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2つのノードを訪問可能なサービス施設の最適配置問題  
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次の様になる．   1 はじめに  
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ピザの宅配や消防のようにサービスする施設か  

らサーバーが移動して利用者にサービスを提供す  

るシステムがある．この時，利用者のいる各ノード  

でポアソン過程に従って，サーバーへの要求が発生  

する（要求の率は小さいとする・）と仮定して，サー  

バーが1人ずつFIFO（先着順）でサービスするモデ  

ルにおいて，平均待ち時間を最小にするようにサー  

ビスする施設を配置する問題がある。IBer【nanet  

al．（1985），Brandeau（1992）】本論文では，客のサー  

ビスの要求率が小さいとしても2人以上待つ状態  

があるので，サーバーの定員を2人としたモデルで  

解析を行う．  
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エ，几をⅣl（m≧0）回目の出動を終えて施設に戻った  

時の待ち人数，Ⅳ（t）を【（t＞0）の時間内に発生し  

た客の数，も（豆＝1，2）をm回目の出動で玄人サービ  

スした時の出勤時間とする．エ，n＋lは，  

2 解析  

次のようなモデルについて考える．れ個のノード  

をal，…，‰と表し，叫の重みを九i（∑≡l九i＝1）  

とする．叫ではパラメータ入九jのポアソン過程に  

従ってサーバーへの要求が発生する．サーバーは，   

1．施設から出発する時，客が何人いるか（1人  

か2人以上か）を確認し，屈も古い客がいる  

ノード（叫lとする・）と，2番目に古い客がい  

るノード（叫3とする．）を記憶する．  

2．叫1に速度uで訪れる．そこで最も古い客のみ  

にサービスする．もしそのノードに他に客が  

いても，その客等にはサービスしない．  

3．1の時点で客が1人ならば，施設に速度vで戻  

る．1の時点で客が2人以上ならば，叫。に速  

度uで移動し，その客にサービスする．その  

後施設に速度uで戻る．   

以下では，施設とノードの位置は平面上とし，2点  

間の距離dはユークリッド距離とするが，道路ネッ  

トワーク上の場合でも解析することはできる．   

施設がⅩにあり，豆（豆＝1，2）人サービスする時の  

平均サービス時間焉（Ⅹ）と2次モーメントギ（Ⅹ）は  
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となる．打た聖p（⊥m＝た）（た≧0）と定義し，母  

関数中（z）＝∑罠。汀よZ たと¢i（z）＝∑芸。f〉（弼＝  

た）ヱた（i＝l，2）を使うと，サービス終了直後の平均  

待ち人数は，   
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を用いて，入箪（Ⅹ）．＜2の下で，   

石（Ⅹ）＝（（汀0＋れ）  

・（2＋4入京（Ⅹ）＋入2（更（x）一翼（Ⅹ）））  
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／（2（2一入量（x）））   

となる．この関数は凸かどうかわからないが（計算  

の途中で，入が小さいとして，近似をすれば凸），最  

急降下法を適用すると，極小値を得る点が見つかる．  
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3 数値実験と結果  

図1：入＝0．5での最適点の位置  表1：ノードの座標   

〇1   ヱ9   重み九i   

30．1   30．1  0．0076   

6（）．1  70．4  0．0587   
360．1  370．4  0．1322   

320．1  5（l．4  0．2196   
310．7  110．4  0．1266   

60．4  150．1  0．2021   

110．1  320．4  0．0575   

50．1  270．1  0．0790   

150．1  300．1  0．0（）！）0   

326．1  120．1  0．1070  

蓑2：入による最適点のイ立置の違い   

入   2人サービス  1人サービス・   

0．′1  r280．04．120．771  r268．8！）．126．56l   
0．3  r272．17、124．89）  r250．46．137．221   
0．5  r260．18．131．6（；1  （240．49．143．ナ11  

0  0．5 1．0  
図2：入の変化による各点間の距離  

1．54 入  

4 今後の課題 

救急のシステムにより近いモデルを作り解析し  

たい．特に病院に寄る場合，救急車が複数ある場合，  

消防署を複数配置する場合を考えたい．   
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表1のようなノードで実験を行フたところ，Wか  

ber点が（281．18，120．20）であるのに対し，最適点が  

表2のようになった．図1は入＝0．5の時で，各黒丸  

の数字は0．5Jりである．図2は入を変化させて，W㌣  

ber点と1人サービスの最適点，2人サービスの最  

適点の距離の差を表している．Dw2はWeber点と  

2人サービスの最適点の距軌DwlはWeber点と  

1人サービスの最適点の距阻β12は1人サ「ビ  

スの最適点と2人サービスの最適串の距離である・  

入＝1．54というのは反復の瞭，入京（x）＜2を満た  

す上限である．この結果から入が小さければ，2人  

サpビスの時は1人サ⊥ビスの時より，Wbber点  

に近いことがわかった．  

－111－   

© 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.




