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Minisum型施設配置における需要密度と施設規模  
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施設密度が需要密度のガ3乗に比例する状態が総距離の最  

′トをもたらす．∬に立地する一施設がサービスする面積  

d匝）は，施設密度〃亘）の逆数に比例するので，  

可∬）＝C2†〆わI一打3  
（6）  

となり，これに需要密度を乗じた  

由）＝巾）〆∬）＝q（p（∬）Il／3  （7）  

は，施設に容量制約がないとして，施設が受け持つ需要，  

すなわち施設規模である．このように，施設規模が需要密  

度の1／3乗に比例するという規模密度法則が導かれる．   

3．クーMdian問題での需要密度と施設規模   
現実には，集計データを用いて．交通ネットワーク等の  

空間構造を反映させた大規模なクーmedian問題を解きたい  

ことも少なくない．このような場合にも規模密度法則が成  

り立てば，大凡の解の見当をつけることができる．ここで  

は東京大都市圏市区町村の役所役場位置・人口データを用  

いて，クーmedian問題の厳密解を線形緩和法によって求め，  

施設規模と施設立地点近傍の帝要密度の関係を分析する．   
図1に対象とした2種のネットワーク（Delaunay網。最  

小木）と需要分布（1990年人口）を示す．それぞれのネ  
ットワpク上でのp＝2gのときのp－median解（0－1解が得  

られる）は図2のようになった．これらの解について，28  

個の施設の施設規模∫‘と，その立地点の近傍の帝要密度動  

（ク‘＝ノ許／Ⅳ2で定義・但し〃叫恒ノl巨r｝・こ  

こでは声15kmとした）を計算した結果，図3に示すよう  

な関係が得られた．oLSによる回帰分析の結果，   

Delaunay網：  ∫‘＝34616触 0・345（R2＝0．761）   

最小木：  ∫f＝34203触0・421（R2＝0．糾6）  

となり，2節の状況に近いDelaunay網の場合はほぼ（7）式  

の関係が成り立つが，最／ト木の場合はややフィットが悪い  
ことが明らかになった．   

41おわりに   

大規模なクーmedian問題に対しても，ほぼ規模密度法則  
が成立しそうなことが確認された．この性質を使えば，厳  

密解の求解が困難な大規模問題に対する良好な近似解や  
ヒューリステイクスの初期解を得ることができるだろう．   

本研究は平成11年度文部省科学研究費補助金（奨励研  
究（A））（課題番号：10780273）による成果の一部である．   
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1．はじめに   

総移動距離を最小化する，いわゆる血nisum型施設配置  

問題は広範に適用されるが，大規模な問題の厳密解を求め  

ることは一般に計算の手間が膨大になり実用的でない．実  

際上は地域毎に必要なおおよその施設数などがわかれば  

良いことも多く，厳密な解が求められなくとも，ある地点  

の周辺に必要な施設数を概略知るための何らかの簡便な  

手法が望まれる．   

本稿では，需要や施設立地候補地点を連続的に扱う場合，  
滑らかな需要分布のもとでは，需要密度と施設の支配する  

騎域内の総需要（施設規模）との間に一定の関係（規模密  

度法則と呼ぶ【4】）が成り立つことを示す．また，需要や  

施設立地候補地点を離散的に扱うクーmed血問題の場合に  

もこの法則が成立しそうなことを示し，大規模なminisum  

型施設配置問題の解の性質を探ることを目的とする．   

2．連続需要・連続立地施設留億での規模密虐法則   

需要が連続で滑らかな分布であるとし，連続平面上に複  

数の施設を立地させるmhisum型配置問題を考える．但し，  

以下の仮定が成り立つものとしておく．  

①全人口が施設を利用し，最近隣の施設を選択する．  

②施設利用頻度は移動コストに依存せず一律である．  
③移動コストは施設までの直線距離に比例する．  

④施設コスト（建設・運用）は，利用者の多寡によって決  

まる施設規模に依存しない．つまり，総施設数が一定の場  

合，施設コストは定数として無視できる．  

⑤施設数は十分に多く，施設密度は連続量として扱える．   

爾要密度が一様でない平面傾城βを考える．β内の地  

点∫近傍の微′ト領域（面積d∫）における帝要密度（所与）  

及び施設密度ともにそれぞれ〆わ．府）と表せるとする．  

施設数が十分大きく，微小飯域では施設密度を一様として  

よいとすると，施設までの総距離は近似的に   

J（∬）＝た／ノ示嘉  （1）  

となる（た：定数）．これを用いれば，施設までの総距離を  

最小化する血isum型配置問題は・総人口Pニム〆∬）おを  

定数とすれば平均距離点／j、化と同義なので   

min才＝‡錘）〆瑚＝‡ふ器お （2，  

鉦ム…）お＝〃  

と表せる．但し，〃は総施設数（所与）である．b餅肌ge  

未定乗数法を用いれば，Lagrangeanを   

州叫・柚｝お  （3）  

とする（被積分関数は【2】で最小化された交通費と施設建  

設運営費の和と同型になる）と，停留条件は  

た 〝（∫）  
＋A＝0  

（4）  

2タ（〝け））〃3   

となるので，整理すると  

巾）＝Cl†〆可I卯   （5）  

という関係が得られる（Cl：定数；以下同様）．すなわち，  

－80－   

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



図1東京大都市圏市区町村役所．・役場位置データから生成したネシトワーク  
（左：Dela岬ay網，右：最′J、木；左図円の面積は需要（1990年国調人口）を表す）  
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図2 ヱトMedian問題の解（戸28）  
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図3需要密度と   
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施設規模の関係（ク＝28）  

（左：Delaunay網，右：最小木）  
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