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連続時間での航空機の座席管理   

澤木勝茂（南山大学経営学部）  

最適な割引客への座席数（上限）は  

J寧＝mαJ川訂2≧町瑚y＞C一月） （1）   

で与られる。   

仮定Å。（i）ズとyは独立である。   

（ii）割引客の需要は、普通客の需要よりも先に実現  

する。   

3 座席管理モデルの動態化  

時刻0を予約の受付開始時点とし、時刻rを飛行機の陳  

陸時点、連続時間の閉区間【0，r】を計画期間とする。料  
金クラスは∬種類からなり、ゐ番目の料金を打たとし、  

∬1＞訂2＞…＞灯打とする。予約が到着したときの申  

込数（予約サイズ）はβとする。但し、0≦β≦ぶと仮  

定する。組（た，β）、≡¢とおき、¢を予約タイプと呼ぶ。  

従って、すべての予約タイプは∬・5種類あり、この集  

合を〟＝（錮＝（た，β）∈g⑳∫）とする。時刻fれを  

几番目の予約の到着時間とし、確率変数◎几を時刻㌦で  
の予約タイプとすれば、確率過程i◎几，tれ：n＝1，2，…）  

はセミ■マルコフ過程であると仮定する。即ち、   

汽（軋亘1＝¢′，f叫1一書n≦叶如，…，◎れ；fo，fl，…，り   

＝汽（◎叫1＝¢′，f叫1一書鴫≦可◎れ＝¢，fれ＝W）  

≡ア（¢′，りI¢，祝）  （2）   

仮定B．すべての¢と別に対して  

∑p（…恒）≦1－て  （3）  

¢／∈几イ  

となる∂＞0とe，0＜e＜1が存在する。   

次に、座席管理モデルをセミ・マルコフ決定過程として  

定式化しよう。予約が到着した時点fでのシステムの状  

態は、到着した予約のタイプとその時点で販売可能な座  

席数（残存座席数と呼び∫で表す）である。システムの  

状窓は（J，¢，f）∈（0，1，…，C）×〟×（0，r】であ  

る。このシステムの状態を観察して、予約タイプ¢ ＝  

（た，β）による料金クラスぁの予約サイズβを受け付けるか  

否かの意思決定を行なう。決定（行動）の集合をA ＝  
A（J，¢）とし、例えば、予約サイズが分割可能ならばA＝  

iO，1，‥・，min（5，J））であり、受け付けるか否かの2通り  

ならば、j≦JのときA＝β，β＞JのときA＝0と  

1 はじめに  

航空機の座席管理は、航空会社における最も重要な収益管  

理の柱である。満席ではあるが安い料金を支払う客（多く  

は団体客であり、割引客と呼ぶ）がほとんどである便と同  

様に、高い料金を支払った少数の客（普通客と呼ぷ）がい  

るのみで空席の多い便もまた航空会社にとっては望ましい  

乗客の利用状況ではない。乗客の望ましい利用状態がその  

両者の中間にあるならば、安い料金の割引客による早い時  

期での予約を制限し、遅い時期（場合によっては従陸の直  

前）にやって来る高い料金を支払う普通客のためにどれだ  

けの空席を事前に確保しておくべきであろうか。このよう  

な問題を航空機の座席管理モデルと呼ぷ。  

本論文では、連続時間での座席管理モデルをセミ・マルコ  

フ決定過程の枠組の下で定式化し、最適な座席管理政乗と  

その評価関数についての定性的性質について議論する。希  

2節では、従来の座席管理モデルを概観し、そのモデルの  

短所と応用上の限界について述べる。第3節では、一期モ  

デルであった従来の座席管理モデルをセミ・マルコフ決定  

過程として動態化し、最適政策とその評価関数の定性的性  

質を明らかにする。第4節では、将来の研究方向について  

首及し論文のまとめを行なう。   

2 座席管理モデルにおける仮定と一期間モデル  

航空会社における収益管理としての座席管理モデルには2  

つの課題がある。第1の課題は、割引券および普通券への  

需要が価格の関数であることに着目して、各種の航空券の  

価格構成をデザインすることである。2つ目の課題は、航  

空券の価格を所与として料金クラス毎の座席を決定する問  

題である。ここでの座席管理モデルは、弟2の課題につい  

て解答しようとするものである。  

航空産業の親制媛和を受けて今まで様々な座席管理モデル  

が提案されてきたが、これらのモデルの基本になったのは  

Littlewoodモデル【1972】であり、その要旨は次の通りで  

ある。下記の記号を採用しよう。  

ズ＝割引客の需要  

y＝普通客の需要  

町1＝普通科金  

町2＝割引料金，れ＞汀2  

C＝鎗座席数（全容畳）  

J＝割引客への販売座席数，J≦C．  
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なる。座席の販売政策（単に政策と呼ぶ）をJとすれば、  

JはJ：（J，¢，f）→Aで定義される可測関数である。  

り（J，¢，f）を時刻fで、システムの状態が（J，¢）で与えら  

れた場合に政策イによって生成される期待利得とする。  

t≦rに対して  

定理3．推移確率P（¢′，Tl¢，t）が料金クラスたから独立  

であるとし、予約タイプ¢＝（た，5）に対する予約受付数  

を鋸と定義する。汀i＞訂メなる料金クラスiとブに対し  

てβi≧5Jが成立する   

定理4．各々の¢＝（た，β）とfに対して㌦（J，¢，f）はJ  

の非減少関数である。  

定理5・各々のJと¢に対して∑¢′エアp（¢′，か1射）  

がfの非増加関数ならば、㌦（∫，¢，f）もまたfの非増加関  

数である。   

4 まとめ   

本論文では、従来の1期間座席管理モデルを連続時間での  

動態的モデルに拡張し、その定式化をセミ・マルコフ決定  

過程の枠組の中で行なった。ここで得られた知見はセミ・  

マルコフ過程に従って到着する予約タイプに対して最適政  

策とその期待利得が存在し、その定性的な性質を明らかに  

したことである。特に、定理2では、推移確率が予約タイ  

プの料金クラスに依存しないという条件の下で、より高い  

料金クラスの予約受付数は、より低い料金クラスの予約受  

付数よりも大きいことを示した。即ち、予約限度数は料金  

クラスに関して包含構造（nestedstruct11re）を持つ。  

㌦（J，¢，り＝Supり（J，¢，f）  
J  

（4）  

とし、り＝㌦ならばJを最適政策と呼ぶ。㌦は次の最  

適方程式の一意解である。  

γ（J，¢，f）  

≡：芝｛…＋ ＝Sup（α・汀＋  打   u（∫－α，¢′，丁）P（¢‘，dTl¢ノ））  

（5）  

任意の政策Jに対して  

り（J，¢，り≦汀1C  

であるから、り（・，・，・）は有界な実数億関数である。βを  

（∫，¢，f）の上で定義された有界な実数値関数の集合とす  

る。写像r●：β→β及びr：β→βを次のように  

定義する。任意のγ∈βに対して   

（r㌧）（∫，¢，f）＝maX（α・訂＋u（J－α，¢，f））（6）  
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打  り（J，¢′，丁）P（¢′，dTI¢，f）（7）  （rむ）（J，¢，t）＝  

（5）式を（6）式と（7）式を用いて表現すれば、  

γ（J，¢，f）＝（T●ru）（J，¢，f）  （8）  

となる。   

補助定理1．仮定Bの下で次のことが成立する。   

（i）r●rは過少写像である。即ち、   

Il（γT）（祝）－（r●r）ull≦（1一己川u一刷，叫U∈β   

（ii）心mれ→∞（r●r）れ（0）＝γ－であり、㌦は（3．4）式の  

一意解である。   

定理2．時刻fで予約タイプ¢＝（た，β）の客が到着した  

とする。り0＝rγ●とおく。   

（i）もし、客の予約タイプが分割可能ならば、座席α●を   

販売することは最適である。ここで、α＊は（α・打た＋   

ひ0（トα，¢，f））を最大にするαの借である。  

（ii）もし客の予約タイプが分割不可能ならば、次式が成  

立するとき現在の予約サイズβを受け付けることは  

最適である。  

γ0（∫，¢，f）－γ0（トβ，¢，f）≦β・打た  
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