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周遊距離を用いたVbronoi図  
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2次Ⅶronoi図と（3，5）の領域を比較すると，近接し  

ている母点の領域は周遊する場合に拡大することがわ  

かる・図（b）の（1，3）と（3，5）の境界線は双曲線であ  

る・また，図（c）の＜3，4，5＞と＜4，3，5＞の境界線  

は双曲線であり，母点5はこの境界線上にある．  

3．複数の種類の施設を周遊する場合   
た（2≦た＜∞）種類の異なるサービスをする母点  

Pl＝†pll，…，plれ1），‥・，島＝（pた1，‥リpたnた）が  
あるとする・（㌢！i＜∞，壱＝1，2，．・・，た）   

た種類の母点群Pl，…，凸からそれぞれ1つの母点  
を選び，それらを自由な順番で周遊して元の地点に戻る  

ことを考える．母点の種類によって訪れる順序は自由で  

あるとしよう．貧，．‥，几の中から1つずつ母点を選ん  
で自由な順番で周遊するとき，Pl一，…，Pた，を選んだ場  

合の総移動距離が最短となる領域咋＜pl‘，…，pた‘＞  
を，f）l．，‥・，pた－の分類された母点によるた次周遊距  

離VoI・OIlOi領域と呼ぶこととする．すなわち，   

1．はじめに   

これまでVoronoi図を用いた最適配置問題の多くで  

は，利用者が1つの施設のみを利用するという仮定が  

あった．しかし，実際の利用者の行動の仕方に着目す  

れば，このような仮定はしばしば現実的でない．施設  

の提供するサービスや財が複数種類存在する場合には，  

利用者が複数の施設を利用するというモデルを考える  

必要がある．そこで，本稿では，利用者が複数の施設  

を連続して周遊して利用し，その総距離が最短になる  

ような移動を仮定して，利用者の施設への配分を表す  

周遊距離Voronoi図がどのようになるかを明らかにす  

ることを目的とする．  

2．同種類の施設の周遊する場合   

pl，‥．，pnの中からた偶の母点を選んで周遊する  

時，Pil，…，p‘たを連続して訪れる移動距離が最短と  

なる領域をpil，．．．，Pikのk次周遊距離Voronoi領域  
咋＜pり，…，P一人＞と呼ぶことにする・すなわち，  

咋＜p，り‥，pたi＞  
た－1  

x裾pl‘）＋∑d（恥P（叫l）＋d（pた1，X）  

d（x，plJ）＋∑d（p・J，p（号叛）＋d（pたメ，Ⅹ），     ・（x，plJ）＋（叫）＋d（刷≠i 
〉  
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坤（Ⅹ，pil）＋∑d（町P叫1，）＋掬いX）  

d（x勅）＋∑d（pいpJ…）＋d（pJいⅩ）                              柚）＋云三∴1，刷Ⅹ）・∀づ≦  
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また，分類された母点によるた次周遊距離Voronoi領  
域の集合  

（咋＜pl】，…，Pた1＞，‥．，咋＜pl〃，…，pたⅣ＞）  

を分類された母点によるた次周遊距離Voronoi図とい  

うこととする・ただし，〃＝Hた1町た！とする・この  
V。rOnOi図でも2節と同様の性質が成り立つ．例えば，  
図（e）の（2，q）と（2，C）の境界線は双曲線である・ま  
た，図（d）と（e）の（3，ら）の領域を比較すると，近接し  
ている母点の領域は周遊する場合に拡大することがわ  

かる・図（b）の（4，6）のような同じ種類同士の領域が  
存在しなくなるため，分割数は減少する．   

母点の種類によって訪れる順序に制約がある場合も  

考えることができる．  

4．おわりに   
本稿では，利用者が複数の施設を連続して周遊すると  

仮定した時に，施設の組の圏域を明らかにするVoronoi  
図を提案し，その性質を明らかにした．このVoronoi  

図は商業立地問題等への応用が可能と思われるが，今  
後の課題としたい．  

また，た次周遊距離Voronoi領域の集合  

（咋＜pll，…，p，k＞，‥．，咋＜p〃1，…，p〃人＞）  

をた次周遊距離Voronoi図ということとする．ただし，  

〃＝導とする・このVoronoi図では以下の性質が  
成り立つ．   

性質1（pりP∫）が互いに最も離れた2つの母点の組で  

あるとき，2次周遊距離Voronoi図においてpi，pJの  
領域は，piを除いた母点でできるVoronoi図のpJの  
領域と，pJを除いた母点でできるVoronoi図のpiの  

領域の積集合の部分集合である．   

性質2d（pi，pJ）が互いに最も近接した2つの母点の  

組であるとき，2次周遊距離Voronoi図においてpi，pノ  

の領域は，piを除いた母点でできるWronoi図のpJ  

の領域と，PJを除いた母点でできるVoronoi図のpi  

の領域の積集合を部分領域に持つ．   

性質32次周遊距離Voronoi図の隣接する2領域が1  
つの共通の帰属母点を有する場合，2領域の境界線は  
双曲線の一部である．   

性質43次周遊距離Voronoi図の隣接する2領域が，  
同じ帰属母点の組を持つが周遊する順番のみが異なる  

！象合，すなわち，2番目の母点が異なる場合，2領域の  
境界線は双曲線であり，2番目の母点とならない母点は  
この境界線上にある．  

参考文献  

Okabe，A．，Boots，B．  
∫e抽‘壷on5了CorlCep‘β  悪果藍㌫粘儀霊詣：  
agrams，Chichest・er：JohnWiley＆Sons，1992・   

South，R．andBoots，B．，RelaxlngtheNearest Cen－  
terAssumptioninCentralPlaceTheory，Pqpers  
月甲わnαJ5cience，78（1999），157－177・  

－74 －   

© 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.



（1．c）  

●G   

（2．c）  
（d）  

（a）  

恥）  

（¢）   

（f）  

図：6つの母点による各種Voronoi国   

（a）2次Voronoi図   

（b）2次周遊距離Voronoi図   

（c）3次周遊距離Voronoi図   

（d）分類された母点による重ね合わせ†oronoi図   

（e）分類された母点による2次周遊距離Voronoi図   

（f）Voronoi図．  
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