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II Sammendrag

A kunne maksimere sine inntekter er en sveart viktig del i kampen for & overleve
1 ett marked, og for & levere de forventinger til resultat og lennsomhet som
forventes av interessenter. I bransjer hvor det eksisterer endelige salgshorisonter,
begrenset kapasitet og mulighet for prisdifferensiering, er det mulighet for a
maksimere inntekter gjennom & allokere kapasitet riktig, og variere priser i

salgshorisonten (dynamisk prising).

I oppgaven presenteres en gkonomisk modell med utgangspunkt i Hurtigruten
ASAs cruisevirksomhet langs norskekysten, som viser hvordan en monopolist
som selger to produkter med avhengighet til samme ressurs kan fa optimale
inntekter. Det fremlegges ogsd et beslutningstre for allokeringsproblem ved to
klasser, basert pa Phillips (2008) som viser hvordan kapasitet kan allokeres for a

oppné optimale inntekter.

Modellene viser at det kan lenne seg & oke antall salgsperioder 1 de tilfellene
som diskuteres 1 oppgaven. De viser ogsa at det kan lenne seg & reservere
kapasitet til det kundesegmentet med heyest betalingsvillighet ndr kapasitet

forventes 4 selges ut.
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1. Bakgrunn og problemstilling

1. Innledning

Langs vér vidstrakte kyst har vi blitt mett av ett kjent syn i generasjoner. Hurtigruten har
trosset vaer og vind for & frakte mennesker til store innfartsarer sa vel som smé kystsamfunn
langt ut i havgapet. I dag er Hurtigruten ett yndet cruise for turister fra hele verden, men ogsé
for nordmenn som vil se mer av var fantastiske natur. Produktet Hurtigruten tilbyr er helt 1
ypperste verdensklasse av hva som gjelder cruise, og er blitt belonnet med en rekke priser
bade nasjonalt og internasjonalt for dette. Dette gjor Hurtigruten attraktiv ogsd for investorer
som ser muligheter i & f4 avkastning ved 4 investere i Hurtigruten. Vi kunne blant annet nylig
lese at TDR Capital, et britisk oppkjepsfond, var interesserte i & kjope opp Hurtigruten
(e24.n0). Oppkjepsfond er kjente for & kjope opp selskaper med det mél & skape en mer
lonnsom drift, for s & selge seg ut med gevinst. Derfor vil en slik eier sette krav til
lonnsomheten Hurtigruten leverer. Utfordringene med a skape lennsom drift for Hurtigruten
har til tider vert svart store, hvor de etter bersnoteringen i 2006 har slitt med & skape
overskudd og lennsom drift. Det var faktisk ikke for 1 2013 at Hurtigruten har klart & gd med
overskudd i lepet av ett helt driftsar, etter at det i 2012 ble satt fokus pa & forbedre
lonnsomheten. Dette er svart interessant nir en kan anse Hurtigruten som en monopolist i det

markedet de opererer i, lokal —og cruisetransport.

En monopolist har markedsmakt, og med det muligheten til & styre og sette pris som den selv
onsker. For & fi heyest mulig inntekter er det i teorien velkjent at monopolisten kan
prisdifferensiere mellom ulike kundesegmenter for 4 kunne trekke mest mulig av kundenes
betalingsvillighet til egen vinning. De mest brukte og mest realistiske metodene for & hente ut
dette overskuddet har lenge vert 4 differensiere mellom kundegrupper, en 3. grads
prisdifferensiering, eller differensiere mellom produktene hvor kundene fritt velger produkt
som passer lommeboka og behovet best, kalt 2. grads prisdifferensiering (Varian, 1989).
Samtidig er det i nyere teori vist seg at en utnyttelse av tidsaspektet ved prising er effektivt pa
grunn av i betalingsvilje 1 lopet av salgssesongen hos konsumentene. Denne formen for

prising kalles dynamisk prising, og er effektiv i bransjer hvor salgshorisonten er endelig,



kapasitet er begrenset og prisdifferensiering er mulig. Derfor er dynamisk prising godt
implementert i bransjer som blant annet fly —, hotell og cruisebransjen, og er blitt en viktig

brikke for & kunne drive lennsomt (Smith et al. 1992).

I Norge har vi lang tradisjon for & drive med frakt av mennesker langs sjoens veier, enten det
vaere seg som rent transportmiddel, eller som rekreasjonsmiddel slik som cruise. Her str
Hurtigruten som en bauta i norsk skipshistorie, og har drevet med nettopp frakt av personer -
og gods langs norskekysten i over 100 ar. Store deler av denne perioden har Hurtigruten hatt
en avtale med staten om & levere gods —og transporttjenester langs kysten av Norge, en avtale
som er gjeldende ogsd i dag. Denne avtalen innebarer at Hurtigruten mé levere disse
tjenestene langs kysten av Norge, fra Bergen i ser til Kirkenes i nord, 365 dager i aret, med 11
skip. Dette skaper utfordringer for Hurtigruten som konvensjonelle cruiseselskap ikke
opplever, de er palagt & seile daglige ruter langs kysten av Norge. Dette gjor at Hurtigruten 1
deler av sesongen sliter med lav kapasitetsutnyttelse pé sine skip, og seiler med mange tomme
lugarer. Kapasitetsutnyttelsen kan variere svaert mye, og i en typisk heysesong i 2013, 1
3.kvartal var kapasitetsutnyttelsen pa 82%. Mens 1.kvartal samme ar, i en typisk lavsesong,
var en kapasitetsutnyttelse pd ca. 46% (Hurtigruten, 2013). Resultatet av den lavere
kapasitetsutnyttelsen er betydelig lavere inntekter, noe som for en presset ekonomi i
Hurtigruten er betydningsfull. I tillegg selges reisene, altsa kapasiteten om bord pa skipene,
grovt sett som to produkter, kortreiser (short voyage) og distansereiser (voyage). Disse
produktene benytter den samme kapasiteten, og gir en utfordring i forhold til hvordan
Hurtigruten skal allokere kapasitet i mellom produktene. A utnytte betalingsvilligheten til
kundene gjennom en form for dynamisk prising, samt allokere kapasitet mellom produktene

pa best mulig méte, er essensielt for & kunne maksimere inntektene.

Etter en gjennomgang av aktuell teori innenfor ekonomi, er det ikke funnet noen ekonomiske
modeller som beskriver dette problemet, dette bringer meg derfor over pa problemstillingen

jeg har valgt & sette meg for denne oppgaven.



1.2 Problemstilling

Etter en gjennomgang av aktuell teori innenfor ekonomi, er det ikke funnet noen ekonomiske
modeller som beskriver noen modell som viser hvordan optimal tilpasning for en monopolist
som selger to produkter som er avhengig av samme begrensede kapasitet. En mangel pa dette

gjor at jeg har valgt 4 formulere folgende problemstilling:

Hvordan kan en monopolist som selger to produkter som er avhengig av samme ressurs finne

optimale tilpasning?

Forskningsspersmal:

1. Hvordan skal prisene optimaliseres med hensyn pé at det er to produkter som bruker
samme ressurs?
2. Hvordan kan ressursene (kapasiteten) allokeres mellom produktene for & oppnéd en

optimal inntekt?

1.3 Struktur for oppgaven

Oppgaven er delt opp i1 seks kapitler. I kapittel to presenteres en generell beskrivelse av
revenue management, dens anvendelse generelt og i cruisebransjen, samt en beskrivelse av
Hurtigruten. 1 kapittel tre blir aktuell teori beskrevet innenfor prising, ettersporsel og
kapasitetsallokering. I kapittel fire presenteres tre modeller som viser optimalisering av pris
og kapasitet for voyage og short voyage. I kapittel fem droftes modellen, og i kapittel seks

presenteres konklusjon.



2. 0m revenue management

Jeg vil i dette kapitlet presentere revenue managenent pd grunn av den sentrale rollen denne
praksisen har for inntektsmaksimeringsproblemer. Det vil forst fortelles om historien til
revenue management, for det vil dreies over pd en generell gjennomgang av hva revenue
management er, og hvordan den brukes i cruisebransjen 1 dag. Jeg vil ogsd presentere en

beskrivelse av Hurtigruten som bedrift.

2.1 Historisk utvikling av Revenue Management

Utgangspunktet for utviklingen av revenue management er nart knyttet til en enkelt industri,
nemlig flyindustrien. Den nare tilknytningen virksomhetspraksisen har til industrien er det fa

andre virksomhetspraksiser som kan vise til (Talluri og van Ryzin, 2005).

I flyindustrien er revenue management kjent som yield management, og oppsto for alvor da
den amerikanske kongressen deregulerte flymarkedet gjennom the Airline Deregulation Act
of 1978”. Dereguleringen forte til en storre mulighet for flyselskapene og selv sette priser,
ettersom staten for dette satt strenge reguleringer basert pa standardiserte pris og profittmal.
Reaksjonen fra bransjen var innovasjoner og raske endringer innad i industrien, med blant
annet introduksjon av datakontrollerte reservasjonssystemer og globale distribusjonssystemer

for billetter.

En annen viktig faktor ved dereguleringen og den frie prissettingen var oppstarten av
lavprisselskaper i industrien. Disse selskapene var til forskjell fra de etablerte selskapene bygd
opp fra grunnen av med tanke pd en enklere og mer stremlinjeformet produksjons- og
organisasjonsstruktur som ga lavere kostnader enn de etablerte akterene. Et utfall av dette var
naturlig nok muligheten til & tilby billigere billetter, noe som viste seg & vaere en derdpner for
et helt nytt segment kunder, de fritidsreisende. Gjennom & sette ned prisene pa flybilletter
viste det seg, noe ikke de etablerte akterene var klar over tidligere, at billettprisene pa
flyreiser var meget priselastiske. Fritidsreisende viste seg & veare villig til &4 bytte fra
konvensjonelle transportmidler som tog, bil og buss, til fly. Ettersperselen fra dette nye
markedssegmentet okte dermed voldsomt, og enkelte lavprisselskaper gjorde seg store

inntekter pd denne tiden (Talluri og van Ryzin, 2005). En av de lavprisakterene som gjorde
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seg storst suksess pa fritidsreisendesegmentet var PeopleExpress som startet opp i 1981.
Selskapet vokste 1 et enormt tempo, og viste seg som en alvorlig konkurrent i markedet for
fritidsreisende pd de rutene de etablerte akterene var tilstedevaerende da de opererte med
billettpriser som var 50 til 70 % lavere enn de store selskapene. Med slike konkurransefortrinn
kunne PeopleExpress vokse raskt, og hadde allerede etter tre ars drift i 1984, oppnidd ett
operativ overskudd pd 60 millioner dollar (Talluri og van Ryzin, 2005). Store fortrinn nér det
gjaldt billettpriser til tross, PeopleExpress og de andre lavprisselskapene hadde vanskeligheter
med & ta markedsandeler i segmentet for forretningsreisende. De etablerte akterene hadde her
fordeler som blant annet et storre antall avganger pa de enkelte rutene, et hoyere nivd pa
service og etablerte og velrennomerte merkenavn. Dette var alle fordeler som serlig det
lukrative markedssegmentet med forretningsreisende foretrakk, noe vi ogsa ser foretrekkes 1

dag.

En strategi for & minske tapene de etablerte aktorene ble pafert i fritidsreisendesegmentet ble
sett pd som nedvendig & iverksette. En ren rovprisingsstrategi, (det vil si at dominerende
bedrifter tar unaturlig lave priser), for 4 presse de nye lavprisakterene ut av markedet var ikke
noe alternativ, og sett pad som suicidal. De etablerte akterene ville alle paferes store tap
gjennom & presse prisene under marginalkostnadene sine, mens lavprisakterene ville kunne
fortsette & drive profitabelt pd grunn av mye lavere kostnadsstruktur. American Airlines viste
seg a ha den beste lgsningen pé utfordringen gjennom a se det uferleste potensialet for profitt
som 1a 1 ubenyttet setekapasitet pd flyvningen. De innsd at store deler av kostnadene pa
flygningene var faste kostnader (for eksemepel kapitalkostnader, lenn, drivstoff og
flyplassavgifter). P& grunn av dette var marginalkostnadene pé seteproduksjonen ner null, og
mulighetene for & konkurrere pa pris med lavprisselskapene pa den ubenyttede kapasiteten var

et faktum.

For American Airlines var det to nekkelfaktorer til suksess ved & bruke denne strategien: Den
ene var 4 effektivt kunne identifisere ubenyttede seter pa flyvningene sine. Den andre var &
kunne diskriminere med hensyn pé pris mellom kundesegmentene. Hvis de risikerte at det ble
lekkasje fra kundene som betalte fullpris til de nye lavprisbillettene ville hele innsatsen vere
forgjeves. Dette ble lost gjennom henholdsvis & benytte kapasitetskontrollerte priser og
strenge kjopsrestriksjoner (Talluri og van Ryzin, 2005). Kjepsrestriksjoner for & kunne
diskriminere med hensyn pa pris er helt essensielt for & kunne bedrive revenue management

praksiser. I American Airlines tilfelle kunne dette gjores enkelt gjennom & identifisere



behovene til kundene med heyere betalingsvillighet hadde, og pa denne méten sperre de
billigere billettene for dette segmentet. For & kunne kapasitetskontrollere priser effektivt var
det nedvendig for American Airlines & utvikle et intelligent system for & kunne fa ut det fulle
potensialet av & kapasitetskontrollere hver eneste flyavgang. Dette systemet fikk navnet
Dynamic Inventory Allocation and Maintenance Optimizer system (DINAMO), og er kjent
som det forste storskala revenue management systemet som ble utviklet (Phillips, 2005).
Systemet ble for fullt implementert i 1985, og konkurrentene, spesielt PeopleExpress, fikk
merke dette godt. PeopleExpress gikk fra all-time high resultat i 1984, til 4 ga konkurs med et
tap pd over over 160 millioner dollar i 1986, éret etter at DINAMO ble implementert.

Fra 1988 og de neste tre drene estimerte American Airlines de mélbare fordelene ved & bruke
revenue management praksiser til & utgjore 1,4 milliarder dollar i rent overskudd. Siden den
gang har revenue management blitt en integrert del av flybransjen og sett pa som kritisk for &
kunne drive lennsom virksomhet (Smith et al., 1992). Noe vi i hoyeste grad kan aktualisere til
dagens flybransje, hvor konkurransen i mange markeder er sterk, og hvor suksess betinges av

a kunne presse mest mulig ut av potensielle inntekter.

Andre bransjer har etter den suksessen flybransjen har nytt, begynt & adoptere revenue
management. Forst ut var hotell —og bilutleiebransjen, hvor Marriot og Hertz var pionerer. |
disse bransjene er det ogsa gjort en del forskning og utviklet en del teorier som har fétt et godt
fotfeste innenfor revenue management praksisen. Neste belge med bransjer som adopterte
revenue management var innenfor cruise, passasjertog, og ulike frakttransporterer (Phillips,

2005), hvor forskningen etter hvert har begynt & modnes.

2.2 Generelt om revenue management

Revenue management er en méte for bedrifter og strategisk handtere allokering av tilgjengelig
kapasitet til forskjellige prisklasser for & maksimere inntektene. Gjennom en grundig
forstaelse av kundenes verdifunksjoner og atferd, kan bedriftene designe produkt- og
tjenesteklasser for ulike kundesegmenter ved & bruke passende kombinasjoner av egenskaper
som pris, fasiliteter, kjopsrestriksjoner og distribusjonskanaler (Chiang et al., 2007). P& denne

méten kan bedriften utnytte ulike kunders kjopsatferd eller betalingsvillighet til 4 optimalisere



profitt. Bedrifter som har én eller flere av folgende karakteristikker er skikket til 4 benytte seg
av revenue management (Netessine og Shumsky, 2002; Phillips, 2005):

* Bedriften har begrenset kapasitet som kan betegnes som ferskvare pd grunn av at det
er dyrt eller umulig & lagre den. En kan for eksempel ikke lagre ubenyttede lugarer pa
en cruisebét siden disse allerede er en del av skipet. Alternativet kan vare a bytte ut
hele skipet til et mindre skip slik at kapasitet fylles opp, men dette vil vere forbundet
med skyheye kostnader som ikke lar seg dekke inn for én enkelt reise.

* Bedriften kan endre tilgjengelighet pd produkt-/tjenesteklasser over tid nér fremtidig
etterspoarsel er usikker. Hvis det er usikkert om hvor mange businesspassasjerer som
kommer til & benytte seg av en flyavgang kan flyselskapet holde igjen kapasitet
gjennom & beskytte disse fra lavpriskunder.

* Bedriften kan differensiere mellom kundesegmenter, og hvert kundesegment har ulike
ettersporselskurver. Gjennom kjepsrestriksjoner og tilbakebetalingsbetingelser kan en
bedrift segmentere markedet mellom businessreisende og fritidsreisende.

* Samme kapasitetsenhet kan benyttes til & levere mange ulike produkter eller tjenester.
Samme flysete kan selges som gkonomiklasse og som businessklasse, hvor forskjell i

pris betalt ligger i restriksjonene beskrevet ovenfor.

Revenue management foregar pa tre nivder; strategisk, taktisk og bookingkontroll (Phillips,
2005).

Pa strategisk nivd innebarer det at bedriften identifiserer kundesegmenter og skaper produkter
og tjenester som er rettet mot de segmentene. I flybransjen er det vanlig & segmentere
kundegrupper opp 1 to klasser, ekonomiklasse for de med lavere betalingsvillighet og

businessklasse for de med heyere betalingsvillighet.

Pé taktisk niva handler det om & kalkulere og bestemme grenser for hvor mye av et produkt
eller tjeneste som skal selges til en gitt pris for hvert kundesegment over en gitt salgsperiode.
Et produkt er sammensatt av én eller flere ressurser, hvor ressurser defineres som de
attributtene produktet benytter seg av. Det vil si at en ressurs pa for eksempel et rutefly
mellom Tromseg og Oslo vil vare setene pa flyet, hvor selve produktet pd flyreisen mellom
Tromse og Oslo er flyvningen. Hvert produkt vil kunne bestd av flere ulike prisklasser som er
basert pa de kundesegmentene bedriftene meter. Videre bestir taktisk nivd av tre

komponenter (Phillips, 2005):



1. Kapasitetsallokering — Hvor mange kunder i1 de ulike segmentene og derfor i de ulike
prisklassene skal fa lov til booke?

2. Nettverksledelse — Hvordan skal bookinger handteres pad tvers av nettverket med
ressurser, for eksemepel bookinger bestdende av flere netter pa hotell?

3. Overbooking — Hvor mange bookinger skal totalt aksepteres for et produkt nir det

eksisterer usikkerhet rundt fremtidige kanselleringer og unnlatte oppmeter?

Bookingkontroll er selve sanntidssystemet i revenue management og tar seg av alle
bestillingsforesporsler gjennom kriterier bedriften har satt for om foresperslene skal
godkjennes eller avvises. Reservasjonssystemet inkluderer en bestillingsgrense for hver
prisklasse for hvert produkt. Dette betyr at nar en forespersel mottas, sjekker
reservasjonssystemet hva bestillingsgrensen for den gjeldende prisklassen og aksepterer om

det viser seg a vere tilgjengelig kapasitet.

2.3 Revenue management i cruisebransjen

Cruisebransjen har hatt en god vekst siden begynnelsen av 90-tallet i verden sett under ett.
Hvor det tidligere har vert tradisjonelle cruisedestinasjoner som Karibia og Middelhavet, ser
vi na ogsa vekst til utradisjonelle destinasjoner i hele verden, ogsd Norge. Her har det vert en
god vekst i cruisetrafikk de senere ar, og senest i 2013 var det en vekst pad 18% fra éret for
(Cruise Norway, 2013). Det antydes ogsa av eksperter at bransjen er en av de hurtigst
voksende segmentene innenfor reiselivssektoren (Ji og Mazzarella 2006). P4 tross av dette har
det blitt viet til dels liten oppmerksomhet innenfor revenue management forskning

sammenlignet med liknende bransjer som hotell og flybransjen.

Cruisebransjen har mange av de karakteristikkene som kjennetegner bransjer som benytter
revenue management, men skiller seg ut i forhold til de andre med hensyn pa en rekke
karakteristikker. Ji og Mazzarella (2006); Maddah et al. (2010) diskuterer ulike egenskaper
innenfor dette som skiller seg ut fra de tradisjonelle revenue management sektorer (fly —og
hotellbransjen) og som er kritiske for effektiv handtering av inntekter. Disse forskjellene er:
(1) heyere ombordsalg, (2) returnerende gjester, (3) heyere beleggsprosent, (4) lengre
planleggingstid, (5) kundesegmentering, (6) kanselleringspolitikk, (7) mindre periode-



/sesongbasert prisendring, (8) tangible verdiforskjeller mellom lugarkategorier, (9) mindre
relativ  prisspredning (10) gjesteprising (11) multiple kapasitetsbegrensninger og
belgeperioder i etterspersel. Jeg vil videre utdype de egenskapene som ansees som mest

relevant for utgangspunktet som er satt for oppgaven.

Hoyere ombordsalg — En stor andel av inntekter i cruisebransjen skjer om bord pa skipene fra
blant annet salg av alkohol, restauranter, opplevelsesturer og andre varer og tjenester.
Potensialet her er stort i forhold til mange andre bransjer, ettersom passasjerene tilbringer
lengre perioder om bord, og har begrensede muligheter til & konsumere ovennevnte andre

steder.

Kundesegmentering — Sammenlignet med fly- og hotellindustrien som har et stort innslag av
forretningsreisende, domineres cruiseindustrien av fritidsreisende. Dette skaper en helt annen
ettersporsel, pa grunn av fritidsreisende kunders lavere betalingsvillighet og krav om mindre
fleksibilitet. Resultatet er at fritidsreisende tenderer mot a4 booke cruisereiser lenger tid i
forveien mot avgang, og er mer prisbevisst. Hvorav forretningsreisende ensker en storre
fleksibilitet og er villige til & betale ekstra prispdslag for denne. Derfor tenderer

forretningsreisende mot & bestille pa et tidspunkt naermere avgang.

Kanselleringspolitikk — Fristen for & kansellere en reise med cruise er som regel ganske langt i
forkant av avreise, rundt to méineder, i motsetning til hotellbransjen hvor den gjerne er nede i
24 timer. Utfallet av denne politikken gjor at cruisebransjen nyter en sterre grad av
forutsigbarhet i forhold til unnlatte oppmeter (< 1 prosent) (Ji og Mazzarella, 2006)

sammenlignet med for eksempel hotellbransjen.

Tangible verdiforskjeller mellom lugarkategorier — 1 cruisebransjen opereres det med flere
prisklasser innenfor hvert produkt enn det gjor innenfor flybransjen. Hvor det i flybransjen
vanligvis er mellom 1 og 3 ulike klasser, er det i cruisebransjen mellom 5 og 10 (Phillips,
2005). Det er ogsé en forskjell i forhold til tangible verdiforskjeller mellom lugaralternativene
og de assosierte prisene. Dette kan for eksempel vere forskjeller i storrelse péd lugarene, eller
om de er utvendig (med utsikt) eller innvendig (uten utsikt). Ji og Mazzarella (2006)
argumenterer for at de nevnte funksjonene ovenfor gir vesentlig steorre tangible
verdiforskjeller enn det som tilbys i flybransjen, hvor det som regel skilles mellom service

for, under og etter reisen samt okt benplass mellom setene. I tillegg skal det nevnes at den
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prisforskjellen som ligger mellom lugaralternativene med karakteristikker som ligger nare
hverandre er begrenset. Resultatet av dette kan lede til ettersperselssubstitusjon nir en
lugarkategori er solgt ut og kan gjere det enklere og selge opp i prisklasse (Maddah et al.
2010). I flybransjen er disse forskjellene mye storre i1 forhold til pris, og karakteristikkene er
ikke sé store at en fritidsreisende med lavere betalingsvillighet er villig til & kjepe seg opp 1

prisklasse hvis den far forespersel om booking i lavprisklassen avvist.

Gjesteprising — Til forskjell fra hoteller tar cruiseskip betalt per gjest og ikke per rom eller
lugar. Virkningen av dette er at prisen to personer vil betale for en lugar vil vare to ganger
prisen av voksne reisende. P4 grunn av kostnaden ved & ikke fylle opp lugaren, det vil si at
kun én person benytter seg av den, vil det som regel kreves dobbel beleggsprosent pluss ett
tilleggsgebyr som straff. Ett tillegg utover de to voksne vil som regel gi rabatterte priser, som

for eksempel egne familiepriser hvor det inngér 2 voksne og ett barn (Biehn, 2006).

Balgeperiode i ettersporsel — Hoveddelen av reservasjonene i cruiseindustrien gjores innenfor
en tidsperiode. Hos Hurtigruten er denne fra midten av april til oktober, noe som skaper

utfordringer i forhold til utarbeidelse av ettersparselsprognoser.

2.3 Om Hurtigruten

Pa bakgrunn av at jeg tar utgangspunkt i Hurtigruten nér jeg vil presentere modellen, vil jeg i

dette avsnittet presentere Hurtigruten som bedrift.

Hurtigruten ASA driver reiseliv- og transportvirksomhet i1 Norge og utlandet.
Hovedvirksomheten har historisk sett dreid seg om person- og godstransport langs kysten av
Norge, som ogsé er hovedvirksomheten i dag. Ruta langs norskekysten ble til 1 1893 grunnet
onske fra den norske regjering med dampskipskonsulent August Kriegsmann Gran i spissen
om en hurtiggédende sjorute mellom syd og nord i landet. Ruten skulle ha regularitet, seile hele
aret, vere hurtiggdende og frakte personer, post og gods langs var langstrakte Kkyst.
Utfordringen med & seile denne tok kaptein Richard With péd strak arm. Den ble derfor
operativ 2. juli 1893, i begynnelsen fra Trondheim i ser til Hammerfest i nord pad sommerstid,

og fra Trondheim til Tromse pa vinterstid. Gjennom opprettelsen av denne hurtiggdende ruten
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mellom syd og nord i landet ble transporttiden for blant annet post kortet ned fra fem méneder

til bare noen dager, og navnet Hurtigruten gjorde seg gjeldende sé til de grader.

Siden ble ruten utvidet i bade antall anlep og lengde; forst ble ruten forlenget til a starte fra
Bergen, og i 1914 ble den utvidet i nord helt til Kirkenes. Det er foretatt daglige seilinger
siden 1936 (foruten krigsarene 1940-1945), da strekningen langs norskekysten var utsatt for
angrep fra tyske ubater og krigsskip, som felge av dette gikk det tapt mange skip og
menneskeliv. Etter 1990 frem til 2003 er store deler av flaiten modernisert (som er den mest
omfattende i Hurtigrutens historie), og det ble blant annet skiftet ut 9 av 11 skip med nye
moderne skip, som var mer tilrettelagt for turisme i1 det nye artusenet (Hansen, 2014). I 2005
fusjonerte de to rederiene som drev Hurtigruten langs norskekysten, Ofoten og Vesterdlens
Dampskipsselskap (OVDS) og Troms Fylkes Dampskipsselskap (TFDS). Gjennom fusjonen
ble det nye selskapet Hurtigruten ASA opprettet, og i 2006 ble det bersnotert.

I dag er det 11 skip som seiler langs norskekysten hver dag, samt ett skip (MS Fram) som
fungerer som ett fullverdig cruise og seiler i polare farvann. I 2013 hadde konsernet ca. 3,3
milliarder kroner 1 totale driftsinntekter med et driftsresultat for skatt pa 25,4 millioner kroner
(Hurtigruten, 2013). Selskapet delsubsidieres av den norske stat, gjennom en avtale om
leveranse av transport av gods og personer til 34 havner langs kysten av Norge pé ruten
mellom Bergen og Kirkenes, 7 dager i uken hele aret. I 2011 ble en ny avtale mellom staten
og Hurtigruten forhandlet frem med start fra 2012 og en varighet frem til 2019 med en
totalramme pa 5,12 milliarder kroner (i 2011 kroneverdi) (Boarding.no, 2011). I 2012 ble det
satt i gang en effektiviseringsprosess i selskapet for a gjore det mer lennsomt, samt skape en
enhetlig kultur. Denne prosessen ga allerede i 2013 positive resultater, og kunne vise til en
underliggende resultatforbedring for driften pd 83 millioner kroner (Hurtigruten, 2013). I
forbindelse med denne prosessen besluttet selskapet a flytte hovedkontoret fra Narvik til
Tromse etter mange ars delt administrasjon, som har resultert i en mer kostnadseffektiv

organisasjonsstruktur.

Hurtigrutens visjon er: “Ekte opplevelser i unike farvann”. Gjennom denne visjonen vil
Hurtigruten vaere et ledende reiselivsselskap med base i Nord-Norge, hvor de skal gi gjestene
aktive og ekte opplevelser i unike farvann, basert pd lokal kultur og storslatt natur
(Hurtigruten, 2013). Disse opplevelsene skal gis gjennom 4 tilby reiser i polare farvann og

langs norskekysten. I denne &nden har Hurtigruten en kjernevirksomhet som omfatter
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norskekysten og explorer-produkter/MS Fram, og er definert som bedriftens fokusomrader.
Explorer-produkter/MS Fram bestar av cruise med explorerskipet MS Fram i Antarktis, ved
Spitsbergen, Grenland og i Europa. Virksomhetsomradet norskekysten vil bli narmere
forklart i neste kapittel, da denne oppgaven fokuserer pa denne virksomheten. I tillegg til dette
har Hurtigruten virksomhet pé Spitsbergen som ikke innbefatter cruisevirksomheten ved MS
Fram. Dette inkluderer en rekke opplevelsesprodukter fra kortere dagsturer pa ski til lengre
ekspedisjoner, samt 100% eierskap i1 datterselskapet Spitsbergen Travels konsernet. Av annen

virksomhet innbefattes en eierandel pa 71,3% i busselskapet Cominor AS.

2.4 Virksomheten norskekysten

Virksomheten langs norskekysten er den virksomheten som omsetter mest i Hurtigruten ASA.
I 2013 var omsetningen pa 2,847 milliarder kroner (inkluderer avtalen med den norske stat),
som utgjer en andel pa ca. 86% av de totale inntektene for konsernet. Totalt antall gjestedogn
var 1 samme periode pa 1 038 403, som utgjorde en kapasitetsutnyttelse pd 60% (Hutigruten,
2013). Hurtigruten har i per i dag 11 skip som seiler langs norskekysten, syv dager i uken,

hele aret. Hver havn far besgk to ganger hver dag, en fra nordgdende og en fra sergaende rute.

Hurtigruten har en malsetning om at produktet norskekysten er og skal vare et produkt i
verdensklasse med meget hey kundetilfredshet. Dette har de ogsa fatt anerkjennelse for
internasjonalt gjennom & ha vunnet en rekke prestisjefylte karinger som blant annet ”Verdens
beste bétreise” gjennom Lonely Planets Blue list i 2006, ”Best Specialist Cruise Company” i
Travel Weekly Globe Awards i 2007, 2009, 2010 og 2012 og “Arets reiselivsprodukt” i
Hospitality Sales & Marketing Association Internationals (HSMAI) Grand Travel Award
(Hurtigruten, 2013).

Hurtigruten norskekysten retter seg mot folgende markedssegmenter:

JRSRES iR S et Omfatter turister fra Norge og utlandet

Kurs- og konferanse Retter seg mot neringslivet, offentlig sektor og foreninger

hovedsakelig i Norge
Distansetrafikk Omfatter primaert privatpersoner med behov for transport langs

kysten av Norge
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Dekker primart godstranportbehovet langs kysten av norge

Tabell 1 Hurtigrutens markedssegmenter, kilde: Hurtigruten, 2011. S.12-13.

I denne oppgaven vil det fokusers pa omradene ferie- og fritidsreisende, kurs- og konferanse
og distansetrafikk, da disse innebarer transport av passasjerer, og godstransport vil derfor

ikke inkluderes videre.

Det tilbys en rekke ulike lengder (dvs. produkter) pd reisene langs norskekysten hos
Hurtigruten pé grunn av funksjonen som lokaltransporter i tillegg til cruisetransporter. En kan
velge reiser som krever alt fra kun én overnatting til hele rundreiser som krever 11
overnattinger totalt. Siden variasjonen av produkter er sd stor, har Hurtigruten kategorisert
disse inn i tre hovedgrupper: Rundreise (voyage, >5 overnattinger), kortreiser (short voyage,

<5 og >1 overnattinger) og lokaltransport (local transport, <1 overnatting).

En voyagereise innebarer opphold pad Hurtigruten over fem dager og er reiser som gar innom
begge snuhavnene, (det vil si Bergen og Kirkenes) i lopet av reisen. Lengden pa en
voyagereise er derfor mellom 5 og 11 dager. Dette produktsegmentet representerer totalt flest
gjestedegn om bord pa skipene, hvor det i 2011 utgjorde ca. litt i overkant av 700 000
gjestedagn av totalt ca. 1,1 million gjestedegn (Hurtigruten, 2011). Gjennom disse reisene vil
passasjerene fa oppleve hele norskekysten fra Bergen og opp til Kirkenes og alle de sma og
store samfunnene som ligger langs denne kystlinjen. Det gir ogsa en unik mulighet til &
komme i kontakt med lokalbefolkningen og kulturen pa grunn av alle havnene skipene
anleper ved, som er med pa 4 skape et unikt produkt kontra konkurrerende cruiserederier, som
er Hurtigrutens sterste konkurrenter nar det gjelder dette produktet. Serlig har konkurransen
langs norskekysten blitt betydelig i de senere &r, hvor det har vart en ekning i antall
cruiseanlep pd 45,2% fra 2005 til 2013 (Cruise Norway, 2013). Tidligere har Hurtigruten hatt
et fortrinn i forhold til at den opererer langs norskekysten &aret rundt, hvor andre
konkurrerende cruiserederier har tilbudt cruise i sommermanedene. 1 de senere ar har dette
endret seg til og gjelde store deler av sesongen, og spesielt i vintermanedene i forbindelse
med nordlyset. Derfor er en sterkere differensiering fra konkurrentene en viktig del av mélene

for dette produktet i tiden fremover (Hurtigruten, 2013).

Kortreiser defineres som mer enn ¢én overnatting, og inntil fem sammenhengende

overnattinger pé en reise. Innenfor denne gruppen skilles det mellom to typer reisende, kurs —
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og konferanse —og kortferiereisende. Kurs- og konferansereiser skal vare tilbud som skiller
seg ut fra utvalget som tilbys i dette segmentet, med hovedfokus pa nasjonale kunder innenfor
naringsliv, foreninger og offentlig sektor. Alle skipene som gér i rute langs norskekysten har
fasiliteter for & gjennomfere kurs og konferanser. Her er det sterk konkurranse fra hoteller
samt kurs- og konferansesenter. Kortferiereisende omfatter turister fra bade Norge og utlandet
som har behov for en kortere cruisereise. Innen dette segmentet meter Hurtigruten
konkurranse pd de samme omradene som for rundturreisende, det vil si turopperaterer i Norge

og resten av verden.

Lokaltransport defineres som en reise som legger beslag pa lugar for inntil én overnatting pa
en reise, og klassifiseres som nyttetransport. Aktuelle konkurrenter for denne gruppen produkt
er fly-, buss- og fergeopperaterer samt togtransport og personbiltransport (for eksempel
leiebiler) som opererer pa den aktuelle strekningen. Gjennom sine daglige avganger og hoye
regularitetsfaktor, (det vil si antall avganger som gjennomferes av oppsatte avganger) pa
95,2% 1 2013 (Hurtigruten, 2013), er Hurtigruten en reliabel ruteoperater som gir stor
sikkerhet i forhold til forutsigbarhet for avganger og ankomster. I tillegg kan Hurtigruten tilby

en hegyere komfort pé sine reiser sett i forhold til konkurrenter innenfor kollektivtransport.

Kortreiser og lokaltransport utgjer den sterste kundegruppen for Hurtigruten med rundt 80%
av det totale antallet reisende, og utgjer rundt 21% av de totale passasjerinntektene

(Hurtigrute, 2011).

2.5 Konseptene

For 4 gke ettersporselen fra reisende og spesielt rundturpassasjerer og kortreisepassasjerer har
Hurtigruten utviklet ett konsept for reisene for hver arstid. Pa varen er lyset og oppvékningen
av natur og dyrelivet etter en lang vinter i fokus, og kalles for “the arctic awakening”.
Sommermanedene har historisk vaert de manedene med best belegg, hvor midnattsolen har
vart den store attraksjonen, som ogsa er hovedfokuset for konseptet for disse ménedene. Om
hosten er det alle de vakre fargene naturen gir i fokus for konseptet “autumn gold”. I
vintermanedene fra november til april har Hurtigruten hatt utfordringer med meget lav belegg
pa reisene sine, hvor det i 2007 var et belegg sa lavt som rundt 10% i november og januar.

Gjennom 4 fokusere pa den unike naturen og nordlyset har Hurtigruten totalt endret denne
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trenden, og kunne 1 2011 vise til et belegg i november og januar pa godt over 30%, kontra rett
i overkant av 20% 1 2009 (Hurtigruten, 2009; Hurtigruten, 2011). Virkningen av &
konseptualisere sesongene har gitt et okt fokus pé de spesielle forholdene som kjennetegner
de ulike arstidene. Det kan ikke argumenteres for at dette alene har forirsaket ekningen i

belegg, heller at det er en medvirkende arsak til gkningen.
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3. Teori

Jeg vil 1 dette kapitelet presentere aktuell teori rundt problemstillingen jeg har satt meg. Jeg
vil forst starte med teori innenfor prising og optimering av inntekter med hensyn pa kapasitet
og pris, for det vil presenteres teori om dynamisk prising. Deretter vil jeg vil presentere teori

innenfor ettersporsel og kapasitetsallokering.

3.1 Prising

Bedrifter har mange verktoy de kan benytte seg av for a regulere salg og etterspersel, hvor en
av de mest effektive av disse pé kort sikt er pris. Operasjonen ved & sette riktig pris er en
prosess som krever gode ferdigheter innenfor det ekonomiske fagfeltet og erfaring. I forste
omgang mé inntektene dekke de kostnadene som er forbundet med produktet for at bedriften i
det hele tatt skal ha muligheten til a dekke driften kortsiktig. For at bedriften skal ha livets rett
mé ogséd inntektene gi en fortjeneste i tillegg, som gjerne ber vare representabel for den
risikoen bedriften tar i markedet ved & selge produktet, men ikke vaere for hey slik at

potensielle kunder skremmes vekk.

Hvordan bedrifter setter sine priser avhenger av konkurransesituasjonen i markedet, hvor
ytterpunktene monopol og perfekt konkurranse benyttes for & beskrive dette pa generelt

grunnlag.

3.1.1 Perfekt konkurranse

I et marked med perfekt konkurranse vil bedrifter fungere som pristakere, som vil si at
bedriften selv ikke bestemmer prisen pé produktet eller tjenesten den selger. I stedet vil prisen
bestemmes gjennom interaksjonen mellom alle bedriftene og konsumentene 1 markedet hvor
produktet eller tjenesten selges. Derfor karakteriseres et marked med perfekt konkurranse som
et marked med mange smé tilbydere relativt til storrelsen pd den totale markedsettersporselen
for produktet eller tjenesten (Pepall et al., 2012). P4 bakgrunn av dette vil bedrifter i dette
markedet optimere sine inntekter gjennom & velge et kvantum q slik at inntektene for den

siste enhet solgt, eller marginalinntekten MR, er lik kostnaden for & selge den siste enheten,
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eller marginalkostnaden MC. Dette er den generelle maksimeringsbetingelsen uavhengig av
konkurranseform, men siden bedrifter i perfekt konkurranse kan selge sd& mye de vil til
markedspris, vil hver ny enhet solgt generere inntekter som er eksakt lik markedsprisen. Av
denne grunn vil marginalinntektsfunksjonen vere; MR(q) = p. Likt er det for
marginalkostnader, fordi totale kostnader er avhengig av kvantum g solgt vil funksjonen for
marginalkostnader ogsd avhenge av kostnader som folger; MC(q). Pa bakgrunn av dette vil

folgende funksjon for optimering av inntekter i et marked med perfekt konkurranse gjelde:

p=MC(q)

3.1.2 Monopol

En bedrift defineres som en monopolist ved at den opptrer som en prissetter i markedet, ved at
den har markedsmakt ved & kunne bestemme pris gjennom kvantum tilbudt. Dette betyr at
gjennom 4 tilby et hoyere eller lavere kvantum har den mulighet til & respektivt oppné lavere
eller hayere pris, eller som folger; a oke salget fra q, til g, vil senke prisen fra p; til p,. Dette
gjor at monopolisten stir ovenfor en prisfunksjon p(q), som ofte beskrives som det lineere
forholdet, p =a —bq. Hvis vi 1 tillegg vet kostnadsfunksjonen, kan vi sette opp

profittfunksjonen til monopolisten som folger:

n(p) = (p — c)qp)

hvor 1 (p) er bedriftens profitt. De marginale kostnadene monopolisten har ved produksjon er

gitt som c.

For a finne optimal pris p* kan vi lese profittfunksjonen ved & derivere med hensyn pé pris

(p), og setter lik null. Den deriverte av ' (p) med hensyn pa p er gitt ved

') =q'(P)p-c)+q@)=0 (3.1.1)

Lost med hensyn pa p vil gi optimal p* og gi felgende prismaksimerende funksjon:

q(@*) =—q' @)@ —¢) (3.1.2)
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Uttrykk 3.1.2 kan skrives om til felgende

p*q' () + q(»*) = cq'(p*) (3.1.3)

Dette uttrykket forteller oss en viktig betingelse for maksimering av inntekter i et
monopolistisk marked, marginalinntekter (pa hoyre side) mé vere lik marginalkostnader (pa

venstre side).

For & sjekke hvordan konsumet av produkter eller tjenester vil reagere pd en prisendring, kan
vi male priselastisiteten som er forbundet med produktet. Denne sier os hvor stor prosentvis
endring det vil vaere 1 konsum ved en endring i pris. Priselastisiteten er ogsa den vanligste
maélingen av sensitiviteten til etterspersel med hensyn pé pris. Priselastisiteten méles ofte som

prosent endring i etterspersel i1 forhold til prosent endring i pris, og kan skrives som felgende

uttrykk
_%q_Aq p 1.4
-§-20 o1

hvor € er elastisiteten til prisendringen fra p; til p,. Dette vil gi oss ett negativt forhold nér vi
har med en line@r ettersporsel & gjore, det vil si at etterspersel alltid vil endres 1 motsatt
retning i forhold til pris. For eksempel vil en elastisitet pd -1,3 bety at ved en prisekning pa

10%, vil vi f en ettersperselsreduksjon pa 13% (10%%*1,3).

3.1.3 Prising med begrenset kapasitet

Begrensing av kapasitet er noe som tilfaller de aller fleste bransjer i en form og en del av
tiden. I bransjer hvor kapasitetsbegrensning er en del av hverdagen (for eksempel, fly- og
cruisebransjen), er det viktig 4 ta hensyn til denne dimensjonen. Hvis en bedrift ensker &
maksimere inntekter med hensyn pa kapasitetsbegrensning vil en maétte lose folgende

optimaliseringsproblem (phillips, 2005):

max 1 = q(p)(p —¢)
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med hensyn til

q(p) <K

Hvor K er den begrensede kapasiteten. Om vi tar den optimale prisen vi viste i likning 3.1.2
for pris uten begrensning og lar den vare p*, og bedriften far en ettersperselsulikhet som sier
q(p) > K, vil den métte gjere grep og oke pris pa produktet for & maksimere inntektene.
Dette problemet kan sees i figur 1. Her vises begrensningen i kapasitet som en rett linje som
kutter ettersporselslinja, hvor bedriften kun kan tilby kvantum under denne begrensningen.
Gjennom & ta optimal pris p* vil ettersparsel q(p) overstige kapasitet. Nar dette skjer er
bedriften avhengig av & finne en pris som er eksakt lik kapasitetsbegrensningen, en runout
pris (Phillips, 2005). 1 figur 1 er denne prisen markert som p, og lokalisert hvor

prisresponskurven krysser kapasitetsbegrensningen, den vil derfor vere gitt hvor q(p) = K.

d(p*)
Etterspgrsel
K

L 4

Pris

Figur 1: Prising med kapasitetsbegrensning (Phillips, 2005)

3.1.4 Prisingsmekanismer

Bedrifter md ogsa bestemme seg for hvilken prisingsmekanisme de ensker, her finnes det
mange ulike metoder, hvor disse kan deles inn i to kategorier; prissettigsmekanismer og
prisoppdagelsesmekanismer (Elmaghraby og Keskinocak, 2003) . For prissettnigsmekanismer

er det bedriften selv som setter pris, og varen eller tjenesten selges til take-it-or-leave-it”-
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pris. Dette er den vanligste méten & prise varer og tjenester pd for bedrifter. Nér bedriften
benytter prisoppdagelsesmekanismer blir prisene bestemt av kundene selv gjennom
budprosesser som for eksempel ved auksjoner. Denne formen for prissetting har blitt mye
brukt de senere ar gjennom oppblomstringen auksjonshandler pd internett som blant andre

eBay, netthandelen.no og gxl.no.

I bransjer hvor det er store svingninger i etterspersel og stor grad av produkter og tjenester
som fungerer som ferskvare, det vil si bransjer hvor varer ikke lar seg lagre i noen sarlig grad,
finner vi mange eksempler pa at en variasjon av pris kan vere med pa a oke inntekter og
kapasitetsutnyttelse. Eksempler pa dette er fly- hotell- og cruisebransjen som er referert til
tidligere, men ogsé andre bransjer som for eksempler innenfor motekler har innsett nytten av
a kunne sette riktig pris til riktig tid. I disse bransjene er derfor tid og pris korrelerte, og pé
grunn av dette vil det vare naturlig & benytte dynamisk prising som prisingsmekanisme
prisdiskriminering for & optimere inntektene, som ogsé stettes opp av blant andre Chiang et al.

(2010):

”The objective of pricing is to answer the question of how to determine the price for various

customer groups and how to vary prices over time to maximize revenues or profit.” (Chiang

et al. 105:2010)

3.1.4 Prisdifferensiering

For 4 identifisere kundene ma bedriften ha mer informasjon om disse enn det som antas hvis
en operer med en statisk pris, for 4 fi en forstielse av hvordan ettersparselskurven i markedet
er oppbygd. Nar ettersperselskurven for de ulike segmentene er kjent, vil bedriften vere i
stand til & identifisere betalingsvilligheten som eksisterer, og kan dermed gé i gang med &
opprette priser basert pa betalingsvilligheten til segmentene. P4 denne maten kan bedriften ta
ut konsumentoverskuddet til egen vinning, og fa sterre overskudd enn ved & ha en statisk

prisingsstrategi.

Tilgjengeligheten pa denne informasjonen varerier fra bransje til bransje, og fra bedrift til
bedrift. Noen bedrifter har velutviklede kundeanalysesystemer i bransjer hvor kundene

tenderer til 4 1 stor grad vere anonyme. Dette er en lgsning pa problemet som gir stor grad av
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informasjon av individuelle kunder, noe blant annet COOP Norge benytter seg av gjennom
deres bonuskortsystem. Pa denne méten vil COOP Norge ha informasjon om hva den enkelte
kunde handler, hvor mye og til hvilket tidspunkt, som den kan benytte seg til & tilpasse
varesortiment og tilbud. Nar bedriften har identifisert kundene kan den ga i gang med &
gruppere kundene opp i1 ulike segmenter basert pa likheter mellom dem for eksempel
geografisk tilherighet, ekonomisk velstand, yrke, utdannelse eller dele opp alle kunder
individuelt. I tillegg ma den forhindre arbitrasje mellom kundene og kannibalisering av
produktgruppene sa langt det lar seg gjore. Arbitrasje forekommer pd grunn av de sterke
insentivene som oppstar ved prisdifferensiering for kunder eller tredjeparter til & finne en méte
a kjope lavere prisede produkter ment for kunder med lav betalingsvillighet og selge dette til
kunder med heyere betalingsvillighet, til en pris under markedspris. Kannibalisering
forekommer i1 de tilfeller hvor konsumenter med hoy betalingsvillighet finner en méte &
infiltrere og kjope produkter som er priset lavere ment for konsumenter med lavere
betalingsvillighet. I de tilfeller hvor prisdifferensiering er mulig kan det settes arbitrasjehinder

eller restriksjoner som forhindrer kannibalisering.

Det eksisterer ulike méter & prisdifferensiere mellom konsumenter pa. Varian (1989) har
kategorisert disse inn i tre ulike typer: (1) 1.grads-, 2.grads- og 3.grads prisdifferensiering. 3.
grads prisdifferensiering baserer seg pa a dele opp markedet i segmenter eller grupper hvor
hvert segment eller gruppe betaler ulike priser for det eksakt samme produktet eller tjenesten.
Denne typen rene gruppepriser kan vare for eksempel studentpriser, honnerpriser,
familiepriser og egne priser for lojale kunder. For at en slik differensiering skal vere mulig
ma fire kriterier holde (Phillips, 2005):

* Det ma eksistere en entydig indikator for at gruppemedlemsskap skal vere gyldig

* Gruppemedlemsskap mé veare i sterk korrelasjon med prissensitivitet

* Produktet/tjenesten ber ikke lett kunne byttes mellom kunder i markedet, pa tvers av

segmentene

* Segmenteringen ma vare kulturelt og lovlig akseptert
En annen form for 3. grads prisdifferensiering er geografisk prising, hvor en tar ulik pris
basert pa hvor konsumentene er lokalisert. Dette er vanlig ndr bedrifter selger i flere
geografiske markeder, som for eksempel hos McDonalds vil en Big Mac koste ulikt i Norge

og Romania.
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I de tilfeller hvor det er mulig & individuelt tilpasse priser til hver enkelt kunde opereres det
med 1. grads prisdifferensiering, og er den absolutt mest effektive prisingen nér bedrifter
operer med markedsmakt. En slik form for prising kalles derfor av den grunn perfekt
prisdiskriminering. Hver enkelt individs konsumentoverskudd vil utnyttes av bedriften til
egen vinning, samtidig som markedet unngar effektivitetstap ndr det gjelder differanse
mellom betalingsvillighet og faktisk pris betalt. Dette er mer en teoretisk kuriositet da det vil
vare nermest umulig for en bedrift 4 kunne ha en sa fullstendig informasjon at den kan vite
hver enkelt konsuments betalingsvillighet. En annen innfallsvinkel pd 1. grads
prisdifferensiering vil derfor vare en to-delt tariff, hvor kunden betaler et fast belop som
medlemsavgift og far tilgang til & kjepe varer eller tjenester, for sd & betale et belop pr.
Produkt eller tjeneste som konsumeres. Et godt eksempel i markeder denne prisingen benyttes
ekstensivt er i forngyelsesparker, hvor en betaler en fast pris for & slippe inn, og sa et belop
for & benytte seg av fasilitetene. For & forhindre arbitrasje mellom kundene kan det gjerne

settes restriksjoner med hensyn pa alder eller andre former for karakteristikker.

Nér det ikke er mulig & dele inn kundene inn i grupper eller skille de basert pd geografi, kan
bedrifter prisdifferensiere produktene gjennom & lage ulike produktversjoner eller lage
menyer av produkter kundene selv kan velge av, en differensieringsmate Varian (1989)
betegnet som 2. grads prisdifferensiering. Ved menyprising avhenger prisen betalt av antall
produkter som inngér i menyen, og kundene meter likhet i prisingssystemet, men betaler ulik
pris avhengig av mengde kjopt. I denne formen for prising er det vanlig og operere med
kvantumsrabatter nar antall produkter gker (Varian, 1989). I produktversjonering etablerer
bedrifter produkter/tjenester som har minimale forskjeller, men som lar selger bruke disse
forskjellene til & utnytte prissensitiviteten til kundene. Denne versjoneringen kan involvere &
utvikle underlegne og overlegne versjoner av produktene/tjenestene. Versjonering av
produkter og tjenester kan ogsa vare tidsbasert, og er vanlig og benytte seg av i blant annet
fly —og cruiseindustrien ved at kunder med lav betalingsvillighet kan kjope billige billetter
lang tid i forveien, mens kunder med hoy betalingsvillighet kan bestille kort tid forveien med

mulighet for fleksibilitet i form av ombooking og lignende.
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3.1.5 Dynamisk prising

Dynamisk prising er priser som endrer seg basert pd endring i etterspersel, prisendringer i
markedet og andre eksterne faktorer som tid pa sesongen, tidspunkter pa dag og ver.
Dynamisk prising er derfor sterkt knyttet opp mot tidsdimensjon, kontra en tradisjonell statisk
prisingstilnerming der prisen som settes benyttes over en lang tidshorisont. Dynamisk prising
basert pd prisendringer i markedet ser vi en gkende tendens til bruk av blant annet i
elektronikkbransjen, hvor markedet har fatt ekt konkurranse gjennom inntredelsen av
internettbaserte butikker og skapt stor priskonkurranse. Av denne grunn har enkelte aktorer
begynt & operere med prisgarantier hvor de matcher laveste pris i markedet, uansett om det er
1 fysiske butikker eller péd internett. I flybransjen har dynamisk prising vart benyttet lenge,
men ofte i kombinasjon med kapasitetsallokering basert pa ett sett med produktklasser og
totalprising, det vil si baserer pris pa opprinnelsessted og destinasjon. Hos lavprisselskaper for
eksempel RyanAir og EasylJet derimot, er det blitt en trend & benytte seg av dynamisk prising
basert pa en destinasjon til destinasjonsbasis (Talluri og van Ryzin, 2005). Disse selskapene
benytter en prisingsstrategi hvor de tilbyr en lav pris lang tid fer avgang slik at kunder med
lav betalingsvillighet og lave kostnader for & binde seg skal ha et insentiv for & bestille lang
tid i forveien. Pa denne maten sikrer flyselskapene etterspersel pd avgangene tidlig, og far en
storre forutsigbarhet for kapasitetsutnyttelsen. Da kunders betalingsvillighet eker jo nermere
en kommer avgang (Bitran og Mondschein, 1997) tenderer flyselskapene & eke prisene pa

billettene frem mot avgang, se figur 2.1.
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Figur 2: Billettpris som en funksjon for uker for avgang (Talluri og van Ryzin, 2005)

Mulighetene for & benytte dynamisk prising for & eke inntekter og profitt er blitt gjort
tilgjengelig i en lang rekke nye bransjer, hvor det tidligere har blitt ansett som kostbart &
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bedrive pd grunn av kostnader forbundet med administrativt arbeid og markedsfering ved
prisendringer. Serlig pd grunn av markedsforingen for & nd ut til massene med denne
informasjonen da denne maétte ga gjennom dyre kanaler som aviser og TV. Etter inntredelsen
av internett har disse kanalene mistet sin enerddende posisjon, og sosiale medier har i stor
grad vert med pd 4 endre dette, samt gjort det mulig & kommunisere hyppigere og
kostnadseffektivt med kunder om blant annet pris. Kostnadene forbundet med prisendringer
har derfor i mange bransjer sunket dramatisk, til et nivd som ikke ansees som et hinder for en
dynamisk prisingsstrategi (Bitran og Caldentey, 2003). I tillegg har det vaert krevende og
kostbart & innhente informasjon som behgves for & bedrive effektiv dynamisk prising pa grunn
av de omfattende informasjonsteknologiske operasjonene som behoves til slike prosesser.
Dette utstyret har vert dyrt & utvikle, samt at maskinvare som skal kunne prosessere denne
informasjonene har vart kostbar. En rivende utvikling pd denne fronten de senere ar har
bidratt til at kostnadene har gatt ned for slik teknologi, og flere bedrifter har fatt mulighet til &
investere 1 dette. Mulighetene for & innhente store mengder informasjon om for eksempel
etterspoarsel, lagerbeholdning og konkurrenters strategier (for eksempel pris), og behandle
dette 1 natid er store. I tillegg er informasjonstilgjengeligheten til kundene blitt sterre pa grunn
av utviklingen av internett, hvor kunder har muligheten til & sjekke og sammenlikne priser ved
a benytte seg av nettsteder som Prisjakt.no, Finn.no og Expedia.com. Resultatet av dette er at
bedrifter har et storre press for & justere prisene pd sine produkter og tjenester for & matche
konkurrentene i markedet med hensyn pa pris, og er enda en grunn til at det er behov for &

kunne justere prisene dynamisk.

Grunnet den fastsatte kapasiteten, forgjengelige lagerbeholdning, (det vil si varer som ikke
kan lagres), endelige salgshorisonten, lave marginale kostnader og heye oppstartskostnader er
ogsd cruisebransjen godt egnet for & bruke dynamisk prising (Sun et al. 2010). I
cruisebransjen vil bruk av dynamisk prising innebare a variere prisene pd lugarene over tid
basert pa forventet ettersparsel og gjenvarende kapasitet innenfor en endelig salgshorisont. I
revenue management litteraturen er denne formen for prising beskrevet av blant annet Ladany
og Arbel (1991) Gallego og van Ryzin (1994), Zhao og Zheng (2000) og Bitran og Caldentey
(2003). Ladany og Arbel (1991) var de forste som utforsket en optimal prising for
cruisebransjen. De utarbeider en modell som tar hensyn til et optimalt antall
markedssegmenter og de korresponderende prisene tilhgrende disse, samt en antakelse om at
det eksisterer en lineer ettersporsel for hele aret. Gallego og van Ryzin (1994) presenterer en

modell for & optimalisere dynamisk prising for varelager med stokastisk etterspersel over en
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endelig tidshorisont. Bitran og Caldentey (2003) utforsker forskningen som er gjort rundt

dynamisk prising og deres relasjoner til revenue management, og presenterer en modell som

er generell nok til & dekke den forskningen som er gjennomgés i artikkelen. Bitran og

Caldentey (2003) nevner ogsa forhold som ma bestemmes for & sikre at prisingspolitikken er

konsistent med industripraksiser. Disse forholdene er som folger:

Begrenset sett av priser. Selger kan i mange tilfeller bare velge priser ut fra en
begrenset liste med tillatte priser, det vil si P, = {p;,p3, ..., P}. Grunnene til dette
varierer ut fra et markedsferingshensyn som kunders persepsjon av priser til
administrative forenklinger i form av enkeltheten ved & kunne implementere &

kontrollere en prisliste.

Maksimalt antall prisendringer. De fleste bedrifter begrenser antall prisendringer
som tillates innenfor en gitt salgshorisont. Begrensningene settes pd bakgrunn av
kostnader forbundet med prisendringer, og kundemisnegye pa grunn av stadig endring
av priser. Her ma det poengteres at ny teknologi innenfor revenue management-
systemer har bidratt til & senke kostnadene, samt at naturlige definisjoner av
markedssegmentene for eksempel segmenter basert pa tid for bestilling i forkant av
cruise eller alderskompensasjoner for kunder, er vanligvis gode barrierer for &

forhindre misngye bland kunder (Ladany og Arbel, 1991).

Opp- og nedjustering av pris og promosjoner. En vanlig praksis i mange industrier
er & folge en forhdndsbestemt bane for prisutviklingen over tid. Dette kan som nevnt
tidligere blant annet vare oppjustering av pris slik de gjor det i lavprisflyselskaper.
Generelt kan en si at en oppjusteringspolitikk lenner seg i bransjer hvor kunders
betalingsvillighet gker jo lenger ut i salgshorisonten en kommer, som i flybransjen. Pa
motsatt side vil en nedjusteringspolitikk lenne seg 1 bransjer hvor kunders
betalingsvillighet avtar utover i salgshorisonten for eksempel motebransjen. Det er
sjeldent en slik prispolitikk markedsferes av naturlige &rsaker, og kunder ma selv sgke
informasjon om denne typen politikk. Promosjoner pa en annen side er tiltak gjort av

bedriften selv for & fremme salg gjennom & nedjustere pris over en gitt periode.
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Felles prisbegrensninger. Disse kan oppstd naturlig i situasjoner hvor det samme
produktet tilbys pa ulike lokasjoner som har uavhengig etterspersel. I slike tilfeller kan
det argumenteres at produktet i lokasjon k er forskjellig fra produktet i lokasjon / fordi
de metes av ulike ettersperselsprosesser i de to markedene, og som et resultat av dette
kan det settes ulike sett med priser pa hver lokasjon. (Bitran og Caldentey, 2003).
Dette er en form for geografisk diskriminering som det i praksis forsekes & unngas sa
langt det lar seg gjore pa grunn av risiko for tap av omdemme og forsuret rykte (Bitran
et al. 1998). Felles prisbegrensinger kan ogsd oppsta over tid for eksempel ved at
bedrifter driver med monoton prising gjennom opp- eller nedjustering av pris. I praksis
prover bedrifter & unngé prising som kan oppleves som urettferdig fra kundenes side,
da dette ogsa er skadelig for bedriftens image og rykte. Sett at to passasjerer med
identisk lugar ved siden av hverandre pé reisen Tromse — Kirkenes har betalt ulike
priser for samme reisen. Dette kan ha en negativ innvirkning spesielt pd den
passasjeren som har kjept den dyre billetten. For & minimere dette problemet foreslér
Bitran og Caldentey (2003) og ha en prispolitikk som innehar betingelsen: p, — ps <
g, for alle t, s € [0,T], hvor € er en ovre grense for variabiliteten av

prisingspolitikken.

Kostnadsbasert prising. Som nevnt tidligere i kapitlet er det vanlig & ta hensyn til
kostnader bundet til produktet eller tjenesten nér priser skal settes. Bitran og Caldentey
(2003) nevner ledelsens insentiver til & oppna satte marginer og klassiske ekonomiske
teorier om marginalkostnader som grunner til at dette er vanlig praksis. I denne
sammenhengen nevner Bitran og Caldentey (2003) at en slik prising ikke ber
praktiseres, og en heller ber fokusere pad & maksimere inntekter gjennom prispolitikk

uten 4 ta hensyn til kostnader etter at kapasitet er bestemt.

3.2 Etterspeorsel

I dette kapittelet vil jeg beskrive hvordan ettersporselsproblemer héndteres 1 revenue

managment, samt hvilken type etterspersel Hurtigruten meter i markedene den operer i.

Ettersporsel kan defineres som den mengden en konsument er villig til & kjope av et gode gitt

en spesifikk pris pa ett gitt tidspunkt i en periode (for eksempel dag eller &r). Holder man alle
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andre faktorer som pdvirker kjop konstant, far vi kvantum etterspurt. Av denne grunn spiller
konsumentens reservasjonspris en sentral rolle i hvordan ettersperselen opptrer.
Reservasjonsprisen er den hoyeste prisen en konsument er villig til & betale for et gode, hvor
de kun er villig til & kjope godet hvis reservasjonsprisen er lavere eller lik produktet eller
tjenestens pris. Reservasjonsprisen varierer fra konsument til konsument, og er pdvirket av
faktorer som blant annet konsumentens kjepekraft, det vil si budsjett, og preferanser (for
eksempel personer som liker natur, rolige omgivelser og sjo er villige til & betale mer for en
tur med Hurtigruten enn personer som liker hektisk storbyliv). Konsumenters atferd har ogsé
en innvirkning pd hvordan ettersperselen utvikler seg, og i aller heyeste grad hvor kompleks
ettersporselsfunksjonen blir. Derfor betraktes konsumentene og deres atferd som myopisk
eller strategisk nar konsumentene skal beskrives teoretisk. En myopisk (eller ikke strategisk)
konsument vil velge a kjope et gode s snart dets pris er lik eller lavere enn konsumentens
reservasjonspris, uten 4 ta fremtidige prising av godet i betraktning. En strategisk (eller
rasjonell) konsument vil derimot ta fremtidig prisutvikling i betrakting nér den skal gjore et
valg om kjope eller avstd fra kjop (Elmaghraby og Keskinoack, 2003). I forenklede
ettersporselsmodeller forutsettes det at konsumentene opptrer myopisk, mens en modell som
tar hensyn til strategiske kunder vil komme mye narmere virkeligheten, da de tar hensyn til et

storre sett faktorer.

3.2.1 Linezr ettersporsel

Jeg vil her beskrive en line@r ettersporselskurve for en monopolist, som ofte benyttes som

utgangspunkt for etterspersel nar det skal gjores forenklinger i modeller.

Nér en betrakter ettersporselen bedrifter moter, gjores det ofte forenklinger av denne ved a
samle alle konsumentenes ettersporsel til en aggregert ettersporsel, selv om det eksisterer
transaksjonsnivadata for & kunne modellere med individuelle konsumentettersporsler. Denne
ettersparselen kan defineres pd produkt-, bedrifts- eller markedsniva, avhengig av hvilken
type modell en ensker & lage. Hvis ettersporselen skal defineres pa produktnivd, som for
eksempel for short voyage reiser hos Hurtigruten, er det kanskje nedvendig & inkorporere for
eksempel interaksjon med ettersporselen etter andre produkter, det vil si krysselastisitet i

modellen.
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Utviklingen av ettersporsel er ulik avhengig om man operer i de to ytterpunktene
monopolistisk marked eller marked med perfekt konkurranse. Hvis en bedrift operer i et
marked med perfekt konkurranse vil den ikke kunne justere ettersperselen i noen grad, det vil
si gjennom pris eller kvantum, fordi den pa grunn av sterrelsen ikke har nok markedsmakt til
a kunne gjore dette, og har dermed en rolle som pristaker. Den vil da innta denne rollen ved &
sette pris P = MC(Q), hvor MC er marginalkostnaden og Q er kvantum, som ogsid av

naturlige drsaker forbundet med konkurranse vil vaere likt for resten av bedriftene 1 markedet.

Som monopolist vil bedriften kunne pavirke ettersperselen gjennom & pavirke pris som
prissetter. Hvis bedriften ensker & gker produksjonen vil prisen synke, fordi den er nedt & ta
en pris som tilfredsstiller en storre andel av konsumentene 1 markedet for & fa solgt det hoyere
kvantumet, se figur 3. Dette kan beskrives gjennom & ta utgangspunkt i at AQ = Q, — @4, og

AP = P; — P,. Helningen til monopolistens inverse ettersporselskurve kan i dette tilfellet

. AP, . : . e
beskrives som 0 Nér denne kurven beskrives som en linear relasjon far vi likningen

P = A — BQ, som har en helning lik uttrykket i—g = —B. Som beskrevet over vil dette bety at

en gkning i produsert kvantum AQ vil bety en nedgang i prisen AP lik —BAQ. Siden totale
inntekter defineres av pris pr. enhet multiplisert med totalt kvantum solgt, kan vi skrive totale
inntekter som en funksjon av bedriftens produksjonsvalg, det vil si R(Q) = P(Q)Q = AQ —
BQ2.

Pris

Etterspgrsel

e

1
L
L

0 Q A/B
Enheter

Figur 3: En monopolists ettersporselskurve med ekning i produksjon Q

Ved & derivere den totale inntektsfunksjon finner vi de marginale inntektene, som er de ekstra
inntekten bedriften far fra & eke salget Q med én enhet minus inntekter tapt som folge av
reduksjon i pris pa produktene solgt for reduksjonen i pris fant sted. De marginale inntektene

kan uttrykkes gjennom likningen:
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MR(Q) = A —2BQ

Av denne likningen kan vi se at helningen pa marginalinntektene vil vaere dobbelt s& bratt
som helningen pé den inverse ettersporselskurven, og beskriver det presise forholdet mellom
marginalinntekter og pris. Forholdet vises 1 figur 4, som viser at helningen til ettersperselen
og marginalinntektene MR, starter i samme punkt a. Videre ser vi at marginalinntekten, som
er uttrykt som -2B 1 likningen for marginalinntekter, heller dobbelt s mye som ettersporselen,

som er uttrykt med helning —B 1 likningen for den inverse ettersperselen.

MC(Q)
AC(Q)
A
Pris pr. enhet
By
AC(Qx)
Etterspgrsel
A/B
Kvantum

Figur 4: En monopolists tilpasning ved linear ettersporsel

Vi ser ogsd av figuren at tilpasningen i forhold til kvantum er forskjellig i et monopolistisk
marked og et marked med perfekt konkurranse. Som nevnt tidligere vil en bedrift i et marked
med perfekt konkurranse tilpasse seg hvor P=MC(Q), noe som gir kvantum solgt Q. i figur 4.
I motsetning vil en monopolist tilpasse seg etter den profittmaksimerende regelen marginal

inntekt lik marginalkostnad, MR(Q) = MC(Q), som gir kvantum Q,, og pris Py,.

3.3 Kapasitetsallokering

Kapasitetsallokering, ogsa kalt lagerstyring, oppstér nr bedrifter har utfordringer vedrerende

begrenset kapasitet. Hvor kraftig denne begrensningen er avhenger av om den defineres som
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hard eller myk kapasitetsbegrensning (Phillips, 2005). Harde kapasitetsbegrensninger er
begrensninger der kapasiteten ikke kan justeres eller vil vare sd kostbar at det ikke lar seg
rettferdiggjores 4 utvide kapasitet pa kort sikt, som for eksempel & oke antall rom pa hoteller
eller seter pd fly. Myke kapasitetsbegrensninger er begrensninger hvor det er mulig & utvide
kapasitet pé kort sikt. I tilfeller med begrenset kapasitet, som ikke lar seg utvide pd kort sikt er
det viktig 4 allokere kapasiteten slik at man kan maksimere inntektene gjennom & bestemme
hvor mye av ressursene, som for eksempel flyseter, hotellrom eller lugarer som skal gjore

tilgjengelig for konsumentene innenfor de ulike prisklassene (Phillips, 2005).

Det kan skilles mellom to hovedformer for kapasitetsallokering,
enkelressurskapasitetsallokering og nettverkskapasitetsallokering. Det vil ikke gas igjennom
teori for nettverkskapasitetsallokering i denne oppgaven pa grunn av at den tar hensyn til salg
av produkter som benytter flere ressurser (som for eksempel flyreiser med flere
flyforbindelser frem til destinasjonsmal). Nettverkskapasitetsallokering er derfor ikke relevant

for den problemstillingen som er satt.

Enkelressurskapasitetsallokering er en allokering av samme ressurs til kunder i forskjellige
klasser, for eksempel pa et fly som skal fra Tromse til Oslo og to seteklasser; skonomi
(lavprispassasjerer) og business (fullprispassasjerer). Allokeringen av kapasiteten mellom to
produkter kalles i revenue management teorien for to-klasse problemet, og har sin opprinnelse
i flybransjen. Littlewood (1972) var forst ute med a presentere en méte & lose dette problemet
gjennom det som 1 senere tid er kalt Littlewoods regel. Denne tar utgangspunkt i at det
eksisterer to klasser, lavpris og heypris, hvor ettersperselen er sekvensiell og lavpriskunder
etterspor forst, deretter ankommer ettersperselen fra heypriskundene. Kapasiteten er begrenset
og allokeringsproblemet forlaper seg som felger: Hvor mange lavpriskunder (om noen) skal
tillates & bestille billetter? Eller motsvarende, hvor mange seter (om noen) skal beskyttes for
fullpriskunder? Lavpriskunder betaler en pris P; > 0 og heypriskunder betaler en heyere pris
P, > P,. 1 datasystemer gjores denne allokeringen som en sekvensiell algoritme ved at en

finner optimal n*, som er optimal bestillingsgrense for fullprisbilletter, ved & lose folgende

likning: 1 — Ff(I? —n*) = %. Den heyre siden beskriver sannsynligheten, 1 — Ff, for at
h

ettersporsel etter fullprisbilletter vil overga beskyttelsesnivéet (K — n*). Regelen fastslér at,

for & maksimere forventede inntekter, ber sannsynligheten for at etterspersel etter

fullprisbilletter skal overga beskyttelsesnivé vere lik prisforholdet, s—l (Littlewood, 1972).
h
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Dette to-klasseproblemet kan vises gjennom et beslutningstre, hvor en har total kapasitet K.
Fp,(x) er sannsynligheten for at ettersporsel etter fullprisbilletter er mindre eller lik x, og F;(x)
er sannsynligheten for at ettersporsel etter lavprisbilletter er mindre eller lik x.
Bestillingsgrensen settes til n. Valget 1 dette problemet stdr mellom & eke bestillingsgrensen
for lavprisbilletter med ett sete eller ikke. Hva vil da endringen i forventede inntekter vere
hvis vi eker bestillingsgrensen fra n til n+1? Hvis etterspersel etter lavprisbilletter p; er
mindre enn eller lik z vil det ikke vaere noen effekt pa forventede inntekter pé grunn av at all
kapasitet som selges til lavpriskunder ogsé er tilgjengelig for fullpriskunder. Netto endring i
forventede inntekter ved & oke bestillingsgrensen for lavprisbilletter vil vere null, som vises 1
den gverste greina i figur 5. Det er kun nar ettersporsel etter lavprisbilletter er storre eller lik
n, vist som 1 — F;(n), en vil fa et resultat som skaper interesse. Ved a oke bestillingsgrensen
fra n til n+17 vil innvirkningen pa inntektene avhenge av ettersporselen etter fullprisbilletter.
Hvis ettersperselen er storre enn beskyttelsesniviet K — n, som er gitt ved sannsynligheten
1—F,(K —n), vil det & bestillingsgrensen for lavpriskunder med n+/ gi avkall pd en
fullpriskunde. Dette kalles utvanning (Phillips, 2005), og vil gi en endring i totale inntekter pa
P —pPn < 0. Hvis derimot ettersporselen etter fullprisbilletter er mindre enn
beskyttelsesniviet K — n, vil det vare lennsomt & akseptere minst én ekstra lavpriskunde. En

vil da fi ekte inntekter tilsvarende p;.
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0
Fi(n)
non+l A dp>K-n
Pi — Pn
1-=F,(K-n)
1-Fm)
d,>n
Fy(K = n)
dy, <K-n
Pi
Holder n konstant
0

Figur 5: Beslutningstre for allokeringsproblem ved to klasser (lavpris og fullpris) (Phillips, 2005).

Denne algoritmen kan forenkles til et uttrykk basert pd valget om & allokere kapasitet til

lavprisbilletter eller ikke gjennom likningen:

E[h(m)] = F(m) + [1 - Fm){[1 = F,(K —n)](p; — pr) + Fu(K — n)p;}
=[1-Fm{p, — [1 = Fy(K —n)lpn} (3.3.1)

Hvor Fj,(n), er sannsynlighet for at etterspersel etter fullprisbilletter er mindre eller lik n og
F,(n) er sannsynligheten for at ettersperselen etter lavprisbilletter er mindre eller lik n. K er
total kapasitet og n er bestillingsgrense. Nokkeluttrykket i likning 3.3.1 er p; — [1 — F (K —
n)lpn. S& lenge dette uttrykket er storre enn null er det lennsomt & eke kapasitet pa
lavprisbilletter. Hvis vi fokuserer kun pé uttrykket 1 — F,(K —n) forteller dette oss
sannsynligheten for at ettersporsel etter fullprisbilletter skal overstige beskyttelsesnivéet. Er
beskyttelsesnivaet satt hayt, (det vil si bestillingsgrense for lavprisbilletter er liten) er ogsa
verdien av uttrykket lite. Dette vil oke jo mer en eoker bestillingsgrensen for lavprisbilletter.
Hvis p; < [1—F,(K —n)lpy, vil det ikke lenne seg 4 allokere noen kapasitet til
lavprisbilletter og en ber spare kapasitet for fullprisbilletter. Hvis det derimot er slik at
p, > [1—F,(K —n)lp,, vil det lenne seg & minst allokere én enhet kapasitet til
lavprisbilletter (Phillips, 2005).
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Littlewoods regel kan ogsd kalkulere optimal bestillingsgrense for lavprisbilletter nar

fullprisbilletter er normaldistribuert. Gitt ved likningen: Fj,(x) = @ (x;” h), hvor ®(x) er

h

standard kumulativ normaldistribusjon og §;, er standardavviket og u, er gjennomsnittet til

ettersporselen av fullprisbilletter. Littlewoods regel forutsetter s at vi vil finne verdien av b,

C—n—unp

slik at vi far: CD( ) =1- %. Optimal bestillingsgrense for lavprisbilletter n* vil av
h

h

denne grunn veare oppfylt ved:

n* = [1? — §,d1 (1 - ﬂ) - Mh] (3.3.2)
Og optimalt beskyttelsesniva for fullprisbilletter veere oppfylt ved:

y* = min [,uh + 8, d1 (1 - ;”—1)1?] (3.3.3)

hvor ®~1(x) er den inverse kumulative normaldistribusjonen. Noen viktige karakteristikker

ved funksjonene viser for det forste at @1 (1 - :j—l) er en synkende funksjon av billettprisen,
h

noe som betyr at n* er en gkende funksjon av billettprisen. Merk at hvis @1 G) = 0, som

betyr at p, = pz—h forutsetter at n* = K — up,; hvilket betyr at det er optimalt 4 sette et
beskyttelsesnivd som er eksakt likt forventet etterspersel etter fullprisbilletter nar forholdet

mellom billettprisene er Y. Gitt at forholdet er ::—l < % er det optimalt & beskytte en hayere
h

andel av fullprisbilletter enn vi forventer a bli etterspurt. Hvis det er motsatt % > %, er det
h

optimalt & beskytte ferre billetter.

3.2.1 Expected Seat Marginal Revenue

En kapasitetsallokering med to prisklasser er i teorien god med hensyn til & finne optimal
kapasitetsfordeling for & optimalisere inntekter, men i realiteten opereres det i de fleste
bransjer med et hoyere sett med prisklasser. Ta for eksempel flybransjen, hvor det er skille
mellom lavprisbilletter og fullprisbilletter, men hvor det eksisterer flere ulike sett med priser

innad i de to prisklassene, og varieres gjennom for eksempel kampanjer og lignende.
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En inkludering av flere prisklasser er blant annet gjort av Belobaba (1987) der han gjer en
forlengelse av Littlewoods regel og introduserer begrepet “expected seat marginal revenue”
(EMSR). Dette er en form for nestet allokering av prisklasser, som betyr at alle prisklassene
som eksisterer i bedriften nummereres ved at den heyeste prisklassen far det laveste
nummeret og den laveste prisklassen det hoyeste nummeret. Med nestet bestillingskontroll av
prisklassene er bestillingsgrensene alltid ekende (Phillips, 2005), det vil si; p; = p, = - py,.
De hoyere prisklassene har tilgang til kapasiteten i de lavere prisklassene, men ikke motsatt,
hvilket beskytter kapasiteten i de hoyere prisklassene mot & selge ned kapasitet til de lavere
prisklassene. Nar en skal analysere en denne typen modell tar man felgende antakelser
(Phillips, 2005)

* Ettersporsel i hver prisklasse er en uavhengig tilfeldig variabel, hvor ettersperselen
denoteres 1 prisklasse i av d;. Ettersporselen 1 prisklasse i folger en
sannsynlighetsdistribusjon f;(x) definert som integralet x > 0, hvor f;(x) er
sannsynligheten for at ettersporselen for prisklasse i vil vere x. f;(x) indikerer at
sannsynligheten at d; < x.

* Ettersporsel ankommer i ekende prisklasserekkefolge. Det vil si, passasjerer med
lavest betalingsvillighet og betaler p,, bestiller forst, og si folger de heyere
prisklassene slik at de passasjerene med heyest betalingsvillighet og betaler p,
bestiller sist. Altséd p; > p, > -+ > py,.

* Det eksisterer ikke kanselleringer eller ikke-oppmetene.

For bedriften som mottar bestillingsforesporslene vil den i den forste perioden kun motta
forespeorsler fra kunder med lavest betalingsvillighet, de som betaler p,. Etter avslutning pé
perioden vil bedriften ha mottatt og akseptert et antall bestillinger x > 0 fra disse kundene. I
neste periode vil kunder med betalingsvillighet for neste prisklasse p,,_; bestille helt til siste
periode hvor kunder med heyest betalingsvillighet p; bestiller. Problemet til bedriften i
begynnelsen av hver periode j er hvor mange bestillinger av type j den skal akseptere, og den
vet allerede hvor mange bestillinger den allerede har akseptert, uttrykt }i_ ;4 x;. P4 grunn av
forutsetningen om at det ikke eksisterer kanselleringer eller ikke-oppmeter er den ubenyttede

kapasiteten,
K=[K—-3%x] (3.3.4)

34



Denne kapasiteten er gjenstdende 1 begynnelsen av periode ;. Bedriften vet ogsa
ettersporselsdistribusjonen for fremtidige bestillingsperioder. Gitt informasjonen ovenfor
onsker bedriften 4 finne maksimalt antall bestillinger fra klasse j den skal akseptere for a
maksimere forventede inntekter. Dette kvantumet kaller vi bestillingsgrense for klasse j og

angir det som n;. I en slik modell vil bedriften bare kalkulere en bestillingsgrense i

begynnelsen av hver periode pd grunn av at den bare vil motta bestillinger i en prisklasse
under hver periode. P4 denne maten kan bedriften vente a4 se hvor mange bestillinger som
ankommer i perioden for den bestemmer seg for bestillingsgrense for den hayere prisklassen 1

neste perioden.

Et problem med denne fremgangsméiten er at den ikke tar hensyn til kanselleringer, da
beskyttelsesnivaene ikke oppdateres og bestillingsklasser der bestillingsgrensen er fylt opp er
stengt. For & inkrementere hensynet til kanselleringer utviklet blant annet Lee og Hersh
(1993) en dynamisk lgsning pa nestet allokering av ressurser. Denne metoden kan kalles en
reversibel prosess pd grunn av at den holder bestillingsklasser dpen gjennom & oppdatere
systemet nar det forekommer bookinger og kanselleringer, slik at klasser som har vert fulle
kan apnes igjen ved eventuelle kanselleringer. En dynamisk modell krever heller ikke noen
antakelse om ankomstmenster for bookingene i de ulike bestillingsklassene, hvilket en vanlig
nestet modell gjor der den antar en sekvensiell bestillingsankomst (Lee og Hersh, 1993). Ji og
Mazzarella (2007) foreslar & inkorporere bade en nestet og dynamisk allokeringsmetode for &
optimalisere resultater, og utarbeider en metode som gjor dette med hensyn til cruisebransjens

lagringskapasiteter for ressurser.
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4 Modell

Jeg vil i dette kapitlet presentere en modell som vil hjelpe & belyse hvordan en monopolist kan
optimalisere kvantum og pris ndr den selger to produkter som er avhengig av samme ressurs.
Jeg vil forst presentere en kort beskrivelse av hvordan Hurtigruten i realiteten setter priser og
kapasitet. Basert pd problemstillingen vil jeg presentere tre modeller som tar utgangspunkt i
Hurtigruten, ved at jeg vil belyse hvordan en monopolist kan optimalisere kapasitet og pris
ndr det kun eksisterer salg av to produkter som er avhengig av den samme ressursen.
Modellene vil bygge pa hverandre ved at jeg i ferste modell presenterer en modell for
simultan optimering av pris og kapasitet for produktene over én periode. I neste modell vil jeg
utvide salgshorisonten til to perioder. I de to ferste modellene vil det antas at ettersporselen er
mindre eller lik total kapasitet tilgjengelig. I den tredje modellen vil jeg optimere kapasitet og

pris over to perioder, men anta at ettersporselen er storre enn total kapasitet tilgjengelig.

Produktene jeg vil ta utgangspunkt i fra Hurtigruten er voyage og short voyage, som er valgt
pa bakgrunn av at disse reisene beslaglegger den storste delen av kapasiteten om bord pé
skipene, hvor kapasitet er definert som antall passasjerer tillatt ombord. Jeg velger derfor a se
bort fra lokaltransport som ikke normalt benytter lugarer siden produktet defineres som reiser

opptil 1 dag.

Modellene som presenteres er med pa 4 belyse et poeng som er viktig med tanke pd videre
forskning pa omrédet, ved at variasjon av prising over flere perioder for & oppnd maksimering
av inntekter. Den dynamiske prisingen vil dra nytte av forventet etterspersel og gjenvarende
kapasitet til & maksimere inntekter ytterligere, og likesé et fokus pa allokering av kapasitet
ogsa kan vere med pa & oke inntektene. Jeg vil til slutt presentere et numerisk eksempel av

modellen.

4.1 Hurtigrutens nivaerende prisingsmodell

Hurtigruten selger sine reiser for produktet norskekysten over flere perioder, hvor de starter
med salg av de lengste reisene, voyagereiser. Dette skaper en heyere sikkerhet i forhold til
kapasitetsutnyttelse og allokering av kapasitet, fordi disse reisene legger beslag pa kapasitet

fra 6-11 dager. Salgsstart for voyagereiser apnes for normalt salg 12 méneder for sesongen
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starter, noe som betyr at det vil &pnes for salg av reiser for sesongen 2015 i januar 2014.
Salget for short voyage dpnes normalt 12 méneder for avreise, som betyr at en reise som skjer
20. mai 2015, ble dpnet for salg 20. mai 2014. I figur 6 kan vi se hvordan salget for alle reiser
utvikler seg for en hel sesong, fra det &pnes for salg for voyagereiser 12 maneder for
sesongstart, frem til sesongslutt aret etter. P4 grunn av at Hurtigruten har seilinger hver dag
hele aret skaper dette utfordringer i1 forhold til variasjon i etterspersel, som varierer fra & vaere
langt under tilgjengelig kapasitet pa avgangene (spesielt i vinterminedene november og
januar), til & vaere langt over tilgjengelig kapasitet (spesielt i sommerménedene juni og juli).
For 4 kunne stimulere ettersporsel i storre grad benytter Hurtigruten seg ogsé av kampanjer,
hvor pris trekkes ned. Nér kampanjer benyttes er ettersporselsutvikling pa et uensket niva som
for eksempel kan skyldes for hey startpris pd produktene, makroekonomiske forhold,
konkurrenter og innsats fra produkt-/markedsferings- eller salgsavdelingene. Stimulering av
ettersporselen er ikke noe det vil sees pd videre i modellen jeg utvikler, men er et viktig

moment for Hurtigrutens del nér det gjelder ettersperselsutfordringene de star ovenfor.

Antall reisende
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400000
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200000
0

9 14192429343944493 8 1318232833384348
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Figur 6: Normal utvikling i ettersporsel for en sesong. (Hurtigruten)

Ettersporselen Hurtigruten meter er ogsa preget av enkelte belgeperioder gjennom &ret, som
beskrevet av blant andre Biehn (2006), hvor det i Hurtigrutens tilfelle er topper i
ettersporselen i1 februar-mars og juni-juli, mens det er bunner i oktober-januar og april, se

figur 7.
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Figur 7: Variasjon i antall bestillinger i lopet av to sesonger. (Hurtigruten)

I figur 7 er det sammenliknet to vilkarlige &r hos Hurtigruten, beskrevet som 20x1 og 20x2.

4.2 Optimering av pris og kapasitet for to produkter med avhengighet til

samme ressurs

Jeg vil 1 dette avsnittet presentere tre modeller som viser optimalisering av pris og kapasitet
for voyage og short voyage. I den forste vil optimeringen av kapasitet og pris skje simultant
over én periode. Deretter vil jeg utvide modellen ved & vise den med en salgshorisont pa to
perioder, t=0 og t=1. I periode t=0 vil det kun vere salg av voyagereiser, og i periode t=1 vil
det vaere salg av bade voyage- og short voyagereiser. Salget av voyagereiser starter forst pa
grunn av at det antas at passasjerer som ettersper disse reisene har mindre behov for
fleksibilitet 1 forhold til avreisetidspunkt, og vil derfor ettersperre reisene pa ett tidligere
tidspunkt enn passasjerer som etterspar short voyage. Ettersom det selges voyagereiser over to
perioder antas det ogsd at kundene som ettersper er myopiske, og ikke vil la eventuelle
prisoppganger eller nedganger pdvirke valg om a kjope eller avsté fra kjop pa grunn av dette.
De som etterspor short voyage antas & bestille reisene tettere opp mot avreise pa grunn av ett
storre behov for fleksibilitet i forhold til avreisetidspunkt. De to ferste modellene vil vere
laget med utgangspunkt i problemstillingen Hurtigruten star ovenfor nar det gjelder
overskuddskapasitet. Det vil si at den i store deler av sesongen mater en ettersporsel som er

lavere enn den totale kapasiteten tilgjengelig. Den siste modellen som vises vil baseres pa de
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periodene der det er hoyere ettersporsel enn kapasitet tilgjengelig. Den vil ta utgangspunkt i
modellen jeg presenterer for salg over to perioder, men vil ytterligere utvide denne til &
inkludere ett beskyttelsesniva for short voyagereiser. Dette gjores pa bakgrunn av at en dpning
av salg uten restriksjoner vil selge ut hele den tilgjengelige kapasiteten til voyage i periode
t=0. Siden det antas at priser for short voyage er hoyere enn priser for voyage pr. overnatting,
vil det gi heyere inntekter pr. overnatting hvis en andel av total kapasitet tilgjengelig

reserveres for short voyage.

Alle modellene baseres pa at Hurtigruten opptrer som en monopolist, og i den forbindelse vil
jeg utlede optimeringen basert pa standard optimering for en monopolist samt optimering ved
begrenset kapasitet slik det er gjort i Phillips (2005). Notasjonen vil variere fra det som
tidligere er presentert for & vise en modell tilpasset problemet vi star ovenfor. I og med at de
fleste og sterste kostnadspostene som for eksempel drivstoff, lonn, administrasjonskostnader
og havneavgifter allerede er satt for avreise, ansees disse som faste. Det antas derfor at de

variable kostnadene forbundet med reisene minimale, og vil i modellen settes lik null, MC=0.

4.2.1 Optimering av kapasitet og pris simultant over én periode

Her vil det presenteres en modell hvor jeg velger & vise optimering av pris og kapasitet
simultant over én enkelt periode. Det vil si at begge produktene voyage og short voyage apnes
og selges 1 samme periode. For & forenkle modellen antas det at ettersperselen som metes i
markedet er linear, hvor ettersperselen etter voyage og short voyage anses som uavhengig av
hverandre, og vi kan si at kundene kommer fra to ulike markedssegmenter. I periode t=1 vil

ettersporselen se ut som folger:

Periode t=1:
Qf =ay — bvpf (41)
1517 = Agy — bsvpiw (42)

hvor a,, ag,, by, bs, > 0

Kvantumsfunksjonene Q7 og Q3Y er kvantum for henholdsvis voayge og short voyage, og

prisene for produktene vist ved p; og p;Y, er en funksjon av kvantum solgt av voyage og
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short voyage. Siden Hurtigruten benytter lugarer som kapasitet, og kapasitet i Hurtigrutens
tilfelle er kvantumet av produkter som kan selges, kan Q tolkes som kapasiteten (lugarer) den
har tilgjengelig. P4 grunn av dette velges det a tolke kvantum Q som kapasitet K. Den lineaere

ettersporselen kan da skrives som:

Klv =ay — bvpf (4.3)
Klsv = Agy — bsvpiw (44)

Hvor K7 er kapasitet allokert til voyage, og K’V er kapasitet allokert til short voyage.

Kapasiteten péd skipene til Hurtigruten er begrenset, som medferer en beskrenkning i forhold
til salg, som maksimalt kan vere lik kapasiteten tilgjengelig. Den totale kapasiteten defineres
som K i modellen. Maksimering av inntektene mhp. kapasitet avhenger derfor av at folgende

er oppfylt:

K> K +KS® (4.5)

Prisen for produktene vil vere en funksjon av kvantum solgt, og kan derfor skrives som de

inverse ettersporselsfunksjonene:

pp =2k (4.6)
pv = “51;);@” (4.7)

Siden vi ensker & maksimere inntektene for Hurtigruten vil vi fa felgende optimeringsproblem

1 denne modellen:

maxgy gsv R = p{K + pi’K;® (4.8)

Setter vi inn (4.6) og (4.7) inn i (4.8) far vi:
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a, — K¢ as, — K7V
max R = (”—1> K? + (L) KsY
Ky, k7" b, b,

Pa grunn av at vi ensker maksimere inntektsfunksjonen mht. kapasitetsbetingelsen, kan vi
formulere en Lagrange-funksjon for & finne ut hvor mye kapasitet vi hhv. allokerer til K og

SV .
K5V

L= () gy + (20 k7 - 2[KY + K5 - )] 4.9)

bU SV

P4 grunn av at den svake ulikheten K > Ky + KV settes som bibetingelse i Lagrange-
funksjonen far vi et ikke-linezrt programmeringsproblem kalt Kuhn-Tucker (Sydseter et.al,
1996). Kuhn-Tucker hjelper oss 4 finne aktuelle losninger for bibetingelsen ved at vi far
bestemt fortegnet pd multiplikatoren A, noe som gir oss fzrre lesningskandidater fra

bibetingelsen. I var Lagrange-funksjon vil vi fa to aktuelle losningskandidater, gitt ved:

1) K =KP+KS
2) A=00mK > K} + K

Vi velger 4 sette den ene losningskandidaten for nér hele kapasiteten selges ut, vist i (1), som
vil gi oss en multiplikator A ved & lese Lagrangefunksjonen mht. K/ og K;”. Denne
losningskandidaten kan vi ogsé betrakte som en aktiv bibetingelse siden vi setter den som en
likhet. Vi vil ogsa f& en losningskandidat ved muligheten for at hele kapasiteten ikke selges

ut, vist i (2), og vi kan kalle denne en inaktiv bibetinglse pa grunn av ulikheten.

(1) I den forste, aktive bibetingelsen impliserer vi at hele kapasiteten selges ut, og vi vil fa

en optimering som folger:

2= () bk (L) —a=0e Ky =22 (4.10)

kY~ \ b, Y 2
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oL _ (asv—Kfv) K5 (_bi) —1=0 & KV = asy—Absy (4.11)

oK3v bsy s 2

Setter uttrykk fra (4.10) og (4.11) inn i bibetingelsen:

e (a,,—)lbv) 4 (asv—lbsv) (4.12)

2 2
Ved 4 lese ut (4.12) mht. A far vi:

_ aptag—2K

(by+bsy) (413)
Setter (4.13) inn i (4.10) og (4.11) og far felgende funksjoner for K{ og K;V:
[ 727 2Kby+(aybsy—asyby)
Kl N 2(by+bsy) (414)
0g
KSU — 2Kbsy—(aybsy=asyby) (4 15)
1 - .

2(by+bsy)

Vi ser av tilpasningen at kapasiteten for voyage og short voyage vil allokeres ulikt ettersom
variablene a,, as, og b, by, er ulike. Hvis a, > ag, vil vi fa en heyere allokering av

kapasitet til voyage, K > K5V, og motsatt hvis ag, > a,,.

Setter inn uttrykkene fra (4.14) og (4.15) inn i (4.6) og (4.7) og far uttrykk for p{ og p;?, som

gir oss den optimale tilpasningen for pris nar hele kapasiteten skal selges ut:

_ (2Kbsy—(aybsy—asyby) _
ﬁ'u _ v ( 2(by+bsp) ) _ 2ayby+aybgy+agyby—2Kby, (4 16)
! by 2(b3+bybsy) '
0g
_ (2Kbsy—(aybsy—asyby) _
psv — Gsv ( 2(by+bsy) ) — 2asybsy+asyby+aybsy—2KDbgy (4 17)
1 bsy 2(bZ,+bybsgy) ’
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Tilpasningen for pris for voyage og short voyage vil bdde vare avhengig av sterrelsen pa a,
0og as, og b, og by, som viser at prisene vil tilpasses ulikt. De optimale uttrykkene for pris
og kapasitet i periode t=1 kan vi sette inn i inntektsfunksjonen (4.8) som gir oss den optimale

inntekten:

R = [(2aubw*'avbsu‘*'asubv—ZEbv) (Zl?bv"'(avbsv—asvbu))] + [(2asvbsv+asvbv+avbsv_21?bsv) (Zkbsv_(avbsv_asvbv))] (4 18)
2(b +bybsy) 2(by+bsy) 2(bZ,+bybsy) 2(by+bsy)

(2) 1 den andre inaktive bibetingelsen vil ikke hele kapasiteten selges ut, 1 = 0 om K >

K? + KV + K{, setter opp fersteordensbetingelsen som felger:

oL _ (a,—KY v _ 1) _ v _ G

2 () () -0 k-2 o
oL _ (asy—Ki¥ svf_ 1Y\ _ sv _ sy

oKV ( bsy ) + K ( bs,,) =0 = K7 = 2 (4.20)
A=0o0mK > K} + KY) (4.21)

Den inaktive bibetingelsen gir en mulig lesningskandidat ogsa her, siden alle betingelsene gir

gyldige losninger sa lenge:

B> (%2)+ (%) (4.22)

2 2

Hvis (4.22) er gyldig, vil (4.19) og (4.20) gjelde som optimal lgsning for kapasitet nar total
kapasitet ikke selges ut:

Kv == (4.23)
0g
Ky = “7 (4.24)

Nér kapasitet ikke fylles opp vil ikke allokeringen mellom produktene spille noen rolle, og
derfor fér vi ikke avhengighet mellom a,, og ag, slik vi gjorde i (4.15) og (4.16).

Kapasitetsuttrykkene i (4.24) og (4.25) settes sd inn i (4.6) og (4.7) vil vi fa uttrykk for pris
basert pa at pris kun settes for & gi optimale inntekter, og ikke for & selge ut kapasitet slik vi

viste nér bibetingelsen var aktiv. Vi far felgende optimale prisfunksjoner:
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=~V aV_(?) o Ay (4'25)

~SV __ asv_(T) = Asy (4.26)

Gitt at den inaktive bibetingelsen holder, vil vi ha optmale nivéer for kapasitet i K og K;7,
samt for pris i p] og Pi’, som ved & sette inn i (4.8), vil gi felgende uttrykk nar kapasitet ikke

selges ut:
RG] G )] = 5 i @27

4.2.2 Optimale inntekter ved salg i to perioder

I denne modellen vil jeg vise hvordan optimale inntekter vil bli hvis Hurtigruten velger a
selge produktene over to perioder, t=0 og t=1. I periode t=0 vil det kun selges voyagereiser,
pa grunn av antakelse om at passasjerer som ettersper voyage har mindre behov for
fleksibilitet 1 forhold til avreise, og kan starte ettersporselen tidligere enn short
voyagepassasjerer. Jeg vil med denne modellen ogsa vise at ved a utvide salgshorisonten med
en periode vil gke inntektene for Hurtigruten. Dette er som forklart tidligere den praksisen
Hurtigruten opererer med, slik at denne modellen utarbeides pa grunnlag av & vise
effektiviteten ved a selge over flere perioder. Etterspersel etter voyage og short voyage antas a
vare uavhengig av hverandre slik det er antatt tidligere. P4 grunn av at salg av voyagereiser
foregar over to perioder vil ettersporselsfunksjonen til voyage pavirkes av dette i periode t=1.

Vi vil starte med a finne optimal tilpasning for kapasitet og pris i periode t=0:
Periode t=0:
Gitt definisjonen for kvantum i1 modellen for simultan optimering har vi folgende

ettersparselsfunksjon for kapasitet for voyage:

Ky = a, — b,pg (4.28)
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Da kan vi skrive invers ettersparsel som:

v
v av_KO

o == (4.29)

Ettersom vi velger & selge over to perioder i denne modellen, vil utfallet av maksimeringen

mbht. at solgt kapasitet ligger innenfor total tilgjengelig kapasitet se som:
K=K} +K"+ K} (4.30)
Og vi vil ha felgende optimeringsproblem:

maxgy R = pgKg (4.31)

I periode t=0 er hele kapasiteten K tilgjengelig , men ut fra antakelsen om at ettersperselen
er lavere enn tilgjengelig kapasitet, samt at det &pnes for salg av short voyage i t=1, antar vi at
K¢ < K. Optimal kapasitet for periode t=0 vil vi finne ved 4 sette opp inntektsfunksjonen og

sette inn uttrykk for pg fra (4.29):

ay,—K{
maxgv R = (Vb—o) KY
v

Og derivere mht. K!:

OR ay,—2Kg a
-=—"2=0 & K"==2 (4.32)
Ky by 2

Nér vi kjenner den optimale tilpasningen for kapasitet, kan vi sette (4.32) inn i (4.29) for a

finne optimal pris:

=" o pr="2 (4.33)

2by

Ved 4 sette (4.32) og (4.33) inn i (4.31) vil vi komme frem til folgende inntekter:
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2

Ry = p¥*KY* & Ry = fT (4.34)

I neste periode vil ettersporselen etter short voyage ogsda begynne. Dette vil gjore
optimaliseringen mer interessant pa bakgrunn av den begrensede kapasiteten, samt at det vil

vare ettersporsel etter to produkter som benytter den samme kapasiteten.

Periode t=1

I denne perioden apnes det ogsé for salg av short voyage, slik at optimeringen av kapasitet og
pris vil skje simultant for short voyage og voyage. Pa grunn av salget av voyage i periode t=0,
vil ettersparselen etter voyage vare pavirket av dette ved at KU settes inn i funksjonen for
K?. Siden det antas uavhengig etterspersel mellom produktene, vil ikke ettersperselen etter
short voyage pavirkes av dette salget. Vi far da folgende ettersperselsfunksjoner for kapasitet

for voyage og short voyage i periode t=1:

K =a, — K§* — b,p{ (4.35)
0g
Klsv = Agy — bsvpiw (436)

Og den inverse ettersparselen kan skrives som folger:

ay—KJ*—K?

py = et (437)
0og
pv = “51;);1{1 (4.38)

Utfallet av maksimering av inntekten med hensyn pd kvantum er valgt kapasitet gitt at den

totale kapasiteten ligger innenfor tilgjengelig kapasitet, K — KJ'*, eller:

KY + Ki¥ < K — K§*

Nér vi skal optimalisere inntektene vil vi pd grunn av den svake ulikheten i bibetingelsen vise
to mater 4 optimalisere inntektene pa, og vil felge notasjonen fra modellen for simultan

optimering over ¢én peridoe. I den forste er betingelsen at kapasitet fylles, hvor det forenkles
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ved at pris settes passivt for & fylle opp kapasiteten. Dette skjer ved at pris settes residualt;

dvs. ikke som en beslutningsvariabel i seg selv, men som en lgsning etter at vi har valgt den

observerbare kapasiteten for henholdsvis voyage og short voyage. I den andre er betingelsen

at kapasitet ikke fylles opp, og vi vil da optimere mht. bade kapasitet og pris.

Vi har felgende optimeringsproblem:

— v v Sv Sv
maxgv gsv R = py Ky + py Ky

Setter vi inn uttrykkene (4.38) og (4.39) 1 (4.40) far vi:

a, — KJ* — K/ ag, — K7V
maxR=<” 0 1>K{’+(u>1(f”

KY.K3" b, by

(4.39)

Vi kan da sette opp Lagrange-funksjonen pa samme grunnlag som beskrevet i modellen for

optimering i én periode:

L= (2 Ky o (S ke - 2IKY + K + K = B

bll N4

(4.40)

Vi benytter samme notasjon som i modellen for simultan optimering over én periode for

bibetingelsen, der vi setter den opp som ett Kuhn-Tucker problem.

DK =K/ + KV + K¢
DA=00mK > K +K¥ + KJ
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Vi fortsetter notasjonen fra tidligere modell, hvor (1) vil gi en lesningskandidat basert pa at
hele kapasiteten selges ved at vi fiar en verdi for multiplikatoren 4 ved a lese ut
Lagrangefunksjonen mht. K og K. Denne lgsningskandidaten kaller vi den aktive
betingelsen. (2) gir oss en lgsningskandidat hvor kapasitet ikke selges ut, som vi kaller den

inaktive betingelsen.

(1) I den forste, aktive bibetingelsen impliserer vi at hele kapasiteten selges ut, og vi vil fa

en optimering som folger:

aasz:(%fﬂ)“(f (—fv)—ﬂ=0=>1<f=w (4.41)
o () k7 () a0 o -2 s
Setter (4.41) og (4.42) inn i bibetingelsen for hele kapasitet solgt ut:

K = (2ob)  (Gamtla) 4 e (4.43)
Ved 4 lose ut (4.43) mht. A far vi:

3 = rtdtd 2K (4.44)

(by+bsy)

Uttrykket for A gir oss multiplikatoruttrykket som benyttes for & fylle opp hele kapasiteten
tilgjengelig. Som vi ser er dette multiplikatoruttrykket forskjellig fra det vi fikk i (4.13) pa
grunn av at vi startet salget i periode t=0 av voyage, og K" vil har en effekt pd bade
funksjonen for voyage og short voyage. Vi setter inn (4.44) i (4.41) og (4.42) og tér folgende

funksjoner for K og K;":

K" (av"‘asv"'Kg*—ZR)b
—_— _—————m- 53 * *
747 v_"o (by+bsy) v_ 2Kby—2Kg by—K{ bsy+(aybsy—asyby)

Ky =
1 2 2(by+bsy)

(4.45)

0g
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a (av+asv+Kg*—21?)
_(8Qvtasvtio =28 _ .
I’(\SU _ s (by+bsp) v 2Kbsy—K{ bsy—(aybsy—asyby) 4.46
1= = (4.46)
2 2(by+bsy)

Effekten av K¥* er storre i funksjonen for K7 enn i Kf¥ pa grunn av at voyage benytter
samme etterspersel i begge periodene. Effekten av dette vil vaere en reduksjon i K7 i forhold

K? fra likning (4.14).

Setter vi inn (4.45) og (4.46) inn i (4.37) og (4.38) far vi:

o0x (2Kbp—2K{ 'by—K§* bsy+(apbsp—asyby)
a,—Ky*— V¥ =
v Sy __ 2aybytaybsyt+asyby—Ky bsy—2Kby

A 2(by+bsy)
b1 = by, - 2(bZ+bybsy) (4.49)

0g

a _(Zkbsv—Kg*bsv—(avbsv—asvbv)) o _
pf\sv — sv 2(by+bsp) — Asybsy+asyby+aybsy+Ky bsy—2Kbgy (4 50)
1 by 2(b2,+bybgy) '

For optimering av pris vil ogsa K!* ha en effekt bade for voyage og short voyage. For voyage
vil K¥* ha en negativ virking, slik at pris vil reduseres i (4.49) i forhold til uttrykket vi fikk i
(4.16). Dette kommer av at kundene som allerede har bestilt voyagereiser i t=0 har hoyere
betalingsvillighet enn de kundene som bestiller voyagereiser i t=1. For shortvoyage vil K" ha
motsatt virkning ved den eker prisen p;V i forhold til ;¥ som vi fant i (4.17). Noe som skjer
pa grunn av at det behoves ferre short voyagepassasjerer for a fylle opp kapasiteten pa grunn
av salg i t=0. De optimale uttrykkene for pris og kapasitet i periode t=1 kan vi sette inn 1

inntektsfunksjonen (4.40) som gir oss den optimale inntekten i periode t=1:

R= [(a,,bsv+as,,bv+1(g*bv—2f(b,,) (ZI?bv—ZKg*bv—Kg*bsv+(avbsv—asvbv))] " [(avbs,ﬁas,,bv+a,,b5v+1(g*bsv—zl?bs,,) (21?b5,,_1(g»<b5,,_(avbs,,-as,,b,,))] (4 5 1)
2(b3 +bybsy) 2(by+bsy) 2(bgy+bybsy) 2(by+bsv)

(2) I den andre inaktive bibetingelsen vil ikke hele kapasiteten selges ut, 1 >0 (=

0 hvis K > K{ + K% + KY), og setter opp forsteordensbetingelsen som folger:

= () + K () =0 Ky =2 (4.52)
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oo () ek (-2) =0 o - 5 49

A=00mK >K} + KV + K} (4.54)

Den inaktive bibetingelsen gir en mulig lesningskandidat ogsa her, siden alle betingelsene gir

gyldige losninger sa lenge:

K> (20 4 (%) 4 g (4.55)

Hvis (4.55) er gyldig vil (4.52) og (4.53) gjelde, og vil gi felgende optimale tilpasninger for
kapasitet i periode t=1:

Kfv ==» (4.56)
og
Ky = @k (4.57)

2

Uttrykkene for kapasitet i (4.56) og (4.57) settes s inn i (4.38) og (4.39) og vil gi oss uttrykk
for optimal pris. Denne prisen vil vare basert pa at pris kun settes for & gi optimale inntekter,
og ikke for a selge ut kapasitet slik vi viste nar bibetingelsen var aktiv. Vi fir da de folgende

optimale prisfunksjonene

ay—-KP*
a,,—Kg—( v 0 )

_ 2 av_Kg*
bl =——p—— o= (4.58)
og
p'.lsv _ asv_(T) P Asy (459)

bSU ZbSU

Vi ser her at det naturlig nok blir heyere priser enn nar pris settes for at kapasietet skal selges
ut, ndr det antas at etterspersel er lavere enn total kapasitet. p;¥ optimeres pa lik mate som
den ble i (4.26), mens p7 vil bli noe mindre enn i (4.27) pa grunn av at det er solgt kapasitet

av voyage i periode t=0. Siden det selges voyagereiser over flere perioder, ser vi at prisen vil
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vare ulik fra periodene. For & forhindre at voyagepassasjerer som har bestilt i periode t=0
kansellerer bestilling i periode t=0 og bestiller lavere prisede billetter i periode t=1, mé det
eksistere en form for begrensning pé billettene som selges i periode t=0. Dette kan gjores ved
at det i periode t=0 settes en grense for nar voyagebillettene kan kanselleres vederlagsfritt,
som vil vere for salg i1 periode t=1 starter. Hvis billettene kanselleres etter dette tidspunktet,
altsé nar salg i periode t=1 er startet, vil det matte betales et kanselleringsgebyr som utgjer en

sum hegyere enn differansen mellom p7 /py og pg~-

Gitt at den inaktive bibetingelsen holder, vil vi ha optimale nivéer for kapasitet i K¥ og K7,
samt for pris i p; og p;’, som vi kan sette inn i (4.40) og fa optimale inntekter gitt at totalt

kapasitet K ikke fylles opp; K > K + K5V + K¢*.

R = [(ayz—blzg*) (ay—ZKg*)] + [(zab_s:v) (%)] — a%+§:K0W + fb_i”v (4.60)

4.2.3 Salg i to perioder hvor ettersporsel er hoyere enn kapasitet tilgjengelig

Pa grunn av at Hurtigruten i virkeligheten stir ovenfor en etterspersel som varierer i stor grad,
vil jeg vise hvordan inntekter kan optimaliseres nar det meotes en ettersporsel som er usikker
og varierer for begge produktene. Med variasjon 1 etterspersel antar jeg at Hurtigruten i
enkelte perioder har total etterspersel som er storre enn tilgjengelig kapasitet K, og i andre
perioder lavere, slik det er antatt i de tidligere modellene jeg har utarbeidet. I perioder med
hayere total ettersporsel enn total kapasitet tilgjengelig vil valget om hvordan kapasitet skal
allokeres vare essensielt for & kunne maksimere inntektene. Ettersom det antas at prisen pa
short voyagereiser er heyere enn voyagereiser vil det lenne seg & allokere en andel av
kapasiteten til short voyage. Vi kjenner igjen denne notasjonen fra flybransjen, hvor det
holdes av kapasitet til businessreisende, som etterspor flyreiser pd et senere tidspunkt enn
fritidsreisende. Nettopp slik vi antar 1 var modell hvor voyagepassasjerer ettersper reisene pa
et tidligere tidspunkt enn short voyagepassasjerer. Modellen jeg tar utgangspunkt i for & vise
dette allokeringsproblemet er beslutningstre-fremgangsmaten slik den er presentert i Phillips
(2005), men med noen endringer i notasjonen for 4 tilpasse den til problemet vi star ovenfor.
Salget av voyage og short voyage vil som vist tidligere forega over to perioder, t=0 og t=1. I

forste periode, t=0, vil vi se pa hvordan Hurtigruten setter pris og kapasitet for voyage basert
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pa at ettersperselen etter voyage er storre enn total kapasitet K. Vi antar pd grunn av dette at
hele kapasiteten som settes for voyage selges ut i periode t=0. For & maksimere inntektene
setter vi ett beskyttelsesnivad for kapasiteten til short voyage, som vil dpne for salg i periode
t=1. Med beskyttelsesnivd for short voyage mener vi at det vil vaere en gitt kapasitet som
reserveres for short voyagereiser av den totale kapasiteten tilgjengelig. Dette beskriver vi som

K = K — n, hvor n er bestillingsgrensen som i vart tilfelle settes for voyage.

Vi vil deretter vise hvordan bytteforholdet mellom voyage og short voyage vil péavirke den
forventede inntekten hvis vi allokerer én ekstra lugar (kapasitet) til voyage nar ettersperselen
etter voyage er storre enn bestillingsgrensen n som settes. Det vil si at vi eker
bestillingsgrensen for voyage fran — n + 1. Dette vil illustreres i et beslutningstre. De ulike
utfallene vil baseres pd sannsynligheten, F, for at ettersperselen etter short voyage er storre,

mindre eller lik beskyttelsesnivaet (K — n).

Hvis en har en ettersporsel som overgdr total kapasitet K, kan det lenne seg & sette et
beskyttelsesnivd for short voyage for & maksimere inntekten gitt at p;° > pg.
Beskyttelsesnivéet er som kjent gitt ved; KV = K — n. Kapasiteten som selges for voyage i
periode t=0 vil vaere avhengig av sterrelsen pd bestillingsgrensen n som vil vere gitt, og av
denne grunn leses i modellen. Siden vi antar ettersperselen for voyage er sterre enn total
kapasitet tilgjengelig KY > K og har en bestillingsgrense for voyage som er n < K, kan vi
definere kapasitet solgt for voyage i periode t=0 som K; = n. Vi vet fra likning (4.28) at vi

har felgende ettersperselsfunksjon for voyage i periode 0:

Periode 0:

Ké’ =ay — bvpg

hvor K;j = n, som gir oss:

n=a, — b,p{ (4.61)
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Siden n vil vare en kjent sterrelse vil vi kun sitte igjen med den ukjente sterrelsen for pg.
Loser vi ut (4.61) mht. pg vil vi ha lesningen for pris som tilsvarer den nye kapasiteten n. Ny

pris Pg vil da vaere gitt ved felgende:

pVg — ay—n (4.62)
Var inntektsfunksjon for periode t=0 vil vaere gitt ved

Ry = pin & (“b—‘") n =20 (4.63)

hvor,0 <n < K

Periode 1:

Pa grunn av antakelsen om at voyage selges helt ut i periode t=0, vil vi kun selge short voyage
1 periode t=1. Kapasiteten tilgjengelig pa grunn av salg i foregéende periode vil vere gitt ved;
K$¥ = K —n. Siden K} vil settes ulikt fra simultan optimering, velger vi & definere denne
verdien av K5V som, K5V. Dette gjor at vi som i periode t=0 vet kapasiteten som skal selges,
og n er derfor en eksogent gitt variabel i funksjonen. Gitt at ettersporselen etter short voyage
er storre eller lik beskyttelsesnivéet som settes, vil vi fi samme notasjon for & finne pris som 1

periode t=0:
K’ = as = beypi” (4.64)
hvor, K" =K —n

Prisen vil vi finne ved & regne ut (4.64) mht. p;”, som gir oss den nye prisen for short voyage

tilpasset kapasiteten som er satt:
pyv = G (4.65)

I denne perioden vil inntektene vare gitt ved:
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By = pivRp o () (Rpv) = lon " (4.66)
Nér ettersporselen etter voyageresier er storre enn 7 vil resultatet av 4 allokere ekstra kapasitet
fra n > n+ 1 resultere i én ekstra voyagepassasjer. Effekten av & allokere den ekstra
kapasiteten til voyage er avhengig av sannsynligheten for at ettersparselen etter short voyage
er storre, mindre eller lik beskyttelsesnivdet KV = K — n som settes. Er ettersporselen etter
short voyage starre enn beskyttelsesnivaet vil netto effekt gi en utvanning av inntektene. Det
vil si et tap i inntekter pa, pg —p;’ <0, pa grunn av antakelsen om at p;” > py.
Sannsynligheten for at ettersperselen etter short voyage er storre enn beskyttelsesnivéet er gitt

ved:
1—F"(K —n) (4.68)

Hvis sannsynligheten for at ettersparselen etter short voyage er mindre enn beskyttelsesnivaet;

FSY(K — n), vil allokeringen av én ekstra kapasitet til voyage gi den gkte inntekten pg.

Vi kan sette opp den forventede endringen i inntekter, E, ved & endre bestillingsgrensen fra

n — n + 1 gitt de sannsynlighetsvektede summene av mulige utfall ved h(n):
E[hm)] = [1 - F*(mN[1 - F**(K —m)] @ — pi") + F (K — n)pg}
e [1-F'MIps - [1 - FP (K - n)]pi (4.69)
Hvis py —[1—FS’(K; —n)]p5¥ >0 er det lonnsomt & oke bestillingsgrensen for

voyagereiser. Vi kan altsa trekke den slutningen av hvis: p¥ < [1 — FSV(K — n)]p;", vil det

ikke vaere lennsomt & oke bestillingsgrensen. De mulige utfallene vises i figur 4.3:
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Holder n konstant

Figur 8: Beslutnignstre for allokering av kapasitet for short voyage og voyage

Treet viser oss utfall av & eke 7 1 den evre grenen, som vil gi to utfall; sannsynlighet for at
ettersporsel etter voyagereiser K (pg) er storre enn bestillingsgrensen (1 — FV(n)), eller
mindre eller lik bestillingsgrensen (F¥(n)). Hvis ettersperselen etter voyagereiser er FV(n),
vil endring i inntekter veere 0 pa grunn av at kapasitet ikke vil selges ut. Hvis ettersporsel etter
voyagereiser er storre enn, vil sterrelsen pa endring i inntekter avhenge av to forhold; om
ettersporsel etter short voyagereiser K5V (p5V) er sterre enn beskyttelsesnivdet 1 — F5V(K —
n), eller om det er mindre eller likt beskyttelsesnivaet FSV(K — n). Hvis storre vil det gi en
redusert inntekt med p§ — P57, pa grunn av at den ekstra kapasiteten som allokeres til voyage
vil g& pa bekostning av en short voyagepassasjer. Hvis ettersperselen en mindre eller lik

beskyttelsesnivéet vil inntekter ke med pg.
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4.3 Numerisk eksempel

I dette avsnittet vil jeg vise modellene jeg har utarbeidet med numeriske data, slik at effekten
av det jeg har vist vil komme bedre frem. Ettersporselsdataene jeg har i eksemplet er fritt
basert pd Hurtigrutens ettersporsel, og modellert slik at det vi far gyldige linezre
ettersporselsfunksjoner. Kapasiteten til Hurtigruten avhenger av hvilke skip som seiler, hvor
det er stor variasjon fra de skipet som har lavest kapasitet (MS Lofoten, kapasitet: 410) til
skipene med storst kapasitet (MS Midnattssol og MS Finnmarken, kapasitet: 1000). Derfor er

kapasitet satt fritt innenfor dette intervallet. Alle inntekter og priser som oppgis vil vere

oppgitt i NOK.

Vi har da felgende data:

K =900, KJ=1088-0,12p}, Ky = 1088 — K{ — 0,12p¢, K =73 -
0,0084p;”

hvor vi kan se at vi antar at a,,(1088) > ay,(73), dvs. K{ > K;°.

4.3.1 Optimering av kapasitet og pris simultant over én periode

Siden vi bare selger over én periode vil kapasitetsfunksjonen til K; ikke vare pavirket av

noen Kj. Pa bakgrunn av data vi har oppgitt for Ky’ og K;” far vi felgende invers etterspersel:

K3V

K7
i 0,0084

0,12

p? = 9066 —

og pi’ = 8690 —

Setter vi inn data for kapasitet og pris i lagrangefunksjonen (4.9), losningskandidatene for

bibetingelsen ndr 900 > K + K'Y og far felgende funksjoner for K;’ og K;V:

KY = 544 — 0,061

0g
KV =36,5—0,00421

(1) Leser ut ved full utnyttelse av kapasiteten og far:
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Ky =843, og KV =57

Ser at allokeringen av kapasitet blir K¥ > K3V pa grunn av at a,, > as, slik vi argumenterte

for i modellen.

Satt inn i py og p;"¥ gir de optimale prisene:

py = 2042, og p;¥ = 1857

Her ser vi at p7 > p;”. Dette kommer av at ettersporselen etter short voyage er mindre, dvs.
as, < a,, som gjor at p;Uvil pavirkes i storre grad enn p; av a sette en pris som fyller opp

kapasiteten.

Setter vi inn data for pris og kapasitet i (4.18) far vi folgende inntekter:

R = 1827 255

(2) Loser ut nér kapasitet ikke fylles opp og far:

KV =544, og K =365

setter inn K¥ og K5V i p? og p5v og far:

py = 4533, og pi¥ = 4345

Her far vi p; > P37, slik vi gjorde 1 eksemplet over. Siden vi optimerer uten noe multiplikator
for & fylle opp kapasitet, fir vi et stort utslag i begge Dette skyldes at ettersporselen er sdpass
lav 1 forhold til den totale kapasiteten tilgjengelig, at multiplikatoren A blir sapass stor (i
negativ forstand) for & sette pris til et niva som fyller opp kapasiteten. Dette gdr mest utover
p{ pa grunn av at a,, > ag,, som i dette tilfellet er vesentlig sterre.

Satt inn 1 (4.28) far vi felgende inntekter nar kapasitet ikke er fylt opp:
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R =12624000

Som vi ser er R > R. Det viser at det ikke lonner seg & dumpe priser for 4 fylle opp kapasitet,

men heller sette optimale priser pa bakgrunn av den ettersperselen Hurtigruten meter.

4.3.2 Optimale inntekter ved salg i to perioder

* Periode t=0:

Vi benytter fortsatt samme data for etterspersel og total kapasitet. Invers ettersporsel for
voyage vil vere:

v
0

v — —_
pE = 9066 — 575

Dette gir folgende verdier p§ og K for periode t=0:

KY* = 544
og
pl* = 4533

Optimaliseringen for voyage i periode t=0 vil bli lik slik vi sd ndr vi solgte produktene over én

periode. Dette gir folgelig folgende inntekter nér vi setter K “og pg™ inn i (4.35):
R = 2465408
* Periode t=1:

Invers ettersporsel vil vare:

v = 4533 K sv = 8690 — <1
P1 g P1

0,12’ 0,0084

Setter vi inn data for kapasitet og pris i lagrangefunksjonen (4.41), lesningskandidatene for

bibetingelsen nar 900 > K + K + 544, og far felgende funksjoner for Ky og K;":
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Ky =272 - 0,064

0g

KV =36,5—-0,00424

(1) Leser ut ved full utnyttelse av kapasiteten og far:

Ky =316, og K'=40

Satt inn i py og p;” gir de optimale prisene:

py = 1900, og pi¥ = 3929

Som vi ser vil p7(1900) < p7(2042), som skjer pa grunn av at det allerede er solgt
voyagereiser 1 perode t=0, som forarsaker en reduksjon i ettersperselsfunksjonen til Ky ved at
a, reduseres i periode t=1. Ettersom a,, er lavere vil p{ matte senkes ytterligere for a sette en
pris som fyller opp kapasitet. Pris for short voyage ved salg i to perioder kontra kun én
periode blir p;V(3929) > p7(1857), som skyldes at det beheves et lavere salg av short
voyage 1 periode t=1 nér det selges over to perioder, siden det allerede er solgt en del av den
totale kapasiteten i periode t=0.

Setter vi inn data for pris og kapasitet i (4.51) far vi folgende inntekter:

R =757560

(2) Leser ut nar kapasitet ikke fylles opp og far:

Ky =272, og K"=365

Satt inn i py og p;” gir de optimale prisene:

pY = 2266, og PV = 4345
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Resultatet av at vi har solgt kapasitet i periode t=0 kommer godt frem nér vi optimerer pris
uten hensyn for & kun fylle opp kapasitet. Vi far da p7y(2266) < p7(4533), igjen pa grunn av
at a,, reduseres, slik at den optimale prisen ogsd ma reduseres tilsvarende. Totalt selges det ut
mer kapasitet for voyage ved 4 selge i to perioder (816) kontra over én periode (544) nér det
ikke settes priser mht. & fylle opp kapasitet. Dette skjer pd grunnlag av at vi fortsatt har en
ettersporsel fra voyagekunder i periode t=1, men disse har en betalingsvillighet som er lavere
enn kundene som har reservert reiser i periode t=0. Ved & sette ned pris i neste periode vil vi
ogsa selge til en storre del av kundene, ved & prisdiskriminere mht. tidsdimensjonen. Her er
det selvsagt antakelse om at kundene opptrer myopisk, slik at de ikke tar hensyn til at prisene

kan settes ned eller opp (eller ned).

Setter vi inn verdiene for pris og kvantum i (4.60) gir det oss folgende inntekter nar
optimering av pris og kapasitet ikke fyller total kapasitet:

R =774 944,5

Totale inntekter uten 4 fylle opp kapasitet er: Rj + R = 3 240 352,5 NOK, som er hoyere enn
totale inntekter ved & sette pris kunstig for 4 fylle opp kapasitet: R + R = 3 222 968 NOK.
Forskjellen pa sette pris for a fylle opp kapasitet og optimal pris uten & fylle opp kapasitet er
mye mindre i en modell hvor vi selger over to perioder kontra over én periode. Bakgrunnen
for dette er nettopp slik det ble argumentert med ovenfor, at det i periode t=1, allerede har
blitt solgt ut en del av total tilgjengelig kapasitet til voyage. Dette salget har blitt optimert uten
a ta hensyn til at kapasitet skal selges ut, og vi far derfor heye inntekter i denne perioden. I
periode t=1 er det mye mindre andel av kapasitet igjen som skal fylles opp, og differansen pa
storrelsen for ledig gjenvaerende kapasitet er mye mindre; K(900) — K¥*(544) = 356, enn
nér hele kapasiteten skal fylles ved salg i én periode; K = 900. Vi ser ogsi at inntektene blir

storre ved a selge over to perioder (3 240 352,5 NOK) kontra over én (2 624 000 NOK).
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5. Drgfting og konklusjon

I dette kapitlet vil det diskuteres rundt modellen som er presentert, og implikasjoner forbundet
med denne. Det vil ogsa diskuteres rundt de utfordringene Hurtigruten stir ovenfor i dag mht.
overskuddskapasitet, allokering av kapasitet mellom voyage og short voyage og variasjon i

ettersporsel 1 lopet av sesongen.

5.1 Hvordan kan prisene optimeres med hensyn til at det er to produkter

som benytter samme ressurs?

I teorien ble det beskrevet hvordan en dynamisk form for prising er med pa & maksimere
inntektene ndr en meter en variasjon i ettersperselen som for eksempel kan vare resultat av
tidspunkt i salgssesongen. Dette er en sveart sentral problemstilling Hurtigruten star ovenfor,
som har utfordringer med & fylle opp tilgjengelig kapasitet s@rlig i vintersesongen fra oktober
til april. Gjennom modellene som er presentert er det forsekt & fi frem potensialet for a
optimere pris og inntekter ved & selge over flere tidsperioder, som ikke i seg selv kan
defineres som dynamisk prising. Det er i stedet for vist en form for statisk prising som endrer
seg fra periode t=0 til t=1 basert pd betalingsvilligheten til den resterende kundemassen for
voyage. Dette er gjort ved at salget av produktene er delt opp i to perioder, og viser at en
utvidelse av salgshorisont er med pé & gke inntektene, samt oke det totale salget. @kningen i
salget kommer pa bakgrunn av at voyagereiser er solgt over to perioder, hvor det i periode t=1
settes en lavere pris for 4 trekke de kundene med lavere betalingsvillighet til & bestille. Dette
er gjort med antakelse om at kundene er myopiske, og ikke vil ta med i betraktning at det kan
vaere en prisoppgang eller prisnedgang i lopet av salgshorisonten. For 4 unngd at kundene
ytterligere utnytter at det er en prisnedgang pd voyagereiser i periode t=1, foreslds det & sette
tidsbegrensning péd kansellering av voyagereiser bestilt i periode t=0 til for salget av
voyagereiser 1 periode t=1 starter. Kanselleringer som skjer etter dette mé betale et
kanselleringsgebyr som utgjor en sterre differanse enn prisen mellom voyagereiser i t=0 og
t=1. En konklusjon kan dermed trekkes ut fra resultatet vi har fétt. Det vil lenne seg a oke
antall salgsperioder, slik at pris kan tilpasses mer dynamisk, ved at flere salgsperioder er med
pa & oke bdde inntektene og kapasitetsutnyttelsen. Saerlig ansees er potensialet for & oke

inntekter og kapasitetsutnyttelse for short voyage som stort, siden det kun er vist salg over én
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periode for dette produktet. Innslaget for salget ber ikke starte for periode t=1 pa grunn av
allokeringsproblematikken som vil diskuteres lenger ned, men heller utvide salgshorisonten

fra t=1 og utover.

Med den notasjonen som er gjennomgatt med fokus pa & endre pris over flere perioder for &
tilpasse pris etter betalingsvilligheten til kundene som etterspor produktene er vi inne pd en
form for prisdiskriminering. Den formen som er fremstilt er uten noen barrierer mellom
prisnivdene annet enn kanselleringsbetingelsene som er foreslatt. Det anbefales derfor at
videre forskning ser pd muligheten for en introduksjon av prisdiskriminering i modellen, i
tillegg til flere salgsperioder som er diskutert. Her kan det sees pa en form for versjonering av
produktene, introdusert av Varian (1989). Versjoneringen bidrar til & gjere en del av
produktene overlegne og en del underlegne, ved at det tidlig ut i bestillingshorisonten tilbys
billige billetter for voyage og short voyage. Disse billettene vil vaere attraktive for kunder med
lavere betalingsvillighet, mens de vil vare mindre attraktive for kunder med heyere
betalingsvillighet ved at de vil ha begrensninger innbakt. Begrensningene kan for eksempel
vare begrensning pd mulighet til & kansellere eller booke om billettene uten & métte betale et
gebyr. For short voyage kan det vare like betingelser nér der bestilles tidlig, samtidig som det
foreslds en begrensning pa romreservasjoner, slik at dette ikke kan velges av kundene selv, for
a gjore kapasitetsallokeringen enklere, som vil diskuteres senere. Kunder med heyere
betalingsvillighet kan kjope overlegne versjoner av voyage og short voyage til en hgyere pris,
hvor det ikke eksisterer slike begrensninger som er presentert. P4 denne méten kan en pa en
mer rettferdig mate oke salget ogsa i1 virkeligheten, hvor kundene er strategiske og tar med

prisoppgang og nedgang i betraktningen nér de skal bestille reiser.

5.2 Hvordan kan ressursene allokeres mellom produktene for & optimere

inntekter?

I modellen vises det at ved & allokere kapasitet mellom produktene med hensyn til
ettersporselen som metes vil vere med pa & gke potensialet for gkte inntekter ved a regulere
bestillingsgrense og beskyttelsesniva for kapasiteten. Dette skjer gjennom & sette ett
beskyttelsesniva for det produktet som har hayest prisnivé, som i oppgaven ble antatt & vaere
short voyage. Ettersporsel etter short voyage antas ogsa 4 ankomme pa et senere tidspunkt enn

etterspoarsel etter voyage, noe som vises ved at voyage starter salget i periode t=0, mens short
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voyage starter salget i periode t=1. Short voyagepassasjerer kan med sin senere ankomst av
ettersporsel sammenliknes med businesspassasjerer i flybransjen, som betaler ekstra for &
kunne bestille billetter senere, med storre muligheter for fleksibilitet for avreise inkludert i
prisen som betales. Denne analogien kan trekkes over i1 vart tilfelle med Hurtigruten, hvor
short voyagepassasjerer bestiller pa et senere tidspunkt enn voyagepassasjerer pa grunn av
storre behov for fleksibilitet. P4 grunn av at short voyagepassasjerer antas ogsa 4 ha heyere
betalingsvillighet per overnatting, men ikke totalt sett for hele reisen. Vil inntektspotensialet
okes ved a ha ett beskyttelsesniva for kapasiteten til short voyage nar Hurigruten meter en
ettersporsel fra bdde voyage- og short voyagepassasjerer som er storre enn tilgjengelig
kapasitet. Dette beskyttelsesnivaet for short voyage, og likesa bestillingsgrensen for voyage,
kan sé justeres gjennom & kalkulere sannsynligheten for hvordan ettersperselen skal bli i
forhold til disse. Hvis ettersperselen etter voyage viser seg a4 vere hgyere enn
bestillingsgrensen n, vil det lonne seg & oke kapasiteten til voyage. Noe som er lgnnsomt sé
lenge ettersporselen etter short voyage er lavere enn det nye beskyttelsesniviet som oppstar

ved a sette en gkt bestillingsgrense for voyage.

Implikasjoner for denne notasjonen er at det ligger utfordringer i & utnytte total kapasitet for
hele reisen fra Bergen — Bergen, ettersom en gitt short voyage reise legger beslag pa
kapasiteten mellom 1 og 5 dager. En short voyagereise vil da bare fylle opp deler av den
totale reisen, som forer til at Hurtigruten er avhengig av flere solgte produkter av short voayge
for a fylle opp kapasiteten mellom Berge-Bergen. Samtidig er det enkelte strekninger som er
mindre populere i reiseruten, som for eksempel strekningen Kjoellefjord — @rnes, kontra
strekningen Bergen — Tromse. Det vil naturlig nok vare vanskeligere a fylle oppe kapasitet pa
de mindre attraktive strekningene, noe som skaper utfordringer for a fylle opp kapasitet for
short voyage for hele ruten. For at det i realiteten skal veere mulig a utfere denne formen for
kapasitetsallokering ma det gjores en innsats for & gjere de mindre popul@re strekningene mer
attraktive for potensielle short voyagepassasjerer. Det ber ogsa sees pd & finne et optimalt
tidspunkt 4 gjere short voyagereisene tilgjengelig pé, slik at usikkerheten i forhold til
kapasitetsallokeringen og ettersperselen blir sd liten som mulig. En lesning pa & minske
usikkerheten 1 forhold til kapasitetsallokering foreslds ved & sette begrensning pa
lugaralternativer for passasjerene som bestiller short voyagereiser, slik det ble foreslatt
gjennom versjonering av produktene. P4 denne maten kan det kompenseres for usikkerheten
med tanke pd & fylle opp kapasitet hele distansen for short voyage ved & legge til ett pristillegg

for & kunne velge lugarer.
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For videre forskning anbefales ogsé & se pad en kapasitetsallokering som tar hensyn til at det
eksisterer flere ulike prisklasser. Ett utgangspunkt kan derfor vaere EMSR, introdusert av
Belobaba (1987), som er en nestet form for allokering av kapasitet, hvor heyere prisklasser
alltid har tilgang til kapasitet i lavere prisklasser, men ikke motsatt. Ettersom short voyage gir
hayere inntekter pr. natt foreslas det at det fortsettes med samme notasjon som i modellene
introdusert i denne oppgaven, hvor det alltid er tilgjengelig kapasitet for short voyage etter at

dette produktet har startet salget. For at dette skal vare mulig a utfere i realiteten ber det

5.3 Svakheter ved modellene

Pa bakgrunn av at modellene som er vist i oppgaven er pa ett grunnleggende nivé i forhold til
hva som skal forklares i1 virkeligheten, har den en del svakheter i forhold til
realitetsbeskrivelsen. Modellen tar ikke hensyn til kunders strategiske valg for konsum, eller
at ettersporselen endres i sesongen. Pa grunn av endringer i ettersporselen sitter Hurtigruten,
samt andre akterer som er 1 markeder med endringer i ettersporsel og fastsatt kapasitet, ofte
igjen med overskuddskapasitet pa grunn av for lav etterspersel. Andre deler av sesongen er
det motsatt, det er for lite kapasitet til 4 dekke etterspersel. Nar modellen ikke tar hensyn til
dette blir den for lite nyansert i forholdet til det realistiske bildet. Videre forskning ber
forsoke & implementere dette inn i modellen for & bedre kunne beskrive hvordan en

optimering av kapasitet og inntekter ber settes.

Som modellen insinuerer vil det ikke lonne seg & sette prisene for & blindt fylle opp kapasitet,
men heller fokusere pa 4 sette riktige priser i forhold til den ettersporselen man meter. A finne
riktige priser vil vaere avhengig av 4 ha omfattende analyser av kundenes betalingsvillighet og
bestillingstidspunkt/etterspersel. Slik det er nevnt i kapittel 4, vil det anbefales & sette priser
basert pa ettersporselen en meter, og ikke “dumpe” prisene for & fylle opp kapasiteten. Det
anbefales 1 videre forskning at en ser péd kapasitetsallokeringsmodeller som Expected Seat
Marginal Revenue (Belobaba, 1987) for & f4 mer neyaktige beregninger i forhold til pris og
kapasitet. Andre implikasjoner i forhold til modellene som er foreslétt er at inntjening ved

ombordsalg ikke er tatt med i modellen. Derfor anbefales det at det sees pa effektene av
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ombordsalg i videre forskning, og de mulighetene de okte inntektene gir ved a fokusere pé a

fylle opp kapasitet gjennom & sette pris passivt slik jeg viste i modellen.

5.4 Konklusjon

Hovedformélet med denne oppgaven har vart 4 fremstille en modell som viser optimal
tilpasning for en monopolist som selger to produkter som er avhengig av samme ressurs. For &
vise dette har det blitt fremstilt tre modeller som hovedsakelig bygger pd de samme
prinsippene, med ulike variasjoner. I den ferste vises det en simultan optimering av kapasitet
og inntekter for produktene voyage og short voyage. I neste modell &pnes det for salg av
voyage over flere perioder, t=0 og t=1. I den tredje, og siste modellen som fremstilles er det
tatt utgangspunkt i Phillips (2005) sin fremstilling av beslutningstre for allokeringsproblem
ved to klasser. Her vises det hvordan beskyttelsesnivd og bestillingsgrense kan settes for
produktene for & optimere inntektene ndr ettersperselen er hoyere enn tilgjengelig kapasitet.
Dette er vist ettersom akterer som opererer i markeder med variasjon i ettersporsel og

begrenset kapasitet, stdr ovenfor dette problemet i lopet av en salgssesong.

Modellen for optimering av inntekter ved salg i to perioder, viser at ved & utvide
salgsperioden for voyage fra 1 til 2 perioder, vil resultere i okt salg samt okte inntekter. Dette
indikerer at & oke total salgsperiode vil lenne seg, bade med hensyn til & selge mer kapasitet

samt 4 gke inntektene.
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