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Blanksma. H. J.. “ Manpower for Passenger Han. 的データからの推定値)との積として求めた.ただ

d \ing," 13 th AGIFORS Symposium(1973). し乗継客はスキポール空港の構造上チェックインの

〔航空/統計解析/待行列〕 対象とならないので、除かれる.

KLM 航空によるこの論文は，アムステノレダムの 2) カウンターにおける乗客 1 人当りサービスH与

スキポール空港カウンターの所要人員の見積りを扱 I~:H工指数分布を仮定した.実測による平ー均値は行先

ってし、る により異なり，欧州内1. 24 分，北米1. 48 分，アジ

〈搭乗客の到蒼数分布の推定> (1)到着時刻をバ ア/南米 2.09 分などとなった

ンチしたカードを搭乗客に手渡しこれを各便の出 3) カウンターサーピスのf，l，~準は 7 分以上待つ客

発ゲートで回収することにより各便別に到着時刻の を 10%以上とし 3 分以上の場合を高水準， 15 分

観測を行なった. (2)搭乗客の実情を考察すると， 以上を低水準とする.

搭乗客は離陸時刻の 40 分lìíJ というようなカウンタ 各水準に対応するカウンター必2f.~員数を k記デ

ーへの到着予定を各人ごとに持っているが，個人的 ー却を使用してぬ行列;こ上り計算した.結果を daily

な都合や交通事情などにより予定時刻との差異が生 /1寺問按分布としてプロットしたが，低水準と高水準

ずる.容の数が多〈到着時刻は互いに独立であると のサービスによる要員の差はわずか 1~2 人であっ

仮定すれば，正規分布が想定できる. た.

しかし免税売店で買物をしたり人と会ったりす このほか，ブアーストクラスや他社使カウンター

るための extra time については，少数の者は空港 共用に伴う manpower の問題および， gate check-in 

に不慣れなどで大きく見込む一方，ビジネス客など の有効性など詳細な問題についてもそれぞれ若干の

多くはほとんど extra tíme を主らないというパタ 解析がなされている

ーンは指数分イ11があては古るだろう. (3)搭乗詳の

カウンター到訴時刻と隊陸予定時刻との t~ x の縮

率i何度関数!(けを

ﾀexp( -ﾀx) r芯守
J(.r) = "~2"-~;;~"')-1 exp[んーは-p)212σ2J

σ ゾ2πL∞」

とおく1:-.この分布は μ ， <1，'\と L 、うノ￡ラメータを持

F 
/.  

ここで.r =ν +z ，

的) =σJK[exp{ーωμ川) J, 

g(z) = ﾀexp( -,\ z) 

( 4 )この分;(/îi主観ìl!IJ~テータをプロソトして比較する

とよくあてはまる 主ナこ各ノ ζ ラメータについては，

~l'" 泣距離使ほど大きく，目的地が欧州内で 44 分，

欧州外では 64 分 σ・・・平均 17 分，各使には無関係，

，\-1 ・・ビジネス客の多い早朝伎は小さく ~9:00 12. 5 

分， 11~12:00 29.5 分， 13 田 00以降39 分などとな

った.

くカウンターにおける待行列〉

1) 特定の便の搭乗客数は， time table 上の航空

機の座席数とロードファクター(出発時間帯，経験

(粥川浩平)

Evans. William B. .“Con[川 tcr Modeling of Airｭ

line Passenger Revenue. "13th AGIFORS Symposium 

(1973). 

〔航空/需要予測/応用〕

この Eastern Airline の論文は，航空会社の需要

予測の用途を短期の operational planning と長期の

strategic planning の二つに分けて，手法と結果を

紹介している.

〈短期予測〉 最初に実施の際直面する data availｭ

ability の問題と限られたデータを連続な時系列の

数列に smooth and track する問題をとりあげ，第

一の問題では，航空会社で行なっているデータ・サ

ンプリングは多くの場合結果的に十分でないとし

第二の問題に対して Operational Research Q帥rterly

誌 (1967) の Trrig and Leach “ Exponential Smooth. 

ing with Adaptive Response Rate" の手法を紹介し

て L 、る.少数のデータで良い近似の得られた結果が

グラフで示されている.

短期収入予測については，各都市 OD ごとの収
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入予測を行なうシミュレーションモデノレ (GPSS) の

要旨が説明されている モデルの目的は，全 OD 収

入の分布を求めることおよび総収入に最も影響を与

える変数は何かを調べることにある.各 OD の乗客

需要は供給座席数，離陸時刻に依存するロードファ

クタ- first と coach クラスの比率および運賃弾力

1'1:の仮定条件などから計算される

計算の結果，一ーつのピークを持つ総l収入分イlîが何

られ，また最も影響を与える変数は first !-: coach 

クラスの比率であることがわかった

く長期予測〉 時系列のデータを t rend , seasonal 

などに分解したのち， trend については，国民総生

産(成長率の指標として)，時期をずらした税引後

企業利益(ビジネス旅客)および個人所得(観光旅

行)合説明変数とする重回帰分析を行なってし、る

段後にエコノミックモデルの検証，すなわち予測

能力の評価と L 、う問題をとりあげ，自己相関関数に

より時系列誤差の傾向を求めている.

time lag=Kの自己相関関数 P を

ρ ー φ[KJ
一 ψ[OJ ' 

j""N-K 

φ[KJ =(N-K+l)-l L:; e.(t)e.(t+K) 

として与える.

この関数の値を航空会社収入一日目のほ知の誤差か

ら ;i!.Y/ しグラブにプロットした結果， 'í'il[ljに使用

さ hたモデノレは seasonal の建国が llnder estimate で

あったこと，およびカーブが右下がりであることか

ら各予測の聞に相闘がある(すなわち前年の

optimistic forcast が翌年の pessun凶ic forcast をヲ|

き出す傾向がある)ことがわかる.

(粥川浩平)

Franke, Peter,“Analysis and Improvement of 

Schedllle Pllnctllality , "13th AGIFORS Symposillm 

の遅延原因を上記カッコ内の Type A ， B ， C 主して

定義したのち以下を報告している.

1. LH 航空の運航データに対する統計解析

(1) flight time , taxi time , block time の分布は，

統計的検定の結果，対数正規分布で近似できる

ことが判明した

(2) block time の予測に際 L ， block time の対数

{[互の平均 α，標準偏差。のr;\]iこ経験式

3 一 log~'~5 ・05.3 nE ニ 16.95+ 0.1235 e 
1. 645 ' ".", 

が得られた. ここで e は!天ー間距離(単位， AN 

M) である.

2. 任意の運航スケジューノレに対し経験的な

Type C 遅延データの結果 Type A ， B 遅延が

どの程度生ずるかを，経験式を用いて計算する

プログラムを開発した. 500 Leg , 95 機分のス

ケジュールに IBM 360/65 で CPU が)1 0 ク〉を

必ずる.

3. スケジューノレ改善モデノレの開発例

(1) LP によるアプローチ，各便の接続関係，地

上滞留時間などによる制約条件の下で， Type 

A ， B による出発時刻のずれの合計を目的関数

とする LP プログラムを開発した シンプレッ

クス法で容易に解けるが退化する場合がある.

(~) ヒューリスティックアプローチ， fH1:、のスケ

ジュールを俊数のパネから構成される力学系と

与えると， Typc A ， B 遅延はパネ問で伝達さ .h

る力に伴う変位に相当する 紋初の極端な実行

可能解から出発して，全体のエ不ルギーをへら

していく iteration により，平衡状態として解

くプログラムを開発した. 1 ないし 3 分の it­

erat10n による誤差は実用上さしっかえなく，

LP モデルにくらべこの方法はより柔軟性があ

る (粥川浩平)

(1973). William目。n ， WillamG. ,“Operations Research in 

〔航空/数理計画/応用J lhe Airline Indllstry. Past , Present and Fllture," 

Delltche Lllfthansa (LH) 航空の OR クループ 13th AGIFORS Symposillm (1973) , 250-262. 

“ Die Analyse der Zllverl舖ikeit von Flllgplänen" に 〔航空/概説的〕

よるレポート. はじめに United Airline の 1973 年の貸用配分;i\

航空会社の運航スケジュール上の遅延は空港混雑 函(人件費 48%，燃料 11 %，航空機の償却 10.%

などによる直接的な場合 (Type C)と， Type C 遅 など)を示し，各費用項目に沿って航空会社の OR

延の結果関接的に生ずる接続使の遅延 (Type B) , を解説している

および遅延した航空機を使用する次の Leg の遅れ 1) administration においては，従来需変予測，

(Type A) とに分類できる.この論文では出発時刻 貸用や利益の分析などに努刀が払われた.現在マネ
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ジメントは情報過多の結果，情報を有効に利用でき

ない傾向がある.今後の OR の課題は情報のニー

ズは何かを見いだすことにある.

2) 乗員の養成計副，配置計画などは古くからの

OR 適用分野である.ただし ILP は，小規模の問

題を除いて実用的ではない

3) 人件貨の各項目について眺めると，営業形態

の改善，宣伝努))の配分， 予約サービスレベノレの決

定および発券業務などに今後 OR の適用が考えら

*L る

4) 燃料の問題は航空会社l品10)スケジュール調整

会議でも大きくとりあげられているが，燃料節約の

要請は将来ますます肝要となるだろう

5) 1j二えられた仕事量あたり使用機材数の最小化

をはかる l剖で，過去に OR グループCf.tなんらかの

只献をしているが，航空機価終の上昇により今後使

用効率のいっそうの改善が;変請される

〈将来展望〉 世界的なインプレーションによりコ

スト上昇は避けられない一方，航空運賃はコストと

問じベースで増領されないという歴史的事実に鑑

み，過去におけると同様の利益圧迫が今後も続くで

あろう.

したがって今後は，各航空会社および関係主1m!二

が協力して過大な capaclly を;1>1]仰することが必~:

であり，また一方では宣伝のシステム化f工ど， 'J裂

を喚起する分~'fにおける OR の適用が考えられな

ければならない (侃川浩平)

〔注j AGIFORS は. Airline Group of Internaｭ

tional Federation of Operations Research Society の

略であり，各国航空会社が OR を行なう組織.毎

I,r 1 ~ll シンポジウムを開催する.
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