaka giini girdi
degiskeni icin, rakamlar giinleri temsil etmektedir ve deger araligi [1 7]’dir.
Bulaniklagtirilan giin degiskeni hafta sonuna olan yakinlik bakimindan ifade
edilmektedir. Etiketlerin aralik degerleri; “erken” i¢in [0 1 2 3], “orta” i¢in [2,5 3,5
5] ve “ge¢” i¢in [4,5 5,5 7 7]’dir. 0-2 deger araliginda “erken” etiketinin, 3,5
degerinde “orta” etiketinin ve 5,5-7 araliginda “ge¢” etiketinin iiyelik dereceleri

1’dir. Olusturulan tiyelik fonksiyonlar1 Sekil 3.11.’de gosterilmektedir.

Geg

Erken _ D[ta

o,

Sekil 3.11. Miisabaka giinii girdi degiskenine ait iiyelik fonksiyonlar1
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Ev sahibi takim ile misafir takim statlar1 arasindaki mesafe beklenen talep
tizerinde etkilidir (Borland ve Macdonald, 2003; Dobson ve Goddard, 2011;
Forrest ve Simmons, 2002; Peel ve Thomas, 1992). Bu faktoriin miisabaka ¢arpani
modeline dahil edilmesi, derbi miisabakasi etkisinin fiyata yansitilmasini
saglamaktadir. Statlar arasindaki mesafe {lilkeden iilkeye farklilik gostermektedir.
Dobson ve Goddard (2011) yaklasik 97 km kadar olan mesafeyi kisa ve 322 km ve
iizerini ise uzun mesafe olarak tanimlamaktadir. Buna dayali olarak iiyelik
fonksiyonlarinin sinirlari belirlenmistir. Mesafe girdi degiskeni i¢in deger araligi [0
7507 dir. Kisa ve uzun etiketlerine ait iiyelik fonksiyonlar1 yamuk formunda ve orta
etiketine ait tyelik fonksiyonu ise tliggen formundadir. Olusturulan {iyelik

fonksiyonlar1 Sekil 3.12.”de gosterilmektedir.

Kisa Orta ) Uzun

Sekil 3.12. Mesafe girdi degiskenine ait tiyelik fonksiyonlari

Drayer ve ark. (2012) ve Drayer ve Shapiro (2009) ev sahibi takimin
kazanma oraninin beklenen talebe etki ettigini belirtmektedir. Forrest ve Simmons
(2002) takimin performansini, takimin elde ettigi puanin biitiin miisabakalar
kazanmasi durumunda elde edebilecegi toplam puana orami olarak
hesaplamaktadir. Bu calismada, bu durum referans alinarak ev sahibi takimin
performansi1 degiskenine ait iiyelik fonksiyonlari belirlenmistir. Takimlar her
galibiyette 3 puan, her beraberlikte 1 puan almakta ve maglubiyette ise hi¢ puan
alamamaktadir. Ev sahibi takimin performansi girdi degiskeni icin deger araligi

oran oldugundan [0 1]’dir. Disiik, orta ve yiiksek etiketlerine ait tyelik
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fonksiyonlari yamuk formundadir. Olusturulan iiyelik fonksiyonlar1 Sekil 3.13.’te

gosterilmektedir.

Digik . Orta | Yiksek

Sekil 3.13. Ev sahibi takimin performansi girdi degiskenine ait {iyelik fonksiyonlari

Hart ve ark. (1975) puan tablosunda tist siralarda yer alan rakip takimlarin
daha ¢ok seyirci ¢ektiklerini belirtmiglerdir. Buradan yiiksek performans sergileyen
rakip takimlarin beklenen talepte 6nemli bir etkiye sahip oldugu anlagilmaktadir.
Misafir takimin performansi, daha 6nce agiklanan ev sahibi takimin performansinin
hesaplanmasinda oldugu gibi elde edilmektedir. Misafir takimin performansi girdi
degiskenine ait deger araligi 0 ile 1 arasindadir. Misafir takimin performansi girdi

degiskeni i¢in olusturulan tiyelik fonksiyonlar1 Sekil 3.14.’te gosterilmektedir.

Disik Orta Yiksek

P .:-v.'
i -

Sekil 3.14. Misafir takimin performansi girdi degiskenine ait tiyelik fonksiyonlari

Miisabaka carpani nihai bilet fiyatina dogrudan etki ettigi i¢in diizeltme
carpani olarak dusiiniilmiistir ve bu ¢ikti degiskeni i¢in [0,8-1,5] deger araligi
belirlenmistir. Cikt1 degiskeni i¢in “cok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek”
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olmak iizere 5 adet etiket bulunmakta ve bunlara ait iiyelik fonksiyonlar1 tiggen ve
yamuk formlara sahiptir. Miisabaka ¢arpani ¢ikt1 degiskeni i¢in olusturulan iyelik

fonksiyonlari agsagida verilen sekilde gosterilmektedir.

1

Cok |:'|;E|§|I|I-c Disgik Orta Yiksek Cok yiksek

i / ! 1 __.ill'.. Y II'.
— L = A )

Sekil 3.15. Miisabaka carpani ¢ikt1 degiskenine ait iiyelik fonksiyonlar1

II1. Bulamik Kurallarin Olusturulmasi

Uyelik fonksiyonlar1 belirlendikten sonra, girdi degiskenleri ve cikti
degiskenleri arasindaki iliskiyi ortaya koymak icin “IF-THEN (EGER-
OYLEYSE)” bulanik mantik kurallar1 olusturulmustur. Bulanik kurallar gozlem,
eldeki verilere ve/veya uzman bilgisine (tecriibelere) dayali olarak olusturulur.
Onciillerdeki girdiler “AND (VE)”, “OR (VEYA)” ve “NOT (DEGIL)” gibi
mantiksal operatorlerle birlestirilir. Bu c¢aligmada AND ve NOT operatorleri
siklikla kullanilmistir.

Miisabaka carpani igin olusturulan bulamk mantik sisteminde 5 girdi
degiskenine ait iicer adet etiket bulunmaktadir. Bu dilsel degiskenlere ait girdi
degiskenleri ile c¢ikti degiskeni arasindaki iliskiyi ortaya koyan bulanik kurallar
EK-1’de verilmektedir.

Olusturulan kurallardan bir tanesini agiklamak gerekirse;

If (MusabakaGunu is Gec) and (Mesafe is not Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi is
Yuksek) and (HavaDurumu is lyi) then (MusabakaCarpani is CokYuksek) (1)
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Kuralin eger kismi (MusabakaGunu is Gec) and (Mesafe is not Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi is
Yuksek) and (HavaDurumu is |lyi) onciil, kuralin Oyleyse (then) kismi
“(MusabakaCarpani is CokYuksek)” ise sonu¢ olarak adlandirilmaktadir.
Gorildigi gibi 6nciil kismi birden fazla boliime sahip olabilmektedir ve bunlar
AND (VE) operatorii ile birlestirilmistir. Kuralin sonunda yer alan “(1)” degeri ise

kuralin agirligini ifade etmektedir.

IV. Cikarim Siirecinin Belirlenmesi

Bulanik ¢ikarim girdi vektoriindeki degerleri yorumlayarak, bir takim kural
kiimelerine dayali olarak ¢ikt1 vektdriine degerler atayan bir metottur. Bir baska
deyisle bulanik c¢ikarim bulanik mantigin  kullanilarak verilen bir girdi
degiskeninden ¢ikt1 degiskenine haritalamanin formiile edilmesi siirecidir.

Birgok bulanik ¢ikarim sistemi bulunmaktadir. Mamdani bulanik ¢ikarim
metodu en fazla kullanilan bulanik metodolojidir. Mamdani tipi ¢ikarimi, ¢ikti
iyelik fonksiyonlarinin bulanik kiimeler olmasini saglamaktadir. Mamdani
sisteminde bulanik kural s6zel formda ifade edilir. Bir baska ¢ikarim sistemi ise
Sugeno’dur.

Miisabaka ¢arpaninin elde edilmesinde Mamdani bulanik ¢ikarim metodu
kullanilmaktadir. Bunun nedenleri su sekilde aciklanabilir. Egitim verisi
bulunmadiginda, uzman bilgisine dayanan Mamdani modeli yaklagik muhakemede
faydalidir. Mamdani yaklasimi veri setine dayali olmadigindan, yeterli uzman
bilgisiyle etkili tahminler elde edilebilmektedir. Sugeno modeli iiyelik
fonksiyonlar1 ve kurallarin egitim veri seti kullanilarak elde edildigi veri bazli bir
yaklasimdir. Her iki yaklasim bulanik girdileri dikkate almaktadir. Fakat Mamdani
tipi yaklasimda bulanik siirekli ¢iktilar elde edilirken, Sugeno’da ¢ikt1 iiyelik
fonksiyonu dogrusal veya sabittir (Cosgun ve ark, 2014).
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V. Durulastirma Siirecinin Belirlenmesi

Durulagtirma metoduyla bulanik sonu¢ kesin sayisal  verilere
donistiiriilmektedir. Durulastirma isleminin girdisi bir bulanik kiimedir ve ¢iktisi
bir tek sayidir. Bulanik mantiktan elde edilen sonuglarin anlasilir hale gelmesi i¢in
durulagtirma isleminin yapilmasi gerekmektedir. Durulastirma islemiyle biitiin
iiyelik fonksiyon degerlerinden bir ¢ikt1 deger elde edilir.

Genel olarak 7 adet durulastirma metodu bulunmaktadir. Bunlardan en ¢ok
“Agirlik Merkezi Yontemi” kullanilmaktadir. Bu yontemde iiyelik fonksiyonu
egrisinin altindaki agirlik merkezi bulunmakta ve bu agirlik merkezine karsilik

gelen deger alinmaktadir. Bu ¢alismada agirlik merkezi yontemi kullanilmaktadir.

3.2.3.2. Biletlere Olan Talebin Tahmin Edilmesi

Miisabaka biletlerine olan talebin tahmin edilmesinde yine bulanik mantik
yontemi kullanilmaktadir. Talep tahmininde bulamik mantik kullanilmasinin
nedenleri daha 6nce agiklanan nedenlerle benzerlik tasimaktadir. Bunlarin yaninda,
futbol kuliipleriyle ve arastirma sirketleriyle yapilan goriigmeler sonucunda
kategori bazinda miisabakalara katilim sayist ile ilgili veri elde edilememistir.
Yeterli verinin olmamasi, bulanitk mantik yonteminin kullanilmasini gerekli
kilmigtir. Bunlara ilaveten, miisabaka biletlerinde sabit fiyatlandirma stratejisi
kullanildigindan dolay1 gegmis fiyat verilerinin kullanilarak talebin fiyat
esnekliginin elde edilmesi miimkiin olmamaktadir. Oysaki oOnerilen dinamik
fiyatlandirma modelinde talebin fiyat esnekligine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun
elde edilmesi igin bilet fiyati degiskeni talep tahmini bulanik mantik modeline
eklenmistir. Talebin elde edilmesi Sekil 3.16.”da verilen adimlardan olusmaktadir:

Daha once belirtildigi gibi miisabaka carpani beklenen talebin fiyata
yansitilmasint saglamaktadir. Dolayisiyla miisabaka ¢arpaninda kullanilan girdi
degiskenlerinin talep tahmininde de olmasi beklenen bir durumdur. Miisabakanin
oynanacagl giin, ev sahibi takimin performansi, rakip takimin performansi ve iKi

takim statlar1 arasindaki mesafe girdi degiskenleri talep tahmininde de
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kullanilmaktadir. Bunlara ilaveten talebin fiyat esnekliginin elde edilmesini
saglayacak bilet fiyat1 degiskeni girdi degiskeni olarak modele dahil edilmistir. Son
olarak, miisabakaya ait olan bazi durumlar (cezali veya sakat olan futbolcular vb.)
yansitan ve literatiirde talep iizerinde etkili oldugu sikca belirtilen ve sonug
belirsizligi olarak adlandirilan girdi degiskeni de modele dahil edilmistir (Forrest
ve Simmons, 2002). Bu sayede talebi belirleyen etkili biitin girdi degiskenleri
modelde kullanilmaktadir. Bu degiskenler talep orani ¢ikti degiskeninin tahmin
edilmesinde kullanilmaktadir. Talep yerine talep oraninin alinmasi su sekilde
aciklanabilir. Futbol takimlarinin stadyumlar1 farkli kapasitelere sahiptir.
Dolayisiyla stat doluluk oranini yansitan talep oraninin alinmasi, modelin bir futbol
kuliibiinden ziyade biitiin futbol kuliipleri i¢in kullanilabilmesini saglamaktadir.
Bilet fiyati kontrol edilebilir bir degisken olmasina karsin, miisabaka giinii gibi

degiskenler kontrol dis1 olan dis faktorlerdir.
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Adim 1: Degiskenlerin Belirlenmesi

Ev sahibi takimin performansi, misafir takimin performansi, bilet
fiyati, misabaka gunu, mesafe ve sonug belirsizligi

Adim 2: Uyelik Fonksiyonunun Segimi

Uggen ve yamuk tyelik fonksiyonlari

Adim 3: Bulanik Kural Tabaninin Olusturulmasi

64 adet bulanik kural

Adim 4: Cikarim Siirecinin Olusturulmasi

Mamdani Cikarim Sureci

Adim 5: Durulastirma Surecinin Olusturulmasi
Agirhk Merkezi Yontemi

Sekil 3.16. Bulanik mantik yontemiyle talep tahmini akis semasi

Bulaniklagtirma asamasinda iiyelik fonksiyonlarinin olusturulmasinda
literatlirden ve uzman goriislerinden faydalanilmistir. Miisabaka ¢arpaninda oldugu
gibi, mesafe girdi degiskeni “kisa, orta ve uzun” etiketlere bulaniklastirilmigtir.
Bunun yaninda miisabaka giinii i¢in haftanin giinleri hafta sonuna olan yakinlik
derecesine gore “erken, orta ve ge¢” etiketlerle temsil edilmektedir. Ev sahibi
takimin performansi ve rakip takimin performansi “diisiik, orta ve yiiksek”
etiketlerle temsil edilmektedir. Bunlara ilaveten, sonug belirsizligi girdi degiskeni
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“az, orta ve ¢cok” etiketleriyle temsil edilmektedir. Son olarak talebi etkileyen bilet
fiyat1 degiskeni talebin fiyat esnekliginin elde edilmesi amaciyla “diisiik, orta ve
yiiksek” etiketlerle temsil edilmektedir. Cikt1 degiskeni olan talep orani ise “gok
diisiik, diistiik, orta, yiiksek ve cok yiiksek” etiketlerle temsil edilmektedir.

Talep oranmmin elde edilmesi amaciyla olusturulan bulanik mantik
modelindeki degiskenlerden miisabaka giinii, ev sahibi takimin performansi,
misafir takimin performansi ve mesafe girdi degiskenleri miisabaka ¢arpani i¢in
olusturulan girdi degiskenleriyle ayni Ozelliklere sahiptir. Miisabaka carpani
boliimiinde bu degiskenler i¢in yapilan agiklamalar bu boliim icin de gecerlidir.
Bunlarin digindaki sonug belirsizligi ve bilet fiyati girdi degiskenleri su sekilde
agiklanabilir:

Sonug belirsizligi talep oraninin tahmin edilmesinde girdi degiskeni olarak
yer almaktadir. Forrest ve Simmons (2002) sonug¢ belirsizligini bir miisabaka
sonucunun tahmin edilememe derecesi olarak tanimlamaktadir. Ayrica, diigiik
sonug¢ belirsizliginin diigiikk katilima sebebiyet verdigini belirtmektedirler. Bu
calismada sonug belirsizligi, Forrest ve Simmons (2002) ve Peel ve Thomas (1992)
tarafindan yapilan ¢aligmalarda oldugu gibi, iddia oranlar1 kullanilarak
hesaplanmaktadir. Bunun temel nedeni ise bu oranlarin miisabakaya ait her tiirli
durumun (sakat veya cezali oyuncular vb.) dikkate alinmasiyla belirlenmesidir. Iki
takim i¢in belirlenen oranlardan, kii¢iik olan oranin biiyiik olana boliinmesiyle elde
edilmektedir. Dolayisiyla sonug belirsizligi 0 ile 1 arasinda deger almaktadir.

Olusturulan tiyelik fonksiyonlar1 asagida verilen sekilde gosterilmektedir.
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Az Orta Gok

=Y £ Ty

Sekil 3.17. Sonug belirsizligi girdi degiskenine ait iiyelik fonksiyonlar

Miisabakaya ait bilet fiyatlari, miisabakaya olan talebi etkilemektedir
(Borland ve Macdonald, 2003; Boyd ve Boyd, 1998). Bilet fiyatlarimin yiiksek
belirlendigi miisabakalarda katilim diisiik olmaktadir (Dobson ve Goddard, 2011;
Drayer, Shapiro ve Lee, 2012; Nufer ve Fischer, 2013). Dolayisiyla bilet fiyati
miisabakaya olan talep {lizerinde belirleyici bir role sahiptir. Diisiik, orta ve yiiksek
olmak iizere 3 adet etiket olusturulmustur ve bunlar iiggen {liyelik fonksiyonu
formuna sahiptir. Etiketlerin aralik degerleri; “diisiik” igin [42 42 107], “orta” i¢in
[100 126 195] ve “yiiksek” i¢in [167 407 450 450]’dir. €42 degerinde “diisiik”
etiketinin, €126 degerinde “orta” etiketinin ve €450 degerinde “yiiksek” dil
degiskeninin iiyelik dereceleri 1°dir. Olusturulan tiyelik fonksiyonlar1 Sekil

3.18.°de gosterilmektedir.

Disik Orta Yiksek

, e = B o
Sekil 3.18. Bilet fiyati girdi degiskenine ait iiyelik fonksiyonlar
Olusturulan ¢ikti degiskeniyle talep oran olarak elde edilmektedir. Talep

orani ¢ikt1 degiskeni icin ¢ok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek olmak
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tizere 5 adet etiket olusturulmustur. Etiketler tiggen ve yamuk iiyelik fonksiyonu

formuna sahiptir. Olusturulan {yelik fonksiyonlar1 asagida verilen sekilde

gosterilmektedir.
Gok dﬂgﬂk Diisiik Orta Yiksek Cok yiksek
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I."I 1 . I| Y L~ . h IlI
.Illl \ - I
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/) /) A / N\
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Sekil 3.19. Miisabaka carpani ¢ikt1 degiskenine ait iiyelik fonksiyonlari

Olusturulan tyelik fonksiyonlarina dayali olarak elde edilecek bulanik
kurallar talep oraninin elde edilmesini saglamaktadir. MATLAB R2017a
programindaki bulanik mantik tasarimi araciyla olusturulan bulanik mantik
sisteminde VE metodu i¢in “min”, “OR” metodu i¢in “max”, ¢ikarim i¢in “min”,
toplam i¢in “max” ve durulastirma icin “agirlik merkezi yontemi” kullanilmaktadir.
Olusturulan kurallar Ek 2.”de verilmektedir.

Yapilmis olan ¢alismalarda 6nerilen tahmin modelleri test edilmis ve bu

modellerin basarili ve etkili sonuglar verdigi ortaya konmustur (Sahin ve Erol,
2017; Sahin ve Erol, 2018).

3.2.4. Simiilasyon Modeli

Onerilen model MATLAB R2017a programindaki Simulink ortaminda
olusturulmustur. Bu modelin genel gortinimii Sekil 3.20.°de verilmektedir.
Modelde o6ncelikli olarak miisteri gelisleri olusturulmaktadir. Onerilen farkli
Ozelliklerdeki dinamik fiyatlandirma modelleri ve sabit fiyatlandirma modelinin
kiyaslamasimin yapilabilmesi amaciyla, ele alinan 6rnek durum ig¢in miisteri

gelislerinin Poisson dagilimina uydugu varsayilmaktadir. Bu sayi, talep oranini
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veren bulamk mantik modelinde bilet fiyatina karsilik gelen talep orami ile
carpilmaktadir. Modelde diizeltilmis talep olarak adlandirilan bu islemden sonra,
her fiyat diizeyi icin talep miktar1 elde edilmektedir. Bu sayede bilet fiyatinin talep
iizerindeki etkisi bir baska ifadeyle talebin fiyat esnekligi elde edilebilmektedir.

Daha 6nce agiklandigr gibi stok ¢arpaninin elde edilmesi i¢in mevcut stok
diizeyinin bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle toplam talebin hesaplanmasini
saglayan blok kullanilmaktadir. Boylelikle bilet stokundan toplam talebin
cikarilmasiyla mevcut stok diizeyi elde edilmektedir. Ayrica bilet sayisinin tam
say1 olmasi gerektigi icin yuvarlama blogu kullanilmaktadir. Zaman carpaninin
hesaplanmasinda gelen talebin hangi zamanda geldigi 6nem tasidigindan dolay1
zaman blogu modelde yer almaktadir. Toplam talep ve zamanla birlikte bulanik
mantik modeliyle elde edilen miisabaka carpani da fiyat hesaplamasi yapilan
blogun girdilerini olusturmaktadir.

Fiyat hesaplamasi blogunda daha 6nce agiklandigr gibi dinamik bilet fiyati;
referans fiyat, stok garpani, miisabaka ¢arpani ve zaman carpaninin ¢arpimindan
elde edilmektedir. Bu blokta yapilan hesaplamalar daha ©nceki bdoliimde
aciklanmaktadir. Benzer sekilde bilet fiyatlarinin tam sayr olmasimi saglamak
amaciyla yuvarlama blogu kullanilmaktadir.

Satis siiresi boyunca biitiin zamanlarda gergeklesen satislardan elde edilen
gelir, ilgili zamandaki bilet fiyat1 ve talebin ¢arpimindan elde edilmektedir. Elde
edilen gelirlerin toplanmasiyla toplam gelir elde edilmektedir.

Buradaki amag, toplam geliri maksimize eden zaman ve stok carpanlarina
ait degiskenlerin optimizasyonudur. Bu degiskenlerin hesaplanmasi MATLAB
R2017a programinda yer alan Simulink optimizasyonu 6zelliginin kullanilmasiyla

elde edilebilmektedir.

94



Mehmet SAHIN

3. MATERYAL VE METOT

nanuogARaE|do.

Jjpowedoy

wng
Buuumy

dajeL el

i

|BUEANAdaIEL

o

o

4
]

0o

i}

002

052

BjANAIRAI

ekl

adedsyiop oL

oS

4

fowap

-

Isewedesap 1edl4
|uedse exeqesnjpueiLeng
0ed/eEREqesny| 14 Iuedse?) eyeqesny
uewez
uw
P e 1
ouenidep  GeELwedoL
daje|weyda| DUNC mcﬂ__ﬂ_mm
(U] dofeLYueyyUeNg
B 1el01g lueigda(e

daLsiumiszng] X

=)
L

uBls|BE RIS

Jafia
UossI0g

Sekil 3.20. Tiim durumlar i¢in gegerli dinamik fiyatlandirma simiilasyon modeli
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Sekil 3.20.den de gorildigli gibi modelde iki adet alt sistem
bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi bulanik mantik talep tahmini, digeri ise
bulanik mantik miisabaka carpanidir.

Talebin fiyat esnekliginin elde edilmesi i¢in olusturulan bulanik mantik
talep tahmin modeli bu modelde alt sistem olarak kullanilmaktadir. Bu sistem
sayesinde degisen bilet fiyatlarina gore talep orani elde edilmektedir. Elde edilen
talep oran1 bir giinde gelen sabit miisteri sayist ile carpilarak, belli fiyat
diizeylerindeki talep miktar1 elde edilmektedir. MATLAB R2017a Simulink
programinda olusturulan modelde, talep oraninin bulanik mantik modeli ile elde
edilmesi Sekil 3.21.’de gosterilmektedir. Bir miisabakaya ait hava durumu,
miisabaka giinii, miisabaka saati ve miisabakanin 6nemi zamanla degismediginden
dolay1 bunlar farkli fiyat diizeylerinde sabit kalmaktadir. Bu alt sistemde girdi
degerlerinin belirlenmis olmasi gerekmektedir. Ornek uygulama icin gelistirilen
modeldeki girdiler sekilden goriilmektedir. Bu girdilerden bilet fiyat1 satig siiresi
boyunca siirekli olarak degismektedir. Degisen bilet fiyatlar1 da Onceden
belirlenmis bulanik kurallar sayesinde farkli talep oranlarinin elde edilmesini

saglamaktadir.
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Sekil 3.21. Talep tahmini bulanik mantik alt sistemi

Talep oraninin elde edilmesine benzer sekilde miisabaka ¢arpani da ayni
yontem ile elde edilmektedir. Daha 6nceki boliimde agiklandigi gibi miisabaka
carpani bilet fiyatina dogrudan etki etmektedir. Miisabaka ¢arpani miisabakaya
0zgli olup zamanla degismemektedir. Miisabakaya ait sartlar ve 6zelliklere gére bu
carpanin elde edilmesi Sekil 3.22.’de verilmektedir. Goriildiigii gibi 6 adet girdi
degiskeni bulunmaktadir. Bu girdi degiskenlerine ait degerler her miisabakaya 6zgii
olarak hesaplanmali ve modelde girilmelidir. Ornegin 6rnek modeldeki girdi
degerleri agsagida verilen sekilde sol tarafta yer almaktadir. Bu girdi degiskenlerine
ait detayl bilgi izleyen boliimde yer almaktadir. Bulaniklagtirilan girdi degiskenleri
bulanik kurallar sayesinde yorumlanip, miisabaka carpaninin elde edilmesini

saglamaktadir.
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Sekil 3.22. Miisabaka carpani alt sistemi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Ornek Uygulama

Spor miisabakalar1 i¢in Onerilen dinamik fiyatlandirma modeli spesifik
olarak futbol miisabaka biletlerinin fiyatlandirilmasina yoneliktir. Daha Onceki
boliimlerde de agiklandigi gibi dinamik fiyatlandirma modelinin basarili olabilmesi
icin, talebin yiiksek olmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle bu modelin, Nufer ve ark
(2013) da oOnerdigi gibi, yiiksek taraftar katilimina sahip Almanya Bundesliga
liginde daha basarili olacag: diisiiniilmektedir. Futbol liglerindeki ortalama taraftar

katilimina dair bilgi asagidaki sekilde verilmektedir.

Bundesliga (Almanya) 43.300
Premier League (ingiltere) 36.450
Primera Division (Ispanya)
Primera Division (Meksika)
Serie A (italya)

Major League Soccer (Amerika)

Ligue 1 (Fransa)

0 10000 20000 30000 40000 50000
Sekil 4.1. 2015/2016 sezonunda miisabakalara katilan ortalama taraftar sayisi
bakimindan futbol liglerinin siralamasi (Statista 2016)
Nufer ve ark (2013) Avrupa futbolunda Almanya futbol liginin en yiiksek

taraftar katilim oranina sahip olmasina ragmen, takimlarin bunu bilet satis
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gelirlerine yansitamadiklarint belirtmektedir. Bunun baglica nedeni yetersiz
fiyatlandirma kararlaridir. Bunun yaninda sezon basinda belirlenen ve sezon
boyunca sabit kalan bilet fiyatlarinin ¢ok diisiik oldugu belirtilmektedir. Bu durum
biletlerin ikincil pazarda baskalari tarafindan daha yiiksek fiyatlardan satilmasina
yol agmaktadir. Buradan, yiiksek gelir etme potansiyeline sahip miisabaka bilet
fiyatlarinin uygun bir dinamik fiyatlandirma modeliyle degerlendirilmesi gerektigi
sonucu ¢ikarilmaktadir.

Almanya Bundesliga ligindeki takimlar, Sekil 4.2.°den goriildigi gibi
miisabaka biletlerinin yaklasik %60’mn1 sezon bileti olarak satmaktadir. Geriye
kalan %40’lik kisim i¢in dinamik fiyatlandirmanin uygulanmasi 6nerilmektedir.
Sezon biletleri daha 6nce acgiklandigl gibi kuliipler icin 6nemli bir gelir kaynagi
olup, bunlar miisabakalara olan katilimin ne derecede olacagini kismen de olsa
yansitmaktadir. Geriye kalan miisabaka biletlerinin optimal sekilde fiyatlandirilip
miisabakalara katilim yiiksek olmasinin saglanmasi ve bu biletlerden maksimum
diizeyde gelir elde edilmesi temel amaglardandir. Bu temel amagclar kendi
icerisinde 6nemli alt kazanimlar1 da barindirmaktadir. Ornegin, miisabakalara ¢ok
sayida katilmin olmas1 takimin stattaki reklam gelirlerinin de artmasim
saglamaktadir. Dolayisiyla bilet satis1 gelirlerinden ziyade kuliibiin elde edecegi
yiiksek reklam gelirleri de farkli bir fayda olarak goriinmektedir. Bu konunun
ornek bir durumla agiklanmasimi saglamak ic¢in, Almanya Bundesliga ligindeki

Borussia Dortmund kuliubu dikkate alinmaktadir.
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Bilet Satiglarinin Orani
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m Sezon biletleri  ®mMag glini biletleri

Sekil 4.2. 2011-2015 yillar1 arasinda Almanya Bundesliga futbol ligindeki sezon
bileti/mag giinii biletleri oran1 (Statista 2016)

Oncelikle Borussia Dortmund futbol kuliibiiniin fiyatlandirma politikast
dikkate alinmaktadir. Bu kuliibe ait stat oturma plani ve buna dayali olarak

olusturulan bilet kategorileri Sekil 4.3.’te verilmektedir.
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Sekil 4.3. 2015/2016 sezonundaki Borussia Dortmund kuliibiine ait stat oturum
plani ve bilet kategorileri (www.bvb.de/eng)

Sekil 4.3.’ten goruldigi gibi, stat cok sayida kategoriye ayrilmaktadir. Bu
kategoriler goriis agisi gibi faktorlerin dikkate alinmasiyla olusturulmaktadir. Bu
kategorilere dayali olarak 2015/2016 futbol ligi sezonunda belirlenen miisabaka
glinii bilet fiyatlar1 Tablo 4.1.”de verilmektedir.
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Tablo 4.1. 2015/2016 sezonundaki Borussia Dortmund kuliibiine ait miisabaka
biletleri kategorileri ve fiyatlar1 (www.bvb.de/eng)

Kategori Bilet Fiyati (€)
Kategori 1 €54,40
L Kategori 2 €51,20
[ | Kategori 3 €48,10
L Kategori 4 €44,90
Kategori 5 €37,70
Kategori 5 (Engelli Kigiler) € 15,80
Kategori 6 € 31,20
Kategori 6 (Geng,18 yasa kadar) € 21,90
Tekerlekli Sandalye €9,30
Ayakta €16,70
Ayakta (indirimli) €10,90
Ayakta (Engelli Kisiler) €9,90
REWE Aile Blogu (Blok 64-65, 14 yasa kadar) € 6,80
VIP Fiyat sorunuz

Bayern Munich, FC Schalke 04 gibi kuliiplerle olan miisabakalarda bu bilet
fiyatlarina %20 oraninda zam yapilmaktadir. Bunun yaninda benzer kategorilere
dayali olarak belirlenen aynmi yila ait sezon bileti fiyatlar1 Tablo 4.2.°de

verilmektedir.
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Tablo 4.2. 2015/2016 sezonundaki Borussia Dortmund kuliibiine ait sezon biletleri
kategorileri ve fiyatlar1 (www.bvb.de/eng)

Kategori Bilet Fiyati (€)
Kategori 1 €717
Kategori 2 €602
Kategori 3 € 550,00
Kategori 4 € 502,50
Kategori 5 € 445,00
Kategori 5 (Engelli kigiler) € 178,00
Kategori 6 € 382,00
Kategori 15 € 885,00
Tekerlekli Sandalye € 94,00
I Ayakta € 207,00
Ayakta (indirimli) € 130,50
Ayakta (Engelli Kigiler) € 104,50
Cocuk Blogu (Blok 64-65, 13 yasa kadar) €78,00
Cocuk Blogu (Blok 64-65, 15 yasa kadar) € 117,00

2015/2016 sezonu Almanya futbol ligi i¢in, Borussia Dortmund kuliibii
Tablo 4.3.’ten gorildigi gibi Almanya liginde 81.359 kisi ile en yiiksek stat

kapasitesine sahiptir.
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Tablo 4.3. 2015/2016 Almanya Bundesliga ligindeki futbol kuliiplerine ait statlar
ve kapasiteleri (Statista 2016)

2015/2016 Almanya Bundesliga Ligi Futbol Kulupleri Statlari Kapasite
Signal Iduna Park (Borussia Dortmund) 81.359
Allianz Arena (FC Bayern Munich) 75.000
Olympiastadion (Hertha BSC Berlin) 74.400
Veltins Arena (FC Schalke 04) 61.973
Mercedes-Benz Arena (VfB Stuttgart) 60.449
Volksparkstadion (Hamburger SV) 57.000
Borussia Park (Borussia Ménchengladbach) 54.067
Commerzbank-Arena (Eintracht Frankfurt) 51.500
RheinEnergieStadion (1. FC Ka&ln) 50.997
HDI-Arena (Hannover 96) 49.000
Weser Stadion (SV Werder Bremen) 42.100
Coface Arena (1. FSV Mainz 05) 34.000
WWK Arena (FC Augsburg) 30.660
BayArena (Bayer 04 Leverkusen) 30.210
WIRSOL Rhein-Neckar-Arena (TSG Hoffenheim) 30.150
Volkswagen Arena (VfL Wolfsburg) 30.000
Merck-Stadion am Bdllenfalltor (SV Darmstadt 98) 19.000
Audi Sportpark (FC Ingolstadt) 15.000

Ayrica Sekil 4.4.’ten goriildiigii gibi 81.178 kisi ile en yiiksek ortalama

taraftar katilim sayisina sahip kuliiptiir.
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Sekil 4.4.2015/2016 Almanya Bundesliga ligindeki futbol kuliiplerine ait
Mmiisabakalara katilan ortalama taraftar sayisi1 (Statista 2016)
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Halihazirda sabit bilet fiyatlandirma stratejisi uygulanmaktadir. Mevcut
durumda 2015 yilinin verilerine gore Sekil 4.4.ten gorildigi gibi Borussia
Dortmund kuliibiiniin ma¢ giinii geliri toplam gelir igerisinde %19’luk bir orana
sahiptir. Bu da yaklasik €54,2 milyon bir tutara karsilik gelmektedir. 81.359 adet
biletin ortalama %60’lik kismi olan yaklasik 48.815 tanesi sezon bileti olarak
satilmaktadir. Dolayisiyla geriye kalan 32.544 adet bilet i¢in dinamik fiyatlandirma

modelinin uygulanmasi uygun goriilmektedir.

%52
Ticari Gelirler
144.300.000 €

%29
Yayin Gelirleri

82.100.000 €

%19

Mag Glna Gelirleri
54.200.000 €

|

Sekil 4.5. Borussia Dortmund kuliibiiniin 2015 yilindaki gelir dagilimi (Deloitte
Futbol Para Ligi 2016)

Bu c¢alismada bes farkli dinamik fiyatlandirma durumu dikkate
alindigindan dolay1, bilet sayisimin fazla olmasi ¢6ziim siiresini oldukca
arttirmaktadir. Benzer sekilde satis siiresinin uzun tutulmasi da ¢oziim siiresini
uzatmaktadir. Bu nedenle onerilen modellerin ¢alisma prensibini ortaya koymak

i¢in ele alinan 6rnek problemin 6zellikleri ve varsayimlar su sekildedir:
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Ornek uygulama probleminde 2015/2016 sezonu Bundesliga ligindeki
Borussia Dortmund - FC Schalke 04 miisabakasi dikkate alinmaktadir.
Miisabaka 8 Kasim 2015 tarihinde oynanmustir.

Tablo 4.1.°den de gorildigi gibi mevcut durumda biletler farkli
kategoriler altinda satilmaktadir. Sabit fiyatlandirma stratejisinin
uygulandig bilet fiyatlar1 kategoriye bagli olarak €6,80 — €54,40 arasinda
farklilik gostermektedir. VIP biletleri ise 6zel olarak fiyatlandirilmaktadir.
Onerilen durumda bilet kategorileri ayn1 kalmakta fakat bilet fiyatlar: satis
stiresi icerisinde dinamik olarak degismektedir. Ele alman 06rmek
uygulamada 1.kategori bilet fiyati belirlenmeye ¢alisilmaktadir. 2015-2016
sezonu dikkate alindiginda ilgili kuliibe ait 1.kategori icin bilet fiyati
yaklasik €54,40°dur. Kuliip birka¢ dnemli kuliiple yapilan miisabakalarda,
biletlere %20 fiyat artis1 yapmaktadir. Bunun yaninda ayni kategori igin 17
miisabakaya ait sezon bileti fiyat1 €717 dur. Bu tutardan miisabaka bagina
diisen bilet fiyat1 hesaplandiginda (€717/€17) sonug €42,17 elde
edilmektedir. Buradan bu ¢alismada referans fiyat olarak €42 alinmaktadir.
Sunulacak dinamik fiyatlar miisabakalara ait bilet fiyatindan (€54,40)
diisiik olabilmektedir. Dolayisiyla dinamik fiyatlandirma modeliyle erken
bilet alan taraftarlara uygun fiyatli biletler sunulmaktadir. Nihai bilet
fiyatin1 belirleyen carpan degerleri dinamik bilet fiyatlarinin €42’dan daha
disiik olmasimi onlemektedir. Boylelikle sezon bileti alan taraftarlarin
magduriyeti 6nlenmektedir.

Mevcut durumda biletler miisabakalardan ¢ok Once satisa sunulmaktadir.
Onerilen 6rnek uygulama igin biletler 20 giin Oncesinden satisa
¢ikarilmaktadir. Bu siire tamamen ele alinan durumlara ait modellerin
¢cOziim siiresini kisaltmak icin belirlenmistir. Gergekte bu silire sezon
basindaki ilk miisabaka i¢in 120 giin olarak diisiiniilmektedir. Ayrica yine
¢ozlim siiresini kisaltmak adina, satis siiresinin birimi giin olarak

belirlenmistir. Bu nedenle de dinamik bilet fiyatlarinin giinliikk degistigi
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varsayllmaktadir. Gergekte talep her an gelebilmekte ve dinamik bilet
fiyat1 da anlik olarak degisebilmektedir.

e Mevcut durumda daha 6nce belirtildigi gibi yaklagik 32.544 adet miisabaka
bileti bulunmaktadir. Normalde bu biletlerin tamamima dinamik
fiyatlandirma modelinin uygulanmasi diisliniilmektedir. Fakat yine
belirtildigi gibi ¢oziim siiresinin Kisa tutulmasi adina bilet stoku (kapasite)
1.800 adet olarak alinmustir.

e Sisteme gelen miisterilerin Poisson dagilimina uyduklart ve Poisson
parametresinin (lambda) 100 oldugu varsayilmaktadir.

e Miisabaka carpanmin bulanik mantik sistemiyle hesaplanmasi i¢in bazi
girdilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Dikkate alinin miisabakaya ait girdiler su
sekildedir: Miisabakanin oynanacagi giline ait hava sicakligi 18 °C’dir.
Dolayisiyla bulanik mantik sisteminde hava durumu girdisi 18 olmaktadir.
Miisabaka pazar giinii oynanmustir. Dolayistyla bulanik mantik sisteminde
miisabaka giinii girdisi 7 olmaktadir. Mesafe girdi degiskeni igin iki
kuliibiin statlar1 arasindaki mesafe km olarak dikkate alinmaktadir. Bu veri
www.distancecalculator.net web sitesinden elde edilmistir. Buna gore
mesafe girdi degiskeni degeri 28 km olarak elde edilmistir. Bunun yaninda
ev sahibi ve misafir takimin performanslari daha once agiklandigi gibi
benzer yolla elde edilmektedir. Ev sahibi takim (Borussia Dortmund) bu
miisabakaya kadar 11 miisabakadan toplam 26 puan elde etmistir. Buna
karsin misafir takim (FC Schalke 04) ise toplamda 20 puan elde etmistir.
Futbol takimlar1 11 miisabakadan toplamda 33 puan elde edebilirler.
Buradan ev sahibi takimin performansi 26/33 oranindan yaklasik olarak
0,79 ve misafir takimin performansi ise 20/33 oranindan yaklasik olarak
0,61 elde edilmektedir. Bu girdi degiskeninin hesaplanmasinda kullanilan

veriler www.worldfootball.net web sitesinden elde edilmistir.
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e Benzer sekilde talep oranimin bulanik mantik sistemiyle hesaplanmasi i¢in
bazi girdilere ihtiyag duyulmaktadir. Miisabaka giinii, mesafe, ev sahibi
takimin performansi ve misafir takimin performans: degiskenlerine ait
girdi degerlerinin nasil edildigi bir dnceki maddede agiklanmaktadir. Bu
degerler talep tahmininde de kullanilmaktadir. Bunlarin disinda, sonug
belirsizligi degiskenine ait degerin elde edilmesi icin gerekli olan veri
www.football-data.co.uk web sitesinden elde edilmistir. Buradan ev sahibi
takim icin belirlenen iddia oraninin 1,3 ve misafir takim ig¢in belirlenen
oranin 8,5 oldugu belirlenmistir. Daha once aciklanan yontemle, ilgili
miisabaka i¢in sonug belirsizligi 1,3 / 8,5 orani ile yaklasik olarak 0,15 elde
edilmistir.

e Daha oOnce acgiklandigni gibi kuliip FC Schalke 04 ile yapacagi
miisabakalarda bilet fiyatina %20 zam uygulamaktadir. Buna gére sabit
fiyatlandirma stratejisinde bilet fiyat1 €65 (€54,4x1,20) olup, bu fiyat satis
stiresi boyunca sabit kalmaktadir. Dolayisiyla elde edilen talep miktarinin

da sabit oldugu varsayilmaktadir.

4.2. Bulgular

Bu béliimde 6nceki boliimde agiklanan girdi degerleriyle ve yine daha 6nce
aciklanan kisitlarla olugturulan bes farkli dinamik fiyatlandirma modelinden elde
edilen sonuglar sunulmaktadir. Bu bes farkli durumdan en fazla gelir saglayan
modelin belirlenmesi i¢in bu durumlara ait sonuglar kiyaslanmaktadir. Ayrica ayni
girdi ve kisitlarla, spor kuliipleri tarafindan yaygin olarak kullanilan sabit
fiyatlandirma stratejisi ile saglanan toplam gelir elde edilmekte ve elde edilen
sonu¢ diger bes durum ile kiyaslanmaktadir. Buradaki amag kuliiplere maksimum
gelir saglayan fiyatlandirma stratejisini ortaya koymaktir.

Biitiin modellerdeki temel amag, belirlenmis satis siiresi igerisinde elde
bulunan biletlerin satisindan maksimum gelir elde edilmesidir. Tiim durumlar i¢in

farklt fiyat hesaplamast yapilmistir. MATLAB R2017a Simulink ortaminda
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olusturulan bu modellerin ¢6ziimleri, programdaki “Simulink response
optimization” yardimiyla elde edilmistir. Oncelikle degisken setleri tantmlanmis ve
burada degiskenlere ait alt ve iist degeler girilmistir. Daha sonra toplam gelire ait
sinyal degeri se¢ilmis olup, bu degerin maksimizasyonu amag olarak belirlenmistir.
Bu amacin elde edilmesini saglamak icin, modelin 6zelliklerine uygun olarak
¢oziim metodu Gradient Descent ve ¢Oziim algoritmasi olarak Interior-Point
kullanilmistir. Bunun disinda modelin ¢oziimiine uygun Active-Set ve Sequential
Quadtratic Programming algoritmalar1 da denenmis fakat en yiiksek gelir saglayan
algoritma Interior-Point olmustur.

Biitin durumlara ait detayli ¢6ziimler, bu ¢o6ziimlere ait grafikler,
coziimlerin nasil elde edildigi, geliri maksimize eden degisken degerleri, satig
stiresince dinamik bilet fiyatlarinin nasil degistigi ve elde edilen gelirler izleyen
boliimde agiklanmaktadir.

Onceki boliimde agiklanan dinamik fiyatlandirma modeli durumlarinda
biletler satig siiresinin baslangicinda baglamakta dolayisiyla zaman carpani satig
stiresi maksimum olan seviyeden baslamaktadir. Bu boliimde fiyatin zamanla
degisimini gosteren sekillerde zaman 0’dan baslamakta ve satis siiresinin sonunda
son bulmaktadir. Dolayisiyla fiyatin zaman igerisindeki degeri onceki bolimde

aciklanan ile ters olmaktadir.

4.2.1. 1. Durum Dinamik Fiyatlandirma Modeli Sonuclari

Bu durumda daha 6nce agiklandigi gibi ty, tp, t3, S1, Ty Ve T, optimizasyon
degiskenleri bulunmaktadir. t; ve s, ise bagimli degiskenlerdir. Daha 6nceki
bolimde agiklanan ve hesaplanan matematiksek ifadelerin MATLAB R2017a
programinda modellenmesi ve c¢oziilmesiyle elde edilen sonuglar asagida verilen

sekilde gosterilmektedir:
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Sekil 4.6. 1.Duruma ait toplam gelir ve degiskenlerin ¢dziim siiresince degisimi

Yukarida verilen sekilde toplam gelirin ve degisken degerlerinin ¢oziim
stiresince nasil degistigi goriilebilmektedir. Toplam gelirin maksimum oldugu
€84.682 degeri 6 iterasyon sonunda elde edilmistir. Toplam gelirin nasil elde
edildigine dair detayli agiklama Tablo 4.4.’te verilmektedir. Bu sekilde goriilen F-
count degeri, her iterasyonda ama¢ fonksiyonun maksimum degere ulasmada ne

kadar degerlendirildigini ifade etmektedir.
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Tablo 4.4. 1.Duruma ait toplam gelirin elde edilmesi

iterasyon F-count Toplam Gelir (Maksimizasyon)
0 13 78145
1 26 82314
2 39 82492
3 52 83123
4 78 83875
5 117 84390
6 130 84682

Optimizasyon sonucunda elde edilen optimum degisken degerleri ise Tablo
4.5.’te verilmektedir. Bu durumda zaman garpani satig siiresinin basinda en diisikk
seviyeden (t; = 0,8503) baslayarak yaklasik 15. giinde (T; = 5,0001) en yiiksek
seviyesine (t;=1,2698) ulagsmaktadir. Bu ¢arpan daha sonra azalarak satig siiresinin
yaklagik 16.giintinde (T, = 3,9522) t, = 0,9848 seviyesine ulagmaktadir. Satig

stiresinin son giinlerinde tekrardan artarak t; = 1,0812 seviyesine ulagmaktadir.

Stok garpani ise satis siiresinin baginda yaklagik olarak s; = 1,1000 seviyesinden

baglayarak satis siiresi sonunda yaklagik olarak S, 1,1000 seviyesine

ulasmaktadir.

Tablo 4.5. I.Duruma ait degisken ve degiskenlere ait degerler

Degiskenler Degisken Degeri
ty 0,8503
t, 0,9848
ts 1,0812
ty 1.2698
Sy 1,1000
S2 1,1000
T, 5,0001
T, 3,9522

Tablo 4.5.te verilen ¢arpan degerlerinin referans fiyat ve miisabaka
carpani ile carpimindan elde edilen nihai bilet fiyatlarinin satis siiresi boyunca

degisimi Sekil 4.7.”de verilmektedir.
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Sekil 4.7. .Duruma ait dinamik bilet fiyatlarinin zamanla degisimi

Yukaridaki sekilden gorildigli gibi bilet fiyati baslangicta en diisiik
seviyeden (€54) baslamakta ve siirekli olarak artmaktadir. Yaklagik 15. giinde en
yiiksek seviyesi olan €84 degerine ulagmaktadir. Daha sonra azalarak 16.giinde €61
degerine ulagmaktadir. Satig siiresi sonlarinda tekrardan artarak son anlarda €66
degerine ulagmaktadir.

Satis siiresi boyunca elde edilen dinamik bilet fiyatlara karsilik gelen talep

miktarlar1 ve elde edilen gelirler Tablo 4.6.’da verilmektedir.
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Tablo 4.6. .Duruma ait bilet fiyatlari, talep miktarlari ve elde edilen gelirler

Satis Siiresi Elde Edilen
(qiin) Bilet Fiyati (€/adet) | Talep Miktan (adet) Gelir (€)
20 66 64 4224
19 64 67 4288
18 63 55 3465
17 61 69 4209
16 61 68 4148
15 84 59 4956
14 82 61 5002
13 79 61 4819
12 77 44 3388
11 75 57 4275
10 73 62 4526
9 71 68 4828
8 69 65 4485
7 67 63 4221
6 65 58 3770
5 62 75 4650
4 60 72 4320
3 58 68 3944
2 56 72 4032
1 54 58 3132

Tablodan 20 giinde satilan toplam bilet sayisinin 1.266 adet oldugu sonucu
¢ikarilmaktadir. Bu stat doluluk oranini tam yansitmasa da, toplamda 1.800 adet
biletin oldugu durum igin stat doluluk (kapasite kullanim) oraninin 1.266/1.800 ~
0.70 (%70) oldugu séylenebilir.
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4.2.2. 11. Durum Dinamik Fiyatlandirma Modeli Sonuclari

Bu durum i¢in daha Once bahsedildigi gibi t; ve S; optimizasyon
degiskenleri bulunmaktadir. t, ve s, ise bagimli degiskenlerdir. Daha Onceki
boliimde agiklanan ve hesaplanan matematiksek ifadelerin MATLAB R2017a
programinda modellenmesi ve ¢oziilmesiyle elde edilen sonuglar asagida verilen

sekilde gosterilmektedir:
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Sekil 4.8. 1. Duruma ait toplam gelir ve degiskenlerin ¢6ziim siiresince degisimi

Yukarida verilen sekilde toplam gelirin degeri, s; ve t; degiskenlerinin
degerlerinin ¢oziim siiresince nasil degistigi goriilebilmektedir. Toplam gelirin
maksimum oldugu €86.299 degeri 2 iterasyon sonunda elde edilmistir. Toplam

gelirin nasil elde edildigine dair detayli agiklama Tablo 4.7.’de verilmektedir.
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Tablo 4.7. 11. Duruma ait toplam gelirin elde edilmesi

iterasyon F-count Toplam Gelir (Maksimizasyon)
0 5 83.965
1 15 85.423
2 65 86.299

Optimizasyon sonucunda elde edilen degisken degerleri ise asagidaki
tabloda verilmektedir. Bu durumda zaman carpani satis siiresinin basinda en diistik
seviyeden (t; = 0,9049) baslayarak artmakta ve satis siiresinin sonunda t, = 1,2951
seviyesine ulagmaktadir. Stok c¢arpani ise satig siiresinin baginda s; = 1,0509
seviyesinden baslayarak satis siiresi boyunca artarak, satig siiresi sonunda s, =

1,1491 seviyesine ulagsmaktadir.

Tablo 4.8. I1.Duruma ait degisken ve degiskenlere ait degerler

Degiskenler Degisken Degeri
ty 0,9049
ta 1,2951
S1 1,0509
Sz 1,1491

Tablo 4.8.°de verilen garpan degerlerinin referans fiyat ve miisabaka
carpani ile carpimindan elde edilen nihai bilet fiyatlarmin satis siiresi boyunca

degisimi Sekil 4.9.”da verilmektedir.
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Sekil 4.9. 1. Duruma ait dinamik bilet fiyatlarinin zamanla degisimi

Sekilden de goriildiigii gibi bilet fiyat1 satig siiresinin baslangicinda en
diisiik seviyeden (€54) baslamaktadir. Satis siiresi boyunca artarak satis siiresi
sonunda en yiiksek seviyesi olan €80 degerine ulagsmaktadir.

Satis stiresi boyunca elde edilen dinamik bilet fiyatlara karsilik gelen talep

miktarlar1 ve elde edilen gelirler Tablo 4.9.’da verilmektedir.
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Tablo 4.9. 1. Duruma ait bilet fiyatlari, talep miktarlar1 ve elde edilen gelirler

Satis Siiresi Bilet Fiyati Talep Miktari Elde Edilen Gelir
(giin) (€/adet) (adet) (€)
20 80 63 5040
19 79 58 4582
18 77 60 4620
17 76 59 4484
16 74 55 4070
15 73 61 4453
14 72 65 4680
13 70 53 3710
12 69 68 4692
11 67 74 4958
10 66 58 3828
9 65 78 5070
8 63 67 4221
7 62 74 4588
6 60 65 3900
5 59 70 4130
4 58 69 4002
3 56 68 3808
2 55 65 3575
1 54 72 3888

Tablodan 20 giinde satilan toplam bilet sayisinin 1.302 adet oldugu sonucu
¢ikarilmaktadir. Bu stat doluluk oranini tam yansitmasa da, toplamda 1.800 adet
biletin oldugu durum i¢in stat doluluk oraninin 1.302/1.800 ~ 0,72 (%72) oldugu

sOylenebilir.

4.2.3. I11. Durum Dinamik Fiyatlandirma Modeli Sonuclari

Bu durumda daha 6nce agiklandigi gibi t, t,, S; ve T, optimizasyon
degiskenleri bulunmaktadir. t; ve s, ise bagimli degiskenlerdir. Daha 6nceki
bolimde agiklanan ve hesaplanan matematiksek ifadelerin MATLAB R2017a
programinda modellenmesi ve ¢6ziilmesiyle elde edilen sonuglar Sekil 4.10.’da

gosterilmektedir.
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Sekil 4.10. III.Duruma ait toplam gelir ve degiskenlerin ¢oziim siiresince degisimi

Yukarida verilen sekilde toplam gelirin ve degisken degerlerinin ¢éziim

stiresince nasil degistigi goriilebilmektedir. Toplam gelirin maksimum oldugu

€85.983 degeri 4 iterasyon sonunda elde edilmistir. Toplam gelirin nasil elde

edildigine dair detayl agiklama Tablo 4.10.’da verilmektedir.

Tablo 4.10. I11.Duruma ait toplam gelirin elde edilmesi

iterasyon F-count Toplam Gelir (Maksimizasyon)
0 9 77.627
1 18 79.699
2 27 81.597
3 54 82.055
4 108 85.983

Optimizasyon sonucunda elde edilen degisken degerleri ise Tablo 4.5.’te

verilmektedir. Bu durumda zaman ¢arpani satig siiresinin basglangicinda t, = 1,0467

seviyesinden baglayarak zamanla azalmakta ve yaklasik 18. giinde (T, = 1,1726) en
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diisiik seviyesine (t; = 0,9464) ulagsmaktadir. Zaman carpani daha sonra artarak
satig sliresinin sonunda en yiiksek seviyesi olan t3 = 1,3227 degerine ulagmaktadir.
Stok carpani ise satis siiresinin basinda s; = 1,0996 seviyesinden baslayarak satig

stiresi boyunca artarak satig siiresi sonunda s, = 1,1004 seviyesine ulagmaktadir.

Tablo 4.11. III. Duruma ait degisken ve degiskenlere ait degerler

Degiskenler Degisken Degeri
ty 0,9464
t; 1,0467
ts 1.3227
S1 1,0996
Sz 1,1004
T: 1,1726

Tablo 4.11.’de verilen garpan degerlerinin referans fiyat ve miisabaka
carpani ile carpimindan elde edilen nihai bilet fiyatlarmin satis siiresi boyunca

degisimi Sekil 4.11.”de verilmektedir.
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Sekil 4.11. III. Duruma ait dinamik bilet fiyatlarinin zamanla degisimi

Yukaridaki sekilden goriildiigii gibi bilet fiyati baslangicta diisiik seviyeden
(€63) baslamakta ve yaklasik 18. satis gliniine kadar azalmaktadir. 18. giinden
itibaren daha fazla artan bir trendle artarak, satis siiresi sonunda en yiiksek €279
degerine ulagmaktadir.

Satis siiresi boyunca elde edilen dinamik bilet fiyatlara karsilik gelen talep

miktarlar1 ve elde edilen gelirler Tablo 4.12.’de verilmektedir.
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Tablo 4.12. I1l. Duruma ait bilet fiyatlari, talep miktarlari ve elde edilen gelirler

Satis Siiresi Bilet Talep Miktari (adet) | Elde Edilen Gelir
(gﬁn) Fiyati(€/adet) (€)
20 279 21 5859
19 90 47 4230
18 58 69 4002
17 58 71 4118
16 59 62 3658
15 59 72 4248
14 59 66 3894
13 59 73 4307
12 60 57 3420
11 60 82 4920
10 60 66 3960
9 61 66 4026
8 61 66 4026
7 61 79 4819
6 62 74 4588
5 62 74 4588
4 62 68 4216
3 63 67 4221
2 63 67 4221
1 63 74 4662

Tablodan 20 giinde satilan toplam bilet sayisinin 1.321 adet oldugu sonucu
¢ikarilmaktadir. Bu stat doluluk oranini tam yansitmasa da, toplamda 1.800 adet
biletin oldugu durum i¢in stat doluluk oraninin 1.321/1.800 ~ 0.73 (%73) oldugu

sOylenebilir.

4.2.4. 1V. Durum Dinamik Fiyatlandirma Modeli Sonuglari

Bu durumda daha 6nce agiklandigi gibi ty, t,, t3, S5, T1 Ve T, optimizasyon
degiskenleri bulunmaktadir. t, ve s, ise bagimli degiskenlerdir. Daha &nceki
bolimde agiklanan ve hesaplanan matematiksek ifadelerin MATLAB R2017a
programinda modellenmesi ve c¢oziilmesiyle elde edilen sonuglar Sekil 4.12.°de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.12. IV. Duruma ait toplam gelir ve degiskenlerin ¢oziim siiresince degisimi

Yukarida verilen sekilde toplam gelirin ve degisken degerlerinin ¢oziim

stiresince nasil degistigi goriilebilmektedir. Toplam gelirin maksimum oldugu

€86.090 degeri 2 iterasyon sonunda elde edilmistir. Toplam gelirin nasil elde

edildigine dair detayl agiklama Tablo 4.13.’te verilmektedir.

Tablo 4.13. IV. Duruma ait toplam gelirin elde edilmesi

iterasyon F-count Toplam Gelir (Maksimizasyon)
0 13 78.930
1 26 84.565
2 91 86.090

Optimizasyon sonucunda elde edilen degisken degerleri ise Tablo 4.15.’te

verilmektedir. Bu durumda zaman carpani satig siiresinin basinda t, = 1,0426

seviyesinden baslayarak azalmakta ve yaklasik 10 giin sonra (T; = 9,5385) t; =
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0,9455 degerine ulagsmaktadir. Daha sonra artarak yaklasik 15.glinde en yiiksek
seviyesi olan t, = 1,2829 degerine ulagsmaktadir. Bu andan (T, = 4,9208) itibaren
azalmakta ve satis siiresi sonunda t; = 1,0726 degerine ulagmaktadir. Stok ¢arpan
ise satig siiresinin basinda s; = 1,1 seviyesinden baslayarak satis siiresi boyunca

degismeyerek satis siiresi sonunda s, = 1,1 seviyesindedir.

Tablo 4.14. IV. Duruma ait degisken ve degiskenlere ait degerler

Degiskenler Degisken Degeri
ty 0,9455
ts 1,0426
ts 1,0726
ts 1.2829
S1 1,1000
S2 1,1000
T: 9,5385
Tz 4,9208

Tablo 4.14.’te verilen carpan degerlerinin referans fiyat ve miisabaka
carpani ile carpimindan elde edilen nihai bilet fiyatlarinin satis siiresi boyunca

degisimi Sekil 4.13.’te verilmektedir.
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Sekil 4.13. IV. Duruma ait dinamik bilet fiyatlarinin zamanla degisimi

Yukaridaki sekilden goriildiigii gibi bilet fiyati baslangicta €63
seviyesinden baglamakta ve 10.gline kadar azalarak yaklasgik €58 degerine
ulagmaktadir. Daha sonra yiiksek bir oranda artarak 15.giinde en yiiksek seviyesi
olan €86 degerine ulasmaktadir. 15. giinden itibaren bilet fiyati azalarak satis
stiresinin son anlarinda €65 degerine ulagsmaktadir.

Satis siiresi boyunca elde edilen dinamik bilet fiyatlara karsilik gelen talep
miktarlar1 ve elde edilen gelirler Tablo 4.15.’te verilmektedir.
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Tablo 4.15. IV. Duruma ait bilet fiyatlar1, talep miktarlar1 ve elde edilen gelirler

Satis Siiresi Bilet Fiyati Talep Miktari Elde Edilen Gelir
(giin) (€/adet) (adet) (€)
20 65 65 4225
19 70 63 4410
18 74 57 4218
17 78 62 4836
16 83 57 4731
15 86 54 4644
14 80 55 4400
13 73 60 4380
12 67 76 5092
11 61 73 4453
10 58 67 3886
9 58 68 3944
8 59 70 4130
7 60 61 3660
6 60 74 4440
5 61 60 3660
4 61 71 4331
3 62 63 3906
2 62 76 4712
1 63 64 4032

Tablodan 20 giinde satilan toplam bilet sayisinin 1.296 adet oldugu sonucu
cikarilmaktadir. Bu stat doluluk oranini tam yansitmasa da, toplamda 1.800 adet
biletin oldugu durum igin stat doluluk oraninin 1.296/1.800 =~ 0,72 (%72) oldugu

sOylenebilir.

4.2.5. V. Durum Dinamik Fiyatlandirma Modeli Sonuclari

Bu durumda daha 6nce agiklandig1 gibi ty, t, ts, S5, T1 Ve T, optimizasyon
degiskenleri bulunmaktadir. t; ve s, ise bagimli degiskenlerdir. Daha 6nceki
boliimde agiklanan ve hesaplanan matematiksek ifadelerin MATLAB R2017a
programinda modellenmesi ve ¢oziilmesiyle elde edilen sonuglar Sekil 4.14.’te

gosterilmektedir.
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Sekil 4.14. V.Duruma ait toplam gelir ve degiskenlerin ¢6ziim siiresince degisimi

Yukarida verilen sekilde toplam gelirin ve degisken degerlerinin ¢6ziim

stiresince nasil degistigi goriilebilmektedir. Toplam gelirin maksimum oldugu

€87.394 degeri 2 iterasyon sonunda elde edilmistir. Toplam gelirin nasil elde

edildigine dair detayl agiklama Tablo 4.17.’de verilmektedir.

Tablo 4.16. VV.Duruma ait toplam gelirin elde edilmesi

iterasyon F-count Toplam Gelir (Maksimizasyon)
0 13 82.032
1 39 85.577
2 143 87.394

Optimizasyon sonucunda elde edilen degisken degerleri ise Tablo 4.18.’de

verilmektedir. Buna goére zaman g¢arpani satig siiresi baslangicinda t, = 0,9920

seviyesinden baslayarak artmakta T; = 9,0933 satis aninda t; = 1,0950 seviyesine
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ulagsmaktadir. Daha sonra daha yiiksek oranda artarak T, = 2,9637 satig siiresinde
en yiiksek seviyesi olan t; = 1,2105 degerine ulagmaktadir. Yaklagik 17.glinden
itibaren azalarak satis siiresi sonunda en diisiik seviyesi olan t; = 0,8915 degerine
ulagsmaktadir. Stok c¢arpani ise satis siiresinin basinda s; = 1,0131 seviyesinden
baslayarak satig siiresi boyunca artarak satis siiresi sonunda s, = 1,1869 degerini

almaktadir.

Tablo 4.17. V.Duruma ait degisken ve degiskenlere ait degerler

Degigkenler Degi§ken Degeri
ty 0,8915
to 0,9920
ts 1,0950
t, 1.2105
Sy 1,0131
S, 1,1869
T 9,0933
T, 2,9637

Tablo 4.17.’de verilen garpan degerlerinin referans fiyat ve miisabaka
carpani ile ¢arpimindan elde edilen nihai bilet fiyatlarinin satig stiresi boyunca

degisimi Sekil 4.15.’te verilmektedir.
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Sekil 4.15. V. Duruma ait dinamik bilet fiyatlarinin zamanla degisimi

Yukaridaki sekilden goriildiigii gibi bilet fiyati baslangicta €56
seviyesinden baslamakta ve siirekli olarak artmaktadir. Satig siiresinin yaklasik
17.glinlinde en yliksek seviyesi olan €81 degerine ulagmaktadir. Bu andan itibaren
azalarak satis siiresi sonlarinda en diisiik seviyesi olan €56 degerine ulagmaktadir.

Satis siiresi boyunca elde edilen dinamik bilet fiyatlara karsilik gelen talep

miktarlar1 ve elde edilen gelirler Tablo 4.18.”de verilmektedir.
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Tablo 4.18. V.Duruma ait bilet fiyatlari, talep miktarlar1 ve elde edilen gelirler

sat'(zi?:)res' B'(ZLZQS‘“ Talep Miktari (adet) | Elde Edilen Gelir (€)
20 56 70 3920
19 64 66 4224
18 73 74 5402
17 81 60 4860
16 78 56 4368
15 76 63 4788
12 73 63 4599
13 71 55 3905
12 68 60 4080
11 66 63 4158
10 65 74 4810
9 64 60 3840
8 63 69 4347
7 62 74 4588
6 61 68 4148
5 60 70 4200
4 59 76 4484
3 58 85 4930
2 57 7 24047
1 56 66 3696

Tablodan 20 giinde satilan toplam bilet sayisinin 1.343 adet oldugu sonucu
cikarilmaktadir. Bu stat doluluk oranini tam yansitmasa da, toplamda 1.800 adet
biletin oldugu durum i¢in stat doluluk oraninin 1.343/1.800 ~ 0,75 (% 75) oldugu

s6ylenebilir.

4.2.6. Sabit Fiyatlandirma Stratejisi Sonugclari
Bu modelde satis siiresinde belirlenen bilet fiyatlari, gerceklesen talep
miktarlar1 ve elde edilen gelir Tablo 4.19.’da verilmektedir. Buna gore satis siiresi

sonunda elde edilen toplam gelir €78.780 olmaktadir.
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Tablodan 20 giinde satilan toplam bilet sayisinin 1.212 adet oldugu sonucu
cikarilmaktadir. Bu stat doluluk oranini tam yansitmasa da, toplamda 1.800 adet

biletin oldugu durum i¢in stat doluluk oraninin 1.212/1.800 = 0,67 (% 67) oldugu
soylenebilir.
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Tablo 4.19. Sabit fiyatlandirmaya ait bilet fiyati, talep miktar1 ve gelirler

Satis Siiresi Bilet Fiyati Talep Miktan Elde Edilen Gelir
(giin) (€/adet) (adet) (€)
20 65 60 3900
19 65 55 3575
18 65 61 3965
17 65 79 5135
16 65 61 3965
15 65 63 4095
14 65 71 4615
13 65 62 4030
12 65 63 4095
11 65 57 3705
10 65 63 4095
9 65 70 4550
8 65 54 3510
7 65 48 3120
6 65 60 3900
5 65 62 4030
4 65 56 3640
3 65 56 3640
2 65 51 3315
1 65 60 3900

4.3. Tartisma

Dinamik fiyatlandirma modelinin 5 durumundan ve sabit fiyatlandirma
stratejisinden elde edilen gelirler kiyaslandiginda en fazla geliri saglayan dinamik
fiyatlandirma modelinin 5.durumudur. Dikkat edilecek olursa tiim dinamik
fiyatlandirma modelleri sabit fiyatlandirma stratejisine gore daha avantajli

olmaktadir. Fiyatlandirma modellerinden elde edilen toplam gelirler, Tablo
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4.20.’de verilmektedir. Bes durumdan elde edilen gelirin, sabit fiyatlandirma
stratejisinin saglamis oldugu en diisiik gelire gore farki yiizde olarak yine tabloda

verilmektedir.

Tablo 4.20. Fiyatlandirma modellerinin saglamis oldugu gelirlerin kiyaslamasi

Fiyatlandirma Modeli Gelir Fark
I.Durum € 84682 %7,49
[I.Durum € 86299 %9,54
[lI.Durum € 85983 %9,14
IV.Durum € 86090 %9,28
V.Durum € 87394 %10,93

Sabit € 78780 ;

Tablodan goriildiigi gibi ele alinan 6rnek problem igin, en diisiik gelir olan
€78.780 sabit fiyatlandirma stratejisi tarafindan saglanmaktadir. En yiliksek gelir
€87.394 ise dinamik fiyatlandirma modelinin V. durumundan elde edilmektedir. Bu
iki gelir arasindaki fark ise % 10,93 olmaktadir. Bu oran, dikkate alinan kuliibiin
2015 yilinda elde etmis oldugu €52,4 milyon geliri diigtiniildiiglinde, ciddi bir gelir
artisi anlamina gelmektedir. Diger dinamik fiyatlandirma durumlarindan elde
edilen gelirlere bakildiginda en diisiik fark I. durumun saglamis oldugu %7,49’dur.
En disiik geliri saglayan bu durum bile sabit fiyatlandirma stratejisine gore
avantajli durumdadir.

Bunun yaninda kapasite kullanim oranlar dikkate alindiginda, onerilen
dinamik fiyatlandirma modellerinin sabit fiyatlandirma stratejisine gore %8’lere
varan kapasite kullanim orami artigt sagladigi goriilmektedir. Bu da Onerilen
dinamik fiyatlandirma modellerinin, hem gelir artisi hem de kapasite kullanim

orani artis1 sagladig1 sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Calismanin Ozeti

Bu c¢alismada; tek bir satici tarafindan, sonlu satis siiresi igerisinde, belli
sayidaki tirliniin miyop miisterilere satildig1 bir dinamik fiyatlandirma problemi ele
almmaktadir. Bu baglamda spor miisabakalarina, 6zellikle acik havada oynanan
futbol miisabakalarina, ait biletlerin dinamik fiyatlandirilmasi problemi ele
alinmstir. Oncelikle genel olarak dinamik fiyatlandirma konusunda ve daha sonra
detayl1 olarak spor miisabakalarinda dinamik fiyatlandirma konusunda aragtirma
yapilmigtir. Yapilmis olan c¢alismalardan, spor miisabakalarinda dinamik
fiyatlandirma konusunun heniiz gelisme asamasinda oldugu anlasilmaktadir. Bu
calismalarda  belirtildigi  gibi  spor  miisabaka  biletlerinin  dinamik
fiyatlandirilmasinda, matematiksel model eksikligi mevcuttur. Bu eksikligi
gidermek adina, farkli alanlara yonelik gelistirilmis dinamik fiyatlandirma
modelleri arastirilmig olup, spor miisabakalarina uygulanabilecek modeller
belirlenmeye caligilmigtir. Sonugta, otel odalarmin dinamik fiyatlandirilmasini
saglayan ve spor miisabakalarina ait biletlerin fiyatlandirilmasiyla yakin 6zellikler
tagtyan bir model referans almmustir. Bu modelin spor miisabakalarinda
uygulanabilmesi i¢in spor miisabakalarina 6zgii bir takim faktorler modele dahil
edilmistir.

Onerilen modelde kategori bazinda miisabakalara olan talebe ihtiyac
duyulmaktaydi. Yapilan arastirma ve yapilan goriismeler sonucunda bu verinin
elde edilmesi miimkiin olmamustir. Bunun iizerine miisabaka biletlerine olan
talebin tahmin edilmesini saglayacak yontemler iizerine aragtirma yapilmistir. Bu
siirecte talebi etkileyen sozel faktorlerin varligi dikkate alinmistir. Yapilan
arastirma sonucunda, daha Once deniz tasimacilifindaki talep tahmininde
kullanilan bulanik mantik sisteminin kullanilmasina karar verilmistir. Bu yontem
sayesinde ihtiya¢ duyulan talebin fiyat esnekligi de elde edilmistir. Benzer sekilde

yapilan caligmalarda da sik sik belirtildigi gibi, miisabaka biletlerinin fiyatlar rakip
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takima ve miisabakanin oynanacagi giin ve saat gibi faktdrlere bagl olarak
degismektedir. Bunlar da fiyatlandirma modelinde dikkate alinmak durumundadir.
Bu baglamda, miisabaka ¢arpani adi altinda miisabakanin 6nem diizeyini yansitan
ve bilet fiyatina dogrudan etki eden bir carpan olusturulmustur. Bu carpani
etkileyen faktorler belirlenmistir. Bu faktorler bulanik mantik sistemi kullanilarak
miisabaka ¢arpaninin elde edilmesinde kullanilmaistir.

Calismada detayli sekilde aciklandigi gibi 5 farkli dinamik fiyatlandirma
modeli durumu ele alinmaktadir. Her bir durum igin zaman ¢arpanina ait
hesaplamalar yapilmigtir. Tiim durumlarda ortak olan stok c¢arpanina ait
matematiksel hesaplamalar da benzer sekilde yapilmistir. Ele alinan problemin
modellenmesi, simiile edilmesi ve ¢oziilmesinde MATLAB R2017a programi ve
Bulanik Mantik ve Simulink araglart kullanilmistir. Bu sayede elde edilen
carpanlar ve degerler entegre sekilde kullanilabilmis ve gereken sonuglar ayni
ortamda elde edilmistir. Sonugta, 5 farkli dinamik fiyatlandirma modeli durumuna
ait optimizasyon degiskenleri elde edilmistir. Bu da belirtilen durumlara ait zaman
icerisindeki bilet fiyatlar1 ve elde edilen gelir gibi sonuclarm elde edilmesini
saglamigtir. Coziim siiresini kisaltmak ve modellerin birbiriyle kiyaslamasini

yapabilmek i¢in, girdi degerleri ve kisitlar buna gore belirlenmistir.

5.2. Sonuglar

Bu caligmada ele alinan dinamik fiyatlandirma problemi, farkli alanlarda
dikkate alinmig problemlerle ortak noktalara sahiptir. Buna karsin bir takim
farkliliklar da bulunmaktadir. Ilk olarak, spor miisabaka biletlerinin belli bir kismi
daha once aciklandigi gibi sezon bileti olarak satilmaktadir. Toplam bilet
sayisindan sezon biletlerinin ¢ikarilmasiyla satilabilir bilet sayisi elde edilmektedir.
Onerilen  dinamik fiyatlandirma modelinin de bunlara uygulanmasi
planlanmaktadir. Dinamik bilet fiyatlar1 sezon bileti satigini tesvik edici olmalidir.
Bu da Onerilen dinamik fiyatlandirma modellerindeki taban fiyat ile

saglanmaktadir. Ayrica dalgalanan dinamik bilet fiyatlar1 ortalama sezon bileti
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fiyatinin birka¢ katina kadar gikabilmektedir. Bunlar sezon biletinin en uygun
fiyata sahip oldugu mesajim vermektedir. Diger bir amac¢ ise elde bulunan
biletlerden maksimum gelir saglanmasidir. Bir diger farklihik ise, spor
miisabakalari otel odalari gibi sabit 6zellikte degildir. Spor miisabakalarinda sartlar
siirekli olarak degismektedir. Ornegin ev sahibi takimin performansi ve rakip
takimin performansi miisabakadan miisabakaya degiskenlik gosterebilmektedir.
Dolayisiyla bu degiskenlik bilet fiyatlarina da yansitilmak durumundadir. Bu
calismada bu ve benzeri durumlar 6nerilen modellerde dikkate alinmistir. Bunlarin

disinda elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

e Onerilen dinamik bilet fiyatlandirma modelleri, sabit fiyatlandirma
modeline gére daha fazla gelir saglamaktadir. Bu gelir artis1 % 7,49 ile %
10,93 arasinda degigsmektedir. Bu oranlar ilk bakista diisiik goriinebilir.
Fakat yiiksek gelirlerin mevcut oldugu bu sektorde, bu oranlar ciddi bir
gelir artis1 anlamina gelmektedir.

e Dinamik fiyatlandirma modelini etkileyen tiim faktorlerin analizi ve
dikkate alinmasi O6nem tagimaktadir. Mevcut durumda futbol kuliipleri
birka¢ miisabaka disinda tiim miisabakalarda ayni bilet fiyatin
uygulamaktadir. Bu da kuliiplerin gelir kaybi yasamasina sebebiyet
vermektedir. Bu durumun Oniine gegmek i¢in, Onerilen modellerde
miisabakaya 6zgii 6zellikler dikkate alinmis ve bunlarin bilet fiyatina etki
etmesi saglanmustir.

e Elde yeterli veri bulunmadiginda, ihtiya¢ duyulan verinin elde edilmesini
saglayan bulanik mantik sistemi gibi yontemler bulunmaktadir. Bu
yontemlerin basarili sonuglar verebilmesi, sistemin uygulandigi konunun
iyi sekilde analizine baghdir. Modeli etkileyen faktorlerin dogru sekilde

belirlenmesi, elde edilen verinin dogruluk oranin etkilemektedir.
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Daha 6nce yapilmis olan ¢alismalardan faydalanilarak talebi etkileyen
faktorlerin; miisabakanin oynanacagi giin, ev sahibi takimin performansi,
rakip takimin performansi, sonug¢ belirsizligi, iki takim statlar1 arasindaki
mesafe ve bilet fiyat1 faktorlerinin etkili oldugu belirlenmistir. Bu faktorler
bulanik mantik sisteminde modellenerek talep tahmininde kullanilmustir.
Bilet fiyatina dogrudan etki eden ve miisabakaya ait Ozellikleri iceren
miisabaka carpani kavrami olusturulmustur. Bu carpan beklenen talebi
yansitmaktadir. Bu carpani olusturan faktorler temelde; miisabakanin
oynanacag1 giindeki hava durumu, miisabakanin oynanacag giin, ev sahibi
takimin performansi, rakip takimin performanst ve iki takim statlar
arasindaki mesafedir. Bu sozel faktorlerden miisabaka carpaninin elde
edilmesi yine bulanik mantik sistemi ile saglanmustir.

Bilet fiyatinin satig siiresi igerisinde farkli formlarda degistigi durumlar
dikkate alinmistir. Toplamda bes adet dinamik bilet fiyatlandirma durumu
ve sabit fiyatlandirma modeline ait sonuglar elde edilmistir. Bunlarin
saglamis oldugu gelir agisindan kiyaslanmasi ile en fazla geliri saglayan
fiyatlandirma modeli belirlenmistir.

Onerilen model; satis siiresi, stok diizeyi ve talep verisine ait gercekei
degerlerin kullanilmasiyla pratikte kullanilabilecektir. Spor
miisabakalarinda daha oOnce yapilan calismalarda ¢ogunlukla dinamik
fiyatlandirma modelinin yapisini etkileyen faktorler dikkate alinmaktadir.
Bu c¢aligmada ise bu faktorlerin de kullanildigi matematiksel bir dinamik
bilet fiyatlandirma modeli Onerilmektedir. Ayrica Onerilen model ortak
ozelliklere sahip baska alanlarda da uygulanabilir.

Dinamik bilet fiyatlandirma modelleri spor kuliiplerine daha fazla gelir
saglamanin yaninda, spor kuliiplerinin stat doluluk oraninin artmasina da
katki saglamaktadir. Stat doluluk oraninin fazla olmasi, hem mag giinii elde

edilen geliri arttirmakta hem de takimin motivasyonu iizerine olumlu katki
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saglamaktadir. Onerilen modeller 1,800 adet bilet i¢in yapildigindan
dolayi, tim stadin dolulugu hakkinda bilgi vermemektedir. Ancak 1,800
adet iizerinden satilmis olan bilet sayisi doluluk (kapasite kullanim)
hakkinda bilgi verebilir. Kapasite kullanim oraninda %8’e varan bir artis

saglanmaktadir.

5.3. Sonraki Calismalar icin Oneriler

Bundan sonra yapilacak c¢alismalara yapilabilecek oOneriler su sekilde

siralanabilir:

Mag giinii statta yapilan forma, yiyecek, icecek, otopark vb. satiglarindan
elde edilen gelirler takimlar i¢in 6nemli bir diizeydedir. Mag giinii gelirleri
(bilet gelirleri dahil) spor kuliibline ve stat kapasitesine bagli olmakla
birlikte, toplam gelir icerisinde %33’lere varan bir orana sahiptir. Bu
nedenle bundan sonra gelistirilecek bir dinamik modelde, bu gelirin de
dikkate alinmas1 modelin pratikte basarisini arttiracaktir.

Bilindigi gibi bu ¢alismada talebin fiyat esnekliginin elde edilmesi bulanik
mantik yontemiyle gergeklesmistir. Bunun nedeni ise ¢aligmada belirtildigi
gibi gecmis donemdeki kategori bazinda miisabakalara katilan taraftar
sayisinin elde edilememesidir. Her ne kadar bu yontem basarili sonuglar
verse de, gegmis donemlerden elde edilecek veri daha yararli olacaktir. Bu
verinin elde edilebilmesi igin, spor kuliibiinlin biletlerinde degisken
fiyatlandirma stratejisini kullanmis olmas1 gerekmektedir. Derby County
gibi dinamik fiyatlandirma stratejisini kullanan spor kuliiplerine ait detayl
gecmis donem talep verisinin elde edilmesi, ilgili kuliip i¢in gelistirilecek
dinamik fiyatlandirma modelinin basarisini arttiracaktir. Bu sayede belli
fiyat diizeylerinde ve belli kosullar altinda gerceklesen talep elde
edilebilecektir. Boylelikle talebin fiyat esnekligi elde edilecektir.
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Vi.

Vii.

Taraftarlarin dinamik bilet fiyatlaria gosterecegi tepkinin bilinmesi
acisindan taraftar davranmislart ayr bir konu olarak detayli bir sekilde ele
alinabilir. Bu durumun da modele yansitilmasi modelin pratikte daha
basarili olmasini saglayabilir. Boylelikle belirlenen dinamik bilet
fiyatlarinin taraftarlarin satin alma kararlarin1 olumsuz etkilemesinin oniine
gecilecektir.

Yapilmis olan ¢aligmalardan da anlasildigi gibi kisisellestirilmis dinamik
fiyatlandirma modellerinin basaris1 daha yiiksek olmaktadir. Bu baglamda,
genel olarak bir dinamik fiyatlandirma modeli gelistirmektense, kuliibiin
veya firmanin spesifik olarak belirlenmesi ve buna ait tiim verilerin elde
edilmesi gerekmektedir. Ornegin, modelin bir futbol kuliibii icin
gelistirilmesi planlaniyor ise kuliibe ait detayli talep verileri, miisabaka
giinii elde edilen gelirler ve bunu saglayan gelir kalemlerine ait veriler ve
kuliibiin taraftarlarina ait detayli analiz modelin bagarisini arttiracaktir.

Bu ¢alismada miisabaka ¢arpani ile bilet fiyatini etkileyebilecek ev sahibi
takimin performansi, misafir takimin performansi, rekabet durumu vb.
faktorlerin analizi daha detayli yapilabilir. Bu faktorler diizenlenebilir veya
bu faktorlere eklemeler yapilabilir. Bunlarin daha teknik agidan ele
almmasi ve modele yansitilmasi modelin basarisini arttirabilir.

Bu ¢aligmada satis siiresi igerisinde zaman c¢arpani ve stok ¢arpaninin nasil
degistigi onceden belirlenmektedir. Bu da dinamik fiyatlarin belli bir
kalipla degismesi anlamina gelebilir. Dinamik fiyatlarin belli kaliplar
olmadan degisebildigi durumlar iizerine ¢alisilabilir.

Bu calismada misterilerin miyop miisteri oldugu varsayilmaktadir.
Miisterilerin stratejik miisteri oldugu, bir baska ifadeyle degisen bilet
fiyatlar1 karsisinda miisterilerin de satin alma stratejilerini degistirdigi
durum dikkate alinabilir. Her ne kadar bu durum dinamik fiyatlandirma
modelinin zorluk derecesini arttirsa da, stratejik miisterilerin dikkate

alinmas1 modelin pratikte uygulama bagarisin arttirabilir.
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viii.

Bu calismada bilet fiyatlar tek elden satilmaktadir bu nedenle rekabet
durumu dikkate alinmamistir. Biraz daha genis kapsamli diisiiniildiigiinde,
ayni giin ve saatte gerceklesecek diger spor miisabakalari, sanatsal
etkinlikler vb. durumlar rekabet kapsaminda dikkate alinabilir. Boylelikle
bilet satislarinda rekabet¢i bir durum ortaya ¢ikacaktir ve bu da modelin

yapisint degistirecektir.
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Dusuk) (1)

22. If (MisafirTakiminPerformansi is not Dusuk) and (MusabakaGunu is not Gec)
and (Mesafe is Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and
(BiletFiyati is Dusuk) and (SonucBelirsizligi is Cok) then (TalepOrani is
Yuksek) (1)

23. If (MisafirTakiminPerformansi is not Dusuk) and (MusabakaGunu is not Gec)
and (Mesafe is Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and
(BiletFiyati is not Dusuk) and (SonucBelirsizligi is Cok) then (TalepOrani is
Orta) (1)

24. If (MisafirTakiminPerformansi is not Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is not Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and
(BiletFiyati is Dusuk) and (SonucBelirsizligi is not Cok) then (TalepOrani is
Orta) (1)

25. If (MisafirTakiminPerformansi is not Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is not Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and
(BiletFiyati is not Dusuk) and (SonucBelirsizligi is not Cok) then (TalepOrani is
Dusuk) (1)

26. If (MisafirTakiminPerformansi is not Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is not Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and
(BiletFiyati is Dusuk) and (SonucBelirsizligi is Cok) then (TalepOrani is
CokYuksek) (1)

27. If (MisafirTakiminPerformansi is not Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is not Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and
(BiletFiyati is not Dusuk) and (SonucBelirsizligi is Cok) then (TalepOrani is
Yuksek) (1)
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28. If (MisafirTakiminPerformansi is not Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is not Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and
(BiletFiyati is Dusuk) and (SonucBelirsizligi is not Cok) then (TalepOrani is
Yuksek) (1)

29. If (MisafirTakiminPerformansi is not Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is not Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and
(BiletFiyati is not Dusuk) and (SonucBelirsizligi is not Cok) then (TalepOrani is
Dusuk) (1)

30. If (MisafirTakiminPerformansi is not Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is not Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and
(BiletFiyati is Dusuk) and (SonucBelirsizligi is Cok) then (TalepOrani is
CokYuksek) (1)

31. If (MisafirTakiminPerformansi is not Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is not Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and
(BiletFiyati is not Dusuk) and (SonucBelirsizligi is Cok) then (TalepOrani is
Yuksek) (1)

32. If (MisafirTakiminPerformansi is not Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and
(BiletFiyati is Dusuk) and (SonucBelirsizligi is not Cok) then (TalepOrani is
Dusuk) (1)

33. If (MisafirTakiminPerformansi is not Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and
(BiletFiyati is not Dusuk) and (SonucBelirsizligi is not Cok) then (TalepOrani is
CokDusuk) (1)

34. If (MisafirTakiminPerformansi is not Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and
(BiletFiyati is Dusuk) and (SonucBelirsizligi is Cok) then (TalepOrani is
Yuksek) (1)

162



35. If (MisafirTakiminPerformansi is not Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and
(BiletFiyati is not Dusuk) and (SonucBelirsizligi is Cok) then (TalepOrani is
Orta) (1)

36. If (MisafirTakiminPerformansi is not Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and
(BiletFiyati is Dusuk) and (SonucBelirsizligi is not Cok) then (TalepOrani is
Orta) (1)

37. If (MisafirTakiminPerformansi is not Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and
(BiletFiyati is not Dusuk) and (SonucBelirsizligi is not Cok) then (TalepOrani is
Dusuk) (1)

38. If (MisafirTakiminPerformansi is not Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and
(BiletFiyati is Dusuk) and (SonucBelirsizligi is Cok) then (TalepOrani is
CokYuksek) (1)

39. If (MisafirTakiminPerformansi is not Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and
(BiletFiyati is not Dusuk) and (SonucBelirsizligi is Cok) then (TalepOrani is
Yuksek) (1)

40. If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is not Gec) and
(Mesafe is not Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and
(BiletFiyati is Dusuk) and (SonucBelirsizligi is not Cok) then (TalepOrani is
Dusuk) (1)

41. If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is not Gec) and
(Mesafe is not Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and
(BiletFiyati is not Dusuk) and (SonucBelirsizligi is not Cok) then (TalepOrani is
CokDusuk) (1)
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42. If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is not Gec) and
(Mesafe is not Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and
(BiletFiyati is Dusuk) and (SonucBelirsizligi is Cok) then (TalepOrani is Orta)
1

43. If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is not Gec) and
(Mesafe is not Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and
(BiletFiyati is not Dusuk) and (SonucBelirsizligi is Cok) then (TalepOrani is
Dusuk) (1)

44. If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is not Gec) and
(Mesafe is not Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and
(BiletFiyati is Dusuk) and (SonucBelirsizligi is not Cok) then (TalepOrani is
Orta) (1)

45, If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is not Gec) and
(Mesafe is not Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and
(BiletFiyati is not Dusuk) and (SonucBelirsizligi is not Cok) then (TalepOrani is
Dusuk) (1)

46. If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is not Gec) and
(Mesafe is not Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and
(BiletFiyati is Dusuk) and (SonucBelirsizligi is Cok) then (TalepOrani is
Yuksek) (1)

47. If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is not Gec) and
(Mesafe is not Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and
(BiletFiyati is not Dusuk) and (SonucBelirsizligi is Cok) then (TalepOrani is
Orta) (1)

48. If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is not Gec) and
(Mesafe is Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and
(BiletFiyati is Dusuk) and (SonucBelirsizligi is not Cok) then (TalepOrani is
Dusuk) (1)
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49. If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is not Gec) and
(Mesafe is Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and
(BiletFiyati is not Dusuk) and (SonucBelirsizligi is not Cok) then (TalepOrani is
CokDusuk) (1)

50. If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is not Gec) and
(Mesafe is Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and
(BiletFiyati is Dusuk) and (SonucBelirsizligi is Cok) then (TalepOrani is
Yuksek) (1)

51. If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is not Gec) and
(Mesafe is Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and
(BiletFiyati is not Dusuk) and (SonucBelirsizligi is Cok) then (TalepOrani is
Orta) (1)

52. If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is not Gec) and
(Mesafe is Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and
(BiletFiyati is Dusuk) and (SonucBelirsizligi is not Cok) then (TalepOrani is
Yuksek) (1)

53. If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is not Gec) and
(Mesafe is Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and
(BiletFiyati is not Dusuk) and (SonucBelirsizligi is not Cok) then (TalepOrani is
Orta) (1)

54. If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is not Gec) and
(Mesafe is Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and
(BiletFiyati is Dusuk) and (SonucBelirsizligi is Cok) then (TalepOrani is
Yuksek) (1)

55. If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is not Gec) and
(Mesafe is Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and
(BiletFiyati is not Dusuk) and (SonucBelirsizligi is Cok) then (TalepOrani is
Orta) (1)
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56. If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is not Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and
(BiletFiyati is Dusuk) and (SonucBelirsizligi is not Cok) then (TalepOrani is
Dusuk) (1)

57. If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is not Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and
(BiletFiyati is not Dusuk) and (SonucBelirsizligi is not Cok) then (TalepOrani is
CokDusuk) (1)

58. If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is not Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and
(BiletFiyati is Dusuk) and (SonucBelirsizligi is Cok) then (TalepOrani is
Yuksek) (1)

59. If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is not Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and
(BiletFiyati is not Dusuk) and (SonucBelirsizligi is Cok) then (TalepOrani is
Orta) (1)

60. If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is not Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and
(BiletFiyati is Dusuk) and (SonucBelirsizligi is not Cok) then (TalepOrani is
Orta) (1)

61. If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is not Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and
(BiletFiyati is not Dusuk) and (SonucBelirsizligi is not Cok) then (TalepOrani is
Dusuk) (1)

62. If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is not Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and
(BiletFiyati is Dusuk) and (SonucBelirsizligi is Cok) then (TalepOrani is
CokYuksek) (1)
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63. If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is not Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and
(BiletFiyati is not Dusuk) and (SonucBelirsizligi is Cok) then (TalepOrani is
Yuksek) (1)

64. If (MisafirTakiminPerformansi is Dusuk) and (MusabakaGunu is Gec) and
(Mesafe is Uzun) and (EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and
(BiletFiyati is Dusuk) and (SonucBelirsizligi is not Cok) then (TalepOrani is
Dusuk) (1)
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EK 2. Miisabaka Carpanma Ait Bulanik Kurallar

=

If (MusabakaGunu is not Gec) and (Mesafe is not Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi is
Yuksek) and (HavaDurumu is lyi) then (MusabakaCarpani is CokYuksek) (1)

If (MusabakaGunu is not Gec) and (Mesafe is not Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi is
Yuksek) and (HavaDurumu is not lyi) then (MusabakaCarpani is Yuksek) (1)

If (MusabakaGunu is not Gec) and (Mesafe is not Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi is
not Yuksek) and (HavaDurumu is lyi) then (MusabakaCarpani is CokYuksek)
1

If (MusabakaGunu is not Gec) and (Mesafe is not Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi is
not Yuksek) and (HavaDurumu is not lyi) then (MusabakaCarpani is Yuksek)
1

If (MusabakaGunu is not Gec) and (Mesafe is not Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi
is Yuksek) and (HavaDurumu is lyi) then (MusabakaCarpani is Yuksek) (1)

If (MusabakaGunu is not Gec) and (Mesafe is not Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi
is Yuksek) and (HavaDurumu is not lyi) then (MusabakaCarpani is Yuksek) (1)

If (MusabakaGunu is not Gec) and (Mesafe is not Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi
is not Yuksek) and (HavaDurumu is lyi) then (MusabakaCarpani is Yuksek) (1)

If (MusabakaGunu is not Gec) and (Mesafe is not Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi

is not Yuksek) and (HavaDurumu is not lyi) then (MusabakaCarpani is Orta)

)
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9. If (MusabakaGunu is Gec) and (Mesafe is not Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi is
Yuksek) and (HavaDurumu is lyi) then (MusabakaCarpani is CokYuksek) (1)

10. If (MusabakaGunu is Gec) and (Mesafe is not Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi is
Yuksek) and (HavaDurumu is not lyi) then (MusabakaCarpani is Yuksek) (1)

11. If (MusabakaGunu is Gec) and (Mesafe is not Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi is
not Yuksek) and (HavaDurumu is lyi) then (MusabakaCarpani is CokY uksek)
1

12. If (MusabakaGunu is Gec) and (Mesafe is not Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi is
not Yuksek) and (HavaDurumu is not lyi) then (MusabakaCarpani is Yuksek)
1

13. If (MusabakaGunu is Gec) and (Mesafe is not Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi
is Yuksek) and (HavaDurumu is lyi) then (MusabakaCarpani is Yuksek) (1)

14. If (MusabakaGunu is Gec) and (Mesafe is not Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi
is Yuksek) and (HavaDurumu is not lyi) then (MusabakaCarpani is Yuksek) (1)

15. If (MusabakaGunu is Gec) and (Mesafe is not Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi
is not Yuksek) and (HavaDurumu is lyi) then (MusabakaCarpani is Yuksek) (1)

16. If (MusabakaGunu is Gec) and (Mesafe is not Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi

is not Yuksek) and (HavaDurumu is not lyi) then (MusabakaCarpani is Orta)

@)
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17. If (MusabakaGunu is not Gec) and (Mesafe is Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi is
Yuksek) and (HavaDurumu is lyi) then (MusabakaCarpani is CokYuksek) (1)

18. If (MusabakaGunu is not Gec) and (Mesafe is Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi is
Yuksek) and (HavaDurumu is not lyi) then (MusabakaCarpani is Yuksek) (1)

19. If (MusabakaGunu is not Gec) and (Mesafe is Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi is
not Yuksek) and (HavaDurumu is lyi) then (MusabakaCarpani is Yuksek) (1)

20. If (MusabakaGunu is not Gec) and (Mesafe is Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi is
not Yuksek) and (HavaDurumu is not lyi) then (MusabakaCarpani is Orta) (1)

21. If (MusabakaGunu is not Gec) and (Mesafe is Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi
is Yuksek) and (HavaDurumu is lyi) then (MusabakaCarpani is Yuksek) (1)

22. If (MusabakaGunu is not Gec) and (Mesafe is Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi
is Yuksek) and (HavaDurumu is not lyi) then (MusabakaCarpani is Yuksek) (1)

23. If (MusabakaGunu is not Gec) and (Mesafe is Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi
is not Yuksek) and (HavaDurumu is lyi) then (MusabakaCarpani is Yuksek) (1)

24. If (MusabakaGunu is not Gec) and (Mesafe is Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi
is not Yuksek) and (HavaDurumu is not lyi) then (MusabakaCarpani is Dusuk)
1

25. If (MusabakaGunu is Gec) and (Mesafe is Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi is
Yuksek) and (HavaDurumu is lyi) then (MusabakaCarpani is CokYuksek) (1)
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26. If (MusabakaGunu is Gec) and (Mesafe is Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi is
Yuksek) and (HavaDurumu is not lyi) then (MusabakaCarpani is Yuksek) (1)

27. If (MusabakaGunu is Gec) and (Mesafe is Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi is
not Yuksek) and (HavaDurumu is lyi) then (MusabakaCarpani is Yuksek) (1)

28. If (MusabakaGunu is Gec) and (Mesafe is Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi is
not Yuksek) and (HavaDurumu is not lyi) then (MusabakaCarpani is Yuksek)
1)

29. If (MusabakaGunu is Gec) and (Mesafe is Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi
is Yuksek) and (HavaDurumu is lyi) then (MusabakaCarpani is Yuksek) (1)

30. If (MusabakaGunu is Gec) and (Mesafe is Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi
is Yuksek) and (HavaDurumu is not lyi) then (MusabakaCarpani is Yuksek) (1)

31. If (MusabakaGunu is Gec) and (Mesafe is Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi
is not Yuksek) and (HavaDurumu is lyi) then (MusabakaCarpani is Yuksek) (1)

32. If (MusabakaGunu is Gec) and (Mesafe is Cok) and
(EvSahibiTakiminPerformansi is not Yuksek) and (MisafirTakiminPerformansi

is not Yuksek) and (HavaDurumu is not lyi) then (MusabakaCarpani is Orta)

@)
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EK 3. I. Durumdaki Fiyat Hesaplamasi Bloguna Ait MATLAB Kodu

function Fiyat =
fen(ToplamTalep,s1,t1,t2,t3,T1,T2,BiletStogu,SatisSuresi,ReferansFiyat,zaman,M

usabakaCarpani)

persistent ZamanCarpani;
if isempty(ZamanCarpani)
ZamanCarpani=0;

end

t4 = (t1*SatisSuresi-t1*T1+t3*T2+t2*T1-2.2*SatisSuresi)/(T2-SatisSuresi);
mevcutstok=BiletStogu-ToplamTalep;
StokCarpani=(2.2-s1)+(mevcutstok*s1-mevcutstok*(2.2-s1))/BiletStogu;

if (SatisSuresi-zaman)<T2
ZamanCarpani=(t3*zaman-t3*SatisSuresi+t2*SatisSuresi-t2*zaman+t3*T2)/T2;

elseif (SatisSuresi-zaman)>=T1

ZamanCarpani=(t1*SatisSuresi-t1*zaman-t1*T1+t4*zaman)/(SatisSuresi-T1);

elseif T2<=(SatisSuresi-zaman)<T1
ZamanCarpani=(t2*T1-t2*SatisSuresi+t2*zaman-t4*T2+t4*SatisSuresi-
t4*zaman)/(T1-T2);

end

Fiyat = ReferansFiyat*StokCarpani*ZamanCarpani*MusabakaCarpani;
End
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EK 4. II. Durumdaki Fiyat Hesaplamasi Bloguna Ait MATLAB Kodu
function Fiyat =
fcn(ToplamTalep,s1,t1,BiletStogu,SatisSuresi,ReferansFiyat,zaman,MusabakaCarp
ani)

mevcutstok=BiletStogu-ToplamTalep;
StokCarpani=(2.2-s1)+(mevcutstok*s1-mevcutstok*(2.2-s1))/BiletStogu;
ZamanCarpani=(SatisSuresi*t1-t1*zaman+(2.2-t1)*zaman)/SatisSuresi;

Fiyat = ReferansFiyat*StokCarpani*ZamanCarpani*MusabakaCarpani;

end
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EK 5. III. Durumdaki Fiyat Hesaplamasi1 Bloguna Ait MATLAB Kodu

function Fiyat =
fen(ToplamTalep,s1,t1,t2, T1,BiletStogu,SatisSuresi,ReferansFiyat,zaman,Musabak

aCarpani)

persistent ZamanCarpani;
if isempty(ZamanCarpani)
ZamanCarpani=0;

end

t3 = (-t1*SatisSuresi+t2*T1+2.2*SatisSuresi-t2*SatisSuresi)/(T1);

mevcutstok=BiletStogu-ToplamTalep;
StokCarpani=(2.2-s1)+(mevcutstok*s1-mevcutstok*(2.2-s1))/BiletStogu;

if (SatisSuresi-zaman)>T1

ZamanCarpani=(-t2*T1+t2*SatisSuresi-t2*zaman+t1*zaman)/(SatisSuresi-T1);
elseif (SatisSuresi-zaman)<=T1
ZamanCarpani=(t1*SatisSuresi-t3*SatisSuresi-t1*zaman+t3*T1+t3*zaman)/T1,

end

Fiyat = ReferansFiyat*StokCarpani*ZamanCarpani*MusabakaCarpani;

end
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EK 6. IV. Durumdaki Fiyat Hesaplamasi Bloguna Ait MATLAB Kodu

function Fiyat =
fen(ToplamTalep,s1,t1,t2,t3,T1,T2,BiletStogu,SatisSuresi,ReferansFiyat,zaman,M

usabakaCarpani)

persistent ZamanCarpani;
if isempty(ZamanCarpani)
ZamanCarpani=0;

end

t4 = (-t1*SatisSuresi+t1*T2-t3*T2+t2*T1+2.2*SatisSuresi-t2*SatisSuresi)/(T1);

mevcutstok=BiletStogu-ToplamTalep;
StokCarpani=(2.2-s1)+(mevcutstok*s1-mevcutstok*(2.2-s1))/BiletStogu;

if (SatisSuresi-zaman)<T2

ZamanCarpani=(t3*zaman-t3*SatisSuresi+t4*SatisSuresi-t4*zaman+t3*T2)/T2;

elseif (SatisSuresi-zaman)>=T1

ZamanCarpani=(-t2*SatisSuresi-t1*zaman+t2*T1+t2*zaman)/(-SatisSuresi+T1);

elseif T2<=(SatisSuresi-zaman)<T1
ZamanCarpani=(t4*T1+t1*SatisSuresi+t4*zaman-t1*T2-t4*SatisSuresi-
tl*zaman)/(T1-T2);

end

Fiyat = ReferansFiyat*StokCarpani*ZamanCarpani*MusabakaCarpani;
End

175



EK 7. V. Durumdaki Fiyat Hesaplamasi Bloguna Ait MATLAB Kodu

function Fiyat =
fen(ToplamTalep,s1,t1,t2,t3,T1,T2,BiletStogu, SatisSuresi,ReferansFiyat,zaman,M
usabakaCarpani)

persistent ZamanCarpani;
if isempty(ZamanCarpani)
ZamanCarpani=0;

end

t4 = (-t2*SatisSuresi-t1*T2+t3*T2+t2*T1+2.2*SatisSuresi-t3*SatisSuresi)/(T1);

mevcutstok=BiletStogu-ToplamTalep;
StokCarpani=(2.2-s1)+(mevcutstok*s1-mevcutstok*(2.2-s1))/BiletStogu;

if (SatisSuresi-zaman)<T2

ZamanCarpani=(t1*zaman-t1*SatisSuresi+t4*SatisSuresi-t4*zaman+t1*T2)/T2;

elseif (SatisSuresi-zaman)>=T1

ZamanCarpani=(-t2*SatisSuresi-t3*zaman+t2*T1+t2*zaman)/(T 1-SatisSuresi);

elseif T2<=(SatisSuresi-zaman)<T1
ZamanCarpani=(t4*T1+t3*SatisSuresi+t4*zaman-t3*T2-t4*SatisSuresi-
t3*zaman)/(T1-T2);

end

Fiyat = ReferansFiyat*StokCarpani*ZamanCarpani*MusabakaCarpani;

end
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