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且 はじめに  

ハブ・スポークモデルに関する研究は，0，Ke11yの論  

文［5】に始まる．90年代前半までは，0，Kellyのモデル  

に対する新しい近似解法の提案が研究の中心であった．  

最近では，Single－allocationを前提としている0，Kelly  

のモデルに加え，multiple－a”ocationのp－hubメディア  

ン問題［1】に関する論文が多数発表されている．また，  

アルゴリズムの開発よりも，新しい定式化を与える研  

究が注目されている．連続緩和問題の最適解が整数解  

となる可能性を大きくするために，よりきつい制約条  

件を導入したモデル【6】，変数と制約条件の数を減らす  

ために多品種流問題として定式化したモデル【2】など  

がその例である．   

このように，ハブの配置問題も研究の方向性が多様  

化しているが，multip－e－allocationモデルで共通してい  

る点の1つは，「会社にとって最もコストがかからな  

いルートをすべての乗客が利用する」と仮定している  

ことである．実際には，乗客は会社のコストを考えて  

ルートを選択するのではなく，各乗客の好みによって  

選択するので，この仮定を用いることは，適切とは言い  

簸い．また，「市場をすべて独占できる」ことを仮定  

として用いているモデルも多い．実際に市場に参入す  

るに場合，一般的に，他社が参入している状況の方が多  

く，他社との競合が起こるのは必然である．従って，競  

合ハブ配置問題を考えることは重要であると思われる．   

以上のような状況をふまえ，本稿では，競合する相  

手がいる場合のハブ配置問題のモデル化について考え，  

2段階最適化問題として定式化する．  

SASAKIMihiro  

FUKUSHIMA Masao  

o oDペアが同じであれば，経由地に関わらず，ルー   

トの価格（運賃）は同じとする．   

0現在，A社とB社が市場に参入しており，それぞ   

れ，pO個，恥個のハブを既に配置してルートをサー  

ビスしている．  

◇新たにA社がp個のハブを配置することを計画し  

ている．  

o A社がp個のハブを配置したあと，B社はA社の  

ハブの配置を知った上で9個のハブを新たに配置  

するものとする．  

0 どの会社のハブにも容量制約はないものとする．  

0会社側の費用に関しては，ハブの設置費用と枝に  

関する費用を考慮する．  

0A社，B社ともに目的は利益の最大化である．   

認 定式化   

前節までで述べたことをまとめ，定式化を行う．A社  

の決定変数は以下の通りである．  

∬占（ゐ＝1，…，p）：A社が新たに設置するハブの  

座標，エ丘∈紀2．  

同様にして，B社の決定変数を次のように表わす．  

研（J＝1，…，9）：B社が新たに設置するハブの  

座標，帥∈沢2．  

また，次の記号を定義する．  

Ⅳ： 需要点の集合，  

琉： 需要点i∈Ⅳの座標，di∈紀2，  

Ⅱ： ODペアの集合，  

勒： ODペア訂∈Ⅲの需要，  

凡： ODペア訂∈刑こ対する価格（運賃），  

αr： すでに配置されているA社のハブの座標，  

r＝1，・t・，p。，αr∈紀2，  

ふβ： すでに配置されているB社のハブの座標，  

β＝1，・・・，恥，bβ∈沢2，  

αi： 出発地がfであるODペアの集合，  

ん（z）：Z∈沢2にハブを設置するための設置費用，  

2 母デルの説明  

A社とB杜の2社が競合するハブの配置問題を考え  

る上で，以下の項目を考慮する．   

0需要点は離散的に分布しており，0わペアごとの   

需要は対称で，既知とする．   

0ハブは平面上の任意の点に配置可能とする．また，   
ハブは経由するためだけの施設とし，ハブ自体に  

需要は存在しないものとする．  

0ルートは，すべて1－StOpとし，直行便や2－StOp以  

上のルートはないものとする．  
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g（∬，y）＝∑銅汀（ご，州軋（y）＋〃汀）  
灯（n  

C川d‘一之ルβ）‥．需要点i 

数，ただし，βは2点間のフロー，  

β汀（z）‥  llz－d川十IIz－¢ル  

ただし，訂＝（り）．  

ここで，Il■lIは，ユークリッド距離を表す．各ODペ  

アごとに提供されている各ルートへの乗客の配分は，  

ロジット関数［4】に従うものとする．ロジット関数は，  

サービスの魅力度や便利さによって需要がどのように  

配分されるかを表わす関数として用いるのに通してい  

るといわれている．ここでは，ルートの便利さを表す  

値としてルートのユークリッド距離に－1をかけた値  

を用いることとする．すなわち，ODペア訂＝（り）に，  

（di→ハブz→ヰ）というルートがサービスされてい  

るとき，このルートの便利さは，－β汀（z）で表わされ，  

このルートを利用する乗客数は，鋸（ご，y）expトβ汀（z）】  

となる．ただし，  

蛤c（‖d‘一帖去  
d‘一肌‖，∑叫ヱ，y）擁（yり  ー∑   

i∈〃   

妬  （l・   

一糊．   
J＝1  

＋姜c  d‘－わ‖，∑帰£，y）  
訂∈αi  

／（ご，y），g（ご，y）とも，第1項が会社の総売上を表わして  

おり，第2項と第3項は，それぞれ枝に関する費用の総  

和とハブの設置に必要な費用の総和を表わしている．  

4 ぁわりに  

本稿では，会社の利益最大化を目的とした連続型  

競合ハブ配置問題のモデルを提案し，2段階最適化  

問題として定式化した．このような2段階の問題を  

含むMPEC（MathematicarProgramswith Equilibrium  

Constraints）【3】という広いクラスの問題が最近活発に  

研究されている．しかし，MPECに関しては，実用化  

を目指した研究は端緒についたばかりであるといえる．  

今後はこの間題を効率よく解くことが最大の目標であ  

る．詳細については当日発表する．   
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t〟汀  

鋸（ヱ，y）＝   
◎訂（ご）＋せ訂（y）＋入訂＋仰’  

P   

恥（ヱ）＝∑¢T（ご鳥），¢打（ごた）＝eXpト仇（叫］，  
上＝1   

9   

恥（y）＝∑直（yり，¢訂（yり＝eXp卜仇（州，  
J＝l   

po   

入．＝∑exp［－Dq（a，）】，入訂，＝eXPトDq（a，）］，  
r＝1   

90   

p汀＝∑exp［－DK（bs）］，妬＝eXpトDK（b，）］，  
β＝1  

である．A社の問題は次のようにStackelberg型の2段  

階最適化問題として定式化できる．  

【問題CHI－P】  

maximize J（ご，y）  

s．t．  ご∈ズ⊂況2p  

y∈argmax（g（∬，州y∈y⊆沢2り  

ただし，ズ，yは，それぞれご，yの実行可能領域であり，  

／（ご，y）とg（ヱ，y）はそれぞれ以下のように定義される  

関数である．  

拍，■y）＝∑榊－（ご，y）（恥（∬）＋入訂）  
T∈n  

d‘－勘ル∑笹木，y）¢T（ごた）  

－α川，∑甘木，y）入よ「）  
汀∈αi  
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