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IP網の資源割当て型サービスを対象とした  

ユーザ間の公平性を満足する課金方式   

NTTサービスインテグレーション基盤研究所  上山 憲昭 KAMIYAMANoriaki  

網は同時接続数に応じたセッション価格を用意し、ユー  

ザが通信サービスを要求した瞬間の同時接続数に応じた価  

格を掲示する。このセッション価格セットを、網収入が最  

大化する最適化問題をとくことにより決定する。最適価格  

セットはサービスの需要量（サービス要求の発生率）、ユー  

ザの需要弾力性に依存するため、固定間隔の制御周期を設  

け、削御周期の境界において次周期内の需要と価格弾力性  

を推定し、次周期内で適用する価格セットを算出する。そ  

の結果、提案方式は網収入を最大化し需要を平滑化する。   

2．1 モデル化  

資源割当て型サービスが単一種類、単一QOSクラスで  

提供されていると仮定する。網は∬回線の即時式回線群と  

みなすことができ、サービス要求がポアソン過程に従い発  

生するものとする。ユーザは掲示された料金からサービス  

を受けるか否かを判断し、受ける判断をした場合には資源  

が割当てられサービスが開始される。サービス時間の分布  

は平均王の指数分布に従うとする0   

網収入を最大化する最適セッション価格セットを算出す  

るためには、（i）ユーザのサービス享受選択行動をモデル化  

し、セッション価格に対する享受選択確率を求めること、  

（ii）サービスの需要（サービス要求発生率）を予測すること、  

が必要である。ユーザの選択行動モデルとして非集計行動  

モデル【3】を用い、需要予測に、数量化理論Ⅰ類のカルマン  

フィルタ表現【4】を用いる。  

【ユーザ選択行動モデル】   

同時接続数がたのときにユーザに掲示されるセッション  

価格をごんとする。本稿では単一種サービス、単一サービ  

スクラスを想定しているため、料金以外に選択行動に影響  

を与えると考えられる全ての要因を選択肢固有ダミー変数  

に含めて考えることができる。サービスを受けるという選  

択肢を1、受けないという選択肢を2とし、同時接続数が  

たのときにサービス要求を出したユーザセグメントβに属  

するユーザが、各々の場合に得る確定効用を軒・た）、吋・た）  
とすると、軒，た）＝吋）＋β皇8）恥、痩β・七）＝0となる。た  
だし、選択肢固有ダミー変数（選択肢1が絶えず1で、選  

択肢2が絶えず0）を第一番目の特性変数、料金を第二番目  

の特性変数とおいた。セグメントβに属するユーザのサー  

ビス享受選択確率9㌘）は、  

q㌘）＝（1・e 

＝（1＋e一吋’－吋）サ 

げ叫“’）‾1  

1 （1）  

となる。効用パラメータ吋），β皇5）を求めるには、実際に特  

1 はじめに  

IP網においてエンドエンド間で網資源を割当て、通信品  

質の保証を行うサービスが検討されているが【1ト課金方式  

は通信サービスに対する需要に大きな影響を与え、ネット  

ワーク設備設計や編棒制御にも影響することから、その検  

討、評価は極めて重要である。   

網資源を割当てない従来のIP網では、編韓時には通信  

品質の劣化が全ユーザに波及するため、特定のユーザのみ  

が他のユーザよりも良質なサービスを享受することがなく、  

定額課金を用いてもユーザ間の公平感が損なわれることは  

なかった。ところが、網資源の割当てを行う場合、柘輯時  

には既に収容されたユーザは網資源が確保されているため  

安定した通信品質を享受することができるが、新たにサー  

ビスを要求したユーザは空き資源の不足から呼損となり、  

サービスを全く受けることができない。毎月同じ料金を支  

払う定額課金の場合 、各ユーザが同じ料金を支払っている  

にもかかわらず、ユーザごとにサービスを要求してから実  

際にサービスが提供されるまでの待ち時間が異なり、ユー  

ザ間の不公平感が大きくなる。   

一方、ユーザ間の公平性を満足する一つの方法として、  

各ユーザに各々のサー．ビス提供に伴って発生したコストに  

応じた料金を課すという考え方がある【2】。要求帯地の大き  

く異なる多種多様なサービスが提供されるIP網に適用し  

た場合、単位帯域・単位時間あたりの料金を定め、帯域を  

確保するセッションに対して、帯域、時間に比例した料金  

を課することを意味する。しかし、各々の必要帯域格差に  

伴う料金格差がユーザの感じる対価と対応しない。   

そこで本稿では、IP網上の資源割当て型サービスに対し  

てユーザ間の公平性を満足する新しい課金方式を提案する。   

2 提案方式   

通信セッションを課金単位とする。すなわち、割当て帯  

域やセッション保留時間には無関係に、個々の通信セッショ  

ンに対して料金を設定する。網はサービス内容（通信品質  

等）、最大通信時間、料金をメニューとしてユーザに掲示す  

る。ユーザは最大通信時間以内であれば、任意の時間その  

サービスを利用することができ、実際に利用した時間とは  

無関係に掲示された料金のみを支払う。提案方式ではサー  

ビ入時間と料金が比例しないため、ユーザが一旦確保した  

網資源を解放しないという問題に対処する必要がある。そ  

こで個々の通信セッションに最大通信時間を設ける。ユー  

ザは掲示された内容でサービスを受けるか否かの二項選択  

を行うものとする。  
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性変数値をユーザに与えたときの選択行動結果の複数サン  なお、各制御区間内のサービス要求到着数はその曜日ヤ  

プルから最尤推定を行う。  時間帯に応じて大きく変化すると考えられるため、推定誤  
【需要予測】  ■差を小さくするために、サービス要求到着数を対数変換し  

セグメントβの制御区間托におけるサービス要求平均到 たものを観測変数諺）として用いる。そして得られた到着  
着率入慧）の推定式を導出する。y㌘）を区間乃内のセグメン 数の推定値を制御区間長㌔で割ったものをサービス要求  

トβに属するユーザからの舶サービス要求数とする0数 到着率入慧）とする。すなわち、入㌘）＝単により入崇）を  
量化理論1煩では、被説明変数諺）を複数の説明変数（離 決定する。  
散量変数）で定式化するが、各々の説明変数をアイテムと【最適価格セットの導出】  

呼び、各アイテムが実際にとる値をカテゴリと呼ぶ【恥い  網状態（同時接続数）がたのときの網へのサービス到着  

ま、諺）がp個のアイテムで説明され、アイテム豆がれ個 率（ユーザが掲示された価格でサービスを受ける判断をし、  
のカテゴリを有するとする0各アイテムはたiのカテゴリ 実際に資源の割当てが発生するレート）をAたとすると（添  

のうちどれか一つに属するため、アイテム慮がカテゴり え字れは省略する）、串＝∑≡1入慧）ら£β）となる。ただし  

に属するときにのみ値1をとり、それ以外では0となるダ g′はセグメント数である。ユーザセグメントとは無関係に  

ミ一変臥鴎）を定義することができる0定数項府）とダ 個々の平均サービス継続時間は主なので、状態がたのとき    ミ一変数鴎）に対する重みパラメータβさゴ、誤差項∈ピ）を のサービス終了率はた〃と－なる。．ゆえに、同時接続数たの  
導入し、y㌘）は再帰式、  定常状態確率pたは、  
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で表現される0ただし、アイテム摘必ずどれか一つのカ と得られる。・ただし、   
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いる場合に、次周期れの予測とパラメータの更新を再帰的  
である。次に、痢が単位時間に得る土とができる収入月を   

ご 
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