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Das ZeitungsjungenproblemDas Zeitungsjungenproblem

Ein Zeitungsjunge kauft Zeitungen beim Verlag fEin Zeitungsjunge kauft Zeitungen beim Verlag füür r cc je Stje Stüück ein und verkauft ck ein und verkauft 
sie fsie füür r p p je Stje Stüück. Die Nachfrage nach Zeitungen ck. Die Nachfrage nach Zeitungen xx ist stochastisch. Der ist stochastisch. Der 
Zeitungsjunge kennt die Dichtefunktion Zeitungsjunge kennt die Dichtefunktion f(xf(x) ) der Zeitungsnachfrageder Zeitungsnachfrage.. Sein Ziel Sein Ziel 
ist es, den erwarteten Gewinn          zu maximieren. Der Zeitunist es, den erwarteten Gewinn          zu maximieren. Der Zeitungsjunge kann gsjunge kann 
dabei nur die Anzahl dabei nur die Anzahl y y der von ihm beim Verlag gekauften Zeitungen der von ihm beim Verlag gekauften Zeitungen 
beeinflussen.beeinflussen.

Sein Maximierungsproblem stellt sich wie folgt dar:Sein Maximierungsproblem stellt sich wie folgt dar:
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Der erwartete Gewinn setzt sich aus drei Teilen zusammen:Der erwartete Gewinn setzt sich aus drei Teilen zusammen:

•• Dieser Term beschreibt die Einnahmen des Zeitungsjungen fDieser Term beschreibt die Einnahmen des Zeitungsjungen füür den Fall, r den Fall, 
dass er mehr Zeitungen eingekauft hat, als er verkaufen kann (  dass er mehr Zeitungen eingekauft hat, als er verkaufen kann (  ). In diesem Fall kann er ). In diesem Fall kann er 
die gesamte Nachfrage die gesamte Nachfrage xx befriedigen und erhbefriedigen und erhäält daflt dafüür jeweils den Preis r jeweils den Preis pp. Seine Einnahmen . Seine Einnahmen 
sind also gleich sind also gleich pxpx.. Wir mWir müüssen diese Einnahmensumme nun fssen diese Einnahmensumme nun füür jeden Wert von r jeden Wert von xx unter der unter der 
Bedingung           ermitteln und mit seiner Wahrscheinlichkeit Bedingung           ermitteln und mit seiner Wahrscheinlichkeit f(xf(x) ) multiplizierenmultiplizieren..

•• Dieser Term beschreibt die Einnahmen des Zeitungsjungen fDieser Term beschreibt die Einnahmen des Zeitungsjungen füür den Fall, r den Fall, 
dass er weniger Zeitungen eingekauft hat, als er verkaufen kann dass er weniger Zeitungen eingekauft hat, als er verkaufen kann (        ). In diesem Fall k(        ). In diesem Fall köönnte nnte 
er also mehr Zeitungen verkaufen als er hat. Da er aber nur er also mehr Zeitungen verkaufen als er hat. Da er aber nur y y Zeitungen hat, betragen seine Zeitungen hat, betragen seine 
Einnahmen in diesem Fall Einnahmen in diesem Fall pypy. Diese Einnahmensumme m. Diese Einnahmensumme müüssen wir nun wiederum mit der ssen wir nun wiederum mit der 
Wahrscheinlichkeit multiplizieren, dass tatsWahrscheinlichkeit multiplizieren, dass tatsäächlich mehr Zeitungen nachgefragt werden als der chlich mehr Zeitungen nachgefragt werden als der 
NewsboyNewsboy gekauft hat. gekauft hat. 

•• Dieser Term beschreibt die Kosten der gekauften Zeitungen.Dieser Term beschreibt die Kosten der gekauften Zeitungen.
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Um den optimalen Wert fUm den optimalen Wert füür r yy zu finden, leiten wir die Gewinnfunktion nach zu finden, leiten wir die Gewinnfunktion nach yy ab und ab und 
setzen dann die Ableitung gleich Null. Beachten Sie bitte, dass setzen dann die Ableitung gleich Null. Beachten Sie bitte, dass gilt:gilt:

(2)(2) und  und  

Folglich erhalten wir:Folglich erhalten wir:

(3)(3)

Dies lDies läässt sich vereinfachen zu:sst sich vereinfachen zu:

(4)(4)
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Umformung Umformung ergbitergbit::

(5)(5)

bzw.bzw.

(6)(6)

MarginalbetrachtungMarginalbetrachtung
Das Zeitungsjungenproblem lDas Zeitungsjungenproblem läässt sich auch mittels Marginalbetrachtung lsst sich auch mittels Marginalbetrachtung löösen. Der sen. Der 
Zeitungsjunge sollte nZeitungsjunge sollte näämlich die Anzahl der Zeitungen (mlich die Anzahl der Zeitungen (yy), die er beim Verlag kauft, ), die er beim Verlag kauft, 
solange erhsolange erhööhen, bis die erwarteten Kosten einer beim Verlag zu viel gekaufthen, bis die erwarteten Kosten einer beim Verlag zu viel gekauften Zeitung en Zeitung 
gerade den erwarteten Opportunitgerade den erwarteten Opportunitäätskosten, d.h. dem erwarteten entgangenen Gewinn tskosten, d.h. dem erwarteten entgangenen Gewinn 
einer zu wenig bestellten Zeitung entspricht. Die erwarteten Koseiner zu wenig bestellten Zeitung entspricht. Die erwarteten Kosten einer zu viel ten einer zu viel 
bestellten Zeitung betragen          , d.h. die Kosten einer Zeibestellten Zeitung betragen          , d.h. die Kosten einer Zeitung multipliziert mit der tung multipliziert mit der 
Wahrscheinlichkeit, dass sie nicht verkauft werden kann.Wahrscheinlichkeit, dass sie nicht verkauft werden kann.
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Die erwarteten OpportunitDie erwarteten Opportunitäätskosten einer zu wenig bestellten Zeitung betragen      tskosten einer zu wenig bestellten Zeitung betragen      
, d.h. Preis minus Kosten multipliziert mit der Wahrscheinlichke, d.h. Preis minus Kosten multipliziert mit der Wahrscheinlichkeit, dass eine Zeitung it, dass eine Zeitung 
mehr verkauft hmehr verkauft häätte werden ktte werden köönnen. Es muss also gelten:nnen. Es muss also gelten:

(7)(7)

Durch Umformen erhDurch Umformen erhäält man wiederum Gleichung (6).lt man wiederum Gleichung (6).

Diese Logik lDiese Logik läässt sich auch auf andere Fragen des sst sich auch auf andere Fragen des YieldYield Management anwenden, wie z.B. die Management anwenden, wie z.B. die 
optimale Anzahl von optimale Anzahl von ÜÜberbuchungen oder die Aufteilung der Kapazitberbuchungen oder die Aufteilung der Kapazitäät in Business und t in Business und 
EconomyEconomy ClassClass..

Bei der optimalen Anzahl von Bei der optimalen Anzahl von ÜÜberbuchungen besteht folgender Trade off. Wenn ein berbuchungen besteht folgender Trade off. Wenn ein 
Zimmer/Platz zuviel Zimmer/Platz zuviel üüberbucht wird, d.h. ein Kunde nicht bedient werden kann, muss deberbucht wird, d.h. ein Kunde nicht bedient werden kann, muss der r 
Kunde hierfKunde hierfüür entschr entschäädigt werden. Zudem entsteht ein Reputationsverlust. Die Summe didigt werden. Zudem entsteht ein Reputationsverlust. Die Summe dieser eser 
Nachteile bezeichnen wir mit      (Nachteile bezeichnen wir mit      (CostsCosts of of overbookingoverbooking). Wenn ein Zimmer/Platz zuwenig ). Wenn ein Zimmer/Platz zuwenig 
üüberbucht wird, d.h. ein Zimmer/Platz leer bleibt, entstehen Oppoberbucht wird, d.h. ein Zimmer/Platz leer bleibt, entstehen Opportunitrtunitäätskosten aufgrund tskosten aufgrund 
entgangener Umsentgangener Umsäätze. Diese Opportunittze. Diese Opportunitäätskosten bezeichnen wir mit      (tskosten bezeichnen wir mit      (CostsCosts of of 
underbookingunderbooking). Bei Marginalbetrachtung muss im Optimum gelten:). Bei Marginalbetrachtung muss im Optimum gelten:
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Erwartete Kosten der letzten Erwartete Kosten der letzten ÜÜberbuchung = erwarteter entgangener Umsatz der letzten berbuchung = erwarteter entgangener Umsatz der letzten 
ÜÜberbuchungberbuchung

bzw.bzw.

Erwartete Kosten der letzten Erwartete Kosten der letzten ÜÜberbuchung = erwartete Opportunitberbuchung = erwartete Opportunitäätskosten der letzten tskosten der letzten 
ÜÜberbuchungberbuchung

bzw.bzw.

(8)(8)

Durch Umformen erhDurch Umformen erhäält man:lt man:

(9)(9)

Bei der Aufteilung der vorhandenen KapazitBei der Aufteilung der vorhandenen Kapazitäät in 2 (oder mehr) Klassen besteht folgender Trade off. t in 2 (oder mehr) Klassen besteht folgender Trade off. 
Wenn zu viele PlWenn zu viele Pläätze ftze füür den Diskonttarif (z.B. r den Diskonttarif (z.B. EconomyEconomy ClassClass) angeboten werden, verbleiben zu ) angeboten werden, verbleiben zu 
wenig fwenig füür den Normaltarif (z.B. Business r den Normaltarif (z.B. Business ClassClass). Hierdurch entstehen ). Hierdurch entstehen „„Kosten des Kosten des UnderbookingUnderbooking““ ffüür r 
den Normaltarif (    ). Da in diesem Fall ein Platz zum Diskonttden Normaltarif (    ). Da in diesem Fall ein Platz zum Diskonttarif verkauft wird, der zum Normaltarif arif verkauft wird, der zum Normaltarif 
verkauft hverkauft häätte werden ktte werden köönnen, entsprechen diese Kosten der Differenz zwischen dem Normalnnen, entsprechen diese Kosten der Differenz zwischen dem Normal-- und und 
dem Diskonttarif.dem Diskonttarif.
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Analog entstehen Analog entstehen „„Kosten des Kosten des OverbookingOverbooking““, wenn zu viele Pl, wenn zu viele Pläätze ftze füür den Normaltarif reserviert r den Normaltarif reserviert 
werden (    ). Diese Kosten entsprechen dem Umsatzverlust, der dwerden (    ). Diese Kosten entsprechen dem Umsatzverlust, der dadurch entsteht, dass der Platz frei adurch entsteht, dass der Platz frei 
bleibt, weil er zum Normaltarif nicht mehr nachgefragt wird, abebleibt, weil er zum Normaltarif nicht mehr nachgefragt wird, aber zum Diskonttarif hr zum Diskonttarif häätte verkauft tte verkauft 
werden kwerden köönnen. Zugleich kann hier aber auch ein Umsatzgewinn entstehen, wnnen. Zugleich kann hier aber auch ein Umsatzgewinn entstehen, wenn nenn näämlich der Kunde, mlich der Kunde, 
der den Platz normalerweise zum Diskonttarif kaufen wollte, auchder den Platz normalerweise zum Diskonttarif kaufen wollte, auch bereit ist, notfalls den Normaltarif bereit ist, notfalls den Normaltarif 
zu bezahlen. Wenn wir den Normaltarif mit zu bezahlen. Wenn wir den Normaltarif mit NN, den Diskonttarif mit , den Diskonttarif mit DD und die Wahrscheinlichkeit und die Wahrscheinlichkeit 
dafdafüür, dass ein Kunde, der zum Diskonttarif kaufen wollte, nicht berr, dass ein Kunde, der zum Diskonttarif kaufen wollte, nicht bereit ist, den Normaltarif zu eit ist, den Normaltarif zu 
bezahlen, mit     (und damit die Wahrscheinlichkeit dafbezahlen, mit     (und damit die Wahrscheinlichkeit dafüür, dass ein Kunde, der zum Diskonttarif r, dass ein Kunde, der zum Diskonttarif 
kaufen wollte, notfalls auch bereit ist, den Normaltarif zu bezakaufen wollte, notfalls auch bereit ist, den Normaltarif zu bezahlen mit           ) bezeichnen, ergibt sich hlen mit           ) bezeichnen, ergibt sich 
aus der Marginalbetrachtung im Optimum:aus der Marginalbetrachtung im Optimum:

(10)(10)

mit   mit   und  und  

Durch Einsetzen und Umformen erhDurch Einsetzen und Umformen erhäält man:lt man:

(11)(11)
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Beispiel: Beispiel: YieldYield ManagementManagement

•• Ziel: UmsatzoptimierungZiel: Umsatzoptimierung
•• Problem:Problem:
•• Jeder Sitzplatz, der mit Rabatt (Discount) verkauft wird, hJeder Sitzplatz, der mit Rabatt (Discount) verkauft wird, häätte evtl. tte evtl. 

zum Normaltarif verkauft werden kzum Normaltarif verkauft werden köönnennnen
•• Jeder Sitzplatz, der zum Normaltarif angeboten wird, kann evtl. Jeder Sitzplatz, der zum Normaltarif angeboten wird, kann evtl. nicht nicht 

verkauft werdenverkauft werden
•• Marginalbetrachtung:Marginalbetrachtung:
•• Erwarteter Umsatz des letzten verkauften Sitzplatzes Erwarteter Umsatz des letzten verkauften Sitzplatzes ≥≥ Erwarteter Erwarteter 

Verlust des  letzten verkauften SitzplatzesVerlust des  letzten verkauften Sitzplatzes
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Erwarteter Umsatz des letzten verkauften Sitzplatzes: uCxdP )( ≥

Erwarteter Verlust des letzten verkauften Sitzplatzes: oCxdP )( <

Nachfrage nach Sitzplätzen zum Normaltarif: d

Anzahl der Sitzplätze, die für Normaltarif reserviert werden: x

Verteilungsfunktion von d: ( )P d

Umsatzverlust, wenn ein Sitzplatz zu wenig für den Normaltarif reserviert wird: uC

Umsatzverlust, wenn ein Sitzplatz zu viel für den Normaltarif reserviert wird: oC

Beispiel: Beispiel: YieldYield ManagementManagement
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ou CxdPCxdP )()( <≥≥

=> [ ] ou CxdPCxdP )()(1 <≥<−

=> ( ) u
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C
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Beispiel: Beispiel: YieldYield ManagementManagement

Bei der Marginalanalyse muss gelten:
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Im Fluglinienbeispiel gilt: uC fullfare discount F D= − = −

⎩
⎨
⎧

−−
=

)( DF

D
Co

falls Kunde ansonsten zum Discounttarif gekauft hätte

falls Kunde zum Normaltarif kauft

Damit wir Co berechnen können, müssen wir wissen, mit welcher

Wahrscheinlichkeit ein Kunde zum Discounttarif gekauft hätte.
Falls      = Wahrscheinlichkeit, dass ein Kunde zum 
Discounttarif gekauft hätte, gilt:

)())(1( DFFDFDCo −−=−−−= ρρρ

Beispiel: Beispiel: YieldYield ManagementManagement

ρ
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Falls man die Werte für Co und Cu einsetzt erhält man:

( ) u

u o

C
P d x

C C
< ≤
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( ) u

u o

C F D
P d x

C C Fρ
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BeispielBeispiel: Yield Management: Yield Management

YieldYield ManagementManagement
Service ManagementService Management

UniversitUniversitäät Zt Züürichrich
Prof. Dr. H. DietlProf. Dr. H. Dietl

Folie Folie 1414

Aufgabe: Aufgabe: YieldYield ManagementManagement
Eine Autovermietung stellt einen massiven Anstieg der Nachfrage Eine Autovermietung stellt einen massiven Anstieg der Nachfrage ffüür Mietwagen der hr Mietwagen der hööheren Klasse fest. Die heren Klasse fest. Die 
Autovermietung bietet genau zwei Klassen in ihrer Flotte: 80 KomAutovermietung bietet genau zwei Klassen in ihrer Flotte: 80 Kompakt und 45 Mittelklasse Autos. Tpakt und 45 Mittelklasse Autos. Tääglich werden im glich werden im 
Durchschnitt 75 Wagen der Kompaktklasse nachgefragt, wobei 60 diDurchschnitt 75 Wagen der Kompaktklasse nachgefragt, wobei 60 dieser Kunden als eser Kunden als „„AngebotAngebot--BucherBucher““ klassifiziert klassifiziert 
werden. werden. „„AngebotAngebot--BucherBucher““ sind solche Kunden, die nur dann buchen, wenn sie den Discountsind solche Kunden, die nur dann buchen, wenn sie den Discount--Tarif erhalten. Bei der Tarif erhalten. Bei der 
Mittelklasse werden durchschnittlich 45 Wagen pro Tag nachgefragMittelklasse werden durchschnittlich 45 Wagen pro Tag nachgefragt, wovon 20 Nachfragen als t, wovon 20 Nachfragen als „„AngebotAngebot--BucherBucher““
klassifiziert werden. klassifiziert werden. 

Die tDie täägliche Nachfrage ist gliche Nachfrage ist normalverteiltnormalverteilt. Kunden, die bekanntermassen Mittelklasse buchen, sind nicht be. Kunden, die bekanntermassen Mittelklasse buchen, sind nicht bereit, auf die reit, auf die 
Kompaktklasse umzusteigen, wenn kein MittelklasseKompaktklasse umzusteigen, wenn kein Mittelklasse--Wagen verfWagen verfüügbar ist. Der Discountgbar ist. Der Discount--Tarif wird nur bei 14 Tage Tarif wird nur bei 14 Tage 
Vorausbuchung gewVorausbuchung gewäährt. 60 Wagen der Kompaktklasse und 40 Wagen der Mittelklasse sihrt. 60 Wagen der Kompaktklasse und 40 Wagen der Mittelklasse sind fnd füür den Normaltarif r den Normaltarif 
reserviert.reserviert.

1)1)
Ermitteln Sie mittels Ermitteln Sie mittels YieldYield Management die optimale Anzahl reservierter Fahrzeuge der zwei Management die optimale Anzahl reservierter Fahrzeuge der zwei Klassen fKlassen füür den r den 
Normaltarif.Normaltarif.

2)2)
WWüürden Sie die Flottengrrden Sie die Flottengröösse fsse füür Mittelklassewagen verr Mittelklassewagen veräändern?ndern?

1010$70$70$95$95MidsizeMidsize

1515$40$40$55$55CompactCompact

StandardStandard--
abweichungabweichung

DiscountDiscount--TarifTarifNormaltarifNormaltarifKlasseKlasse
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Standard Normal (z) Standard Normal (z) VerteilungVerteilung

Standardizing normal
random variables

with Z ~ N(0,1) 

(X ~ N(µ,σ2))
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Standard Normal (z) Standard Normal (z) VerteilungVerteilung

Standardizing normal
random variables

with Z ~ N(0,1) 

(X ~ N(µ,σ2))
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•• Ein Flugzeug hat 100 SitzeEin Flugzeug hat 100 Sitze

•• Es gibt drei verschiedene Preiskategorien Es gibt drei verschiedene Preiskategorien 
H (H (FirstFirst--ClassClass), M (Business) und L (), M (Business) und L (EconomyEconomy))

•• Drei Drei bucketsbuckets werden benwerden benöötigttigt
–– B0 (B0 (FirstFirst--ClassClass)), , B1 B1 und und B2 (B2 (EconomyEconomy))

•• B0 B0 = 100= 100
–– bucketbucket sizessizes B1B1 und und B2 B2 werden gesetztwerden gesetzt

–– Nachfrage Nachfrage EconomyEconomy--TarifTarif, , DDLL, ist gleich , ist gleich B2B2

–– Nachfrage BusinessNachfrage Business--Tarif Tarif DDMM und und min{min{DDMM, B1, B1--B2} Sitze werden verkauftB2} Sitze werden verkauft

–– Nachfrage Nachfrage FirstFirst--ClassClass--TarifTarif DDHH und (unabhund (unabhäängig von ngig von DDMM) und ) und min{min{DDHH, , B0B0--B2B2-- DDM M } Sitze } Sitze 
werden verkauftwerden verkauft

Beispiel: Beispiel: YieldYield ManagementManagement

Source: HBS, “American Airlines Inc.: Revenue Management”
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•• Ermittlung des optimalen Ermittlung des optimalen B1B1

Senkung B1 um 1

DM < B1-B2

DM ≥ B1-B2

DH > B0-B1

DH ≤ B0-B1

0

-M

H-M

Beispiel: Beispiel: YieldYield ManagementManagement

Source: HBS, “American Airlines Inc.: Revenue Management”
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•• Ermittlung des optimalen Ermittlung des optimalen B2B2

Decrease B2 by 1

DM > B1-B2

DH > B0-B2-DM

DM ≤ B1-B2

M-L

-L

H-L

DH ≤ B0-B2-DM

Beispiel: Beispiel: YieldYield ManagementManagement

Source: HBS, “American Airlines Inc.: Revenue Management”
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•• Nehmen Sie an, dass H=500, M=300 und L=100Nehmen Sie an, dass H=500, M=300 und L=100

•• DDHH ist ist gleichverteiltgleichverteilt und liegt zwischen 10 und 30und liegt zwischen 10 und 30

•• DDMM ist ist gleichverteiltgleichverteilt und liegt zwischen 20 und und liegt zwischen 20 und 5050

Beispiel: Beispiel: YieldYield ManagementManagement

Source: HBS, “American Airlines Inc.: Revenue Management”


