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1．はじめに   

現在、名古屋市には66ケ所の消防機関に32  

台の救急車が配備されている．名古屋市全体とし  

て年間6万件に及ぶ出動依頼が発生している．さ  

らに介護保険制度の導入もあり、今後10年間で7  

万件にまで出動依頼要請が増加することが見込ま  

れている．こういった状況下で救急車の増強も行  

われる予定である．   

名古屋市における救急車の配備方法は、名古屋  

市全体を名古屋市消防局による消防出動区域に分  

割し、その各区域を最短距離（直線距離）を用いた出  

動範囲の救急車が賄うように定められる．また、  

各区域へのそれぞれの救急車の出動順位も決まっ  

ている．つまり、過去の出動依頼件数の多い地域  

に救急車が重点的に配備されている．しかし、出  

動依頼件数の多い地域に単純に救急車を配置する  

ことで救急活動に効果をあげるのかは疑問である．   

本研究ではこういった状況を過去のデータに基  

づき、また実状を考慮して数理的に解析し最適な  

救急車の配備計画を目指す．研究の特徴として、  

救急車の配置について距離的側面ではなく時間的  

側面に重点を置く、つまり任意の消防機関の救急  

車が消防出動区域を規定時間内に到着できるよう  

に配置する．さらに一台の救急車が各消防出動区  

域における平均発生率と平均作業率を考慮した一  

定の信頼性を満たすようにカバーしなければなら  

ないとして定式化した．目的関数は救急車の平均  

利用率の最大値を最小化することにある．また、  

各区に存在する消防署には2台まで救急車を配置  

できるとしている．  

図1．救急車の出動データ  

3．記号の定義  

〃．・救急車の台数  

萄：卿目を消防機関がカバーする割合  

γノ：ノ消防機関に救急車を配置するかどうか  

Å∫：よ町目の平均出動依頼発生率  

杓‥i町目での平均作業率  

Jぴ：ノ消防機関から卿目までの到着時間  

α了各消防機関に配置された救急辛が   

出動している割帥＜αく1）  

β：各消防機関が賄うべき消防区域の発生率   

¢＜β＜1）  

Y：各消防機関から出動できる限界の現着所要時間  

J：消防出動区域を表す添え字集合   

J：消防機関を表す添え字集合   

2．データについて   

名古屋市救急対策室から、1998年度の救急  

出動依頼状況の実データを入手した．データの種  

類を以下に記す．  

一288－  

© 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.



4．定式化  
目的関数：  ⇔ 嘉（  

「－αノ彗≧0， Ⅴ∈J  

（追）同様に分子の式に適当な制約値βを与える．   
ノ消防機関がカバーする区域の発生率はβ以  

下でなければならないとする．   

域㍉β，  Ⅴ引  

（通）（i）の左辺式はできるだけ大きく、（正）の左  
辺式はできるだけ小さくなればよい．目的関   
数の変形を行うために、（i）の左辺式から（正）  
の左辺式を引いた値の最小値を最大化する目  

的関数を設ける．  

芸人iXり  
（1）  →最大化  

制約条件：  
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－γノ布≦0，  ∀f∈J，Ⅴ∈J  

旬≦γノ，  ∀f∈J，1叫∈J  

O≦旬≦1，   ∀f∈J，Ⅴ∈J  

γノ∈（0，1），  Ⅴ∈J  

（k）αを徐々に大きく、βを徐々に小さくして繰  

返し問題を解く反復法を行う．  

7．実験   

人口データによる実験を行った。20ケ所の町目  

において5ケ所の消防機関に4台の救急車を配置  

する。そのとき、α＝0．08333、β＝0．08333、γ＝12  

より解が得られた。  

以上の制約式の意味を以下に示す．   

（2）各消防機関に配置した救急車台数の総和  

（3）ノ消防機関に配置された救急車がf町目をカバ   

ーする割合の総和は1である  

（4）ノ消防機関に配置された救急車がf町目をカバ   

ーする時に一定時間以上費やしてはいけない  

（5）各町目は必ずどこかの消防機関に賄わなければ   

ならない  
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6．解法  

（1）の目的関数はノ消防機関に配置された救急車  

が消防機関に在著している時間の割合の最小値を  

ズぴとγノについて最大化することを意味している・  

ここでは目的関数の第2項のノに関する分母の値  

をできるだけ大きくし、分子の値をできるだけ小  

さくすることにする．ここで分母、分子について  

より詳しく検討する．   

（i）目的関数の分母に適当な制約値を与える．そ  

れにより非線形式を線形式に変形することが   

できる．ノ消防機関がカバーする区域の作業  
率の平均はα以上でなければならないとする  

∑ ‥・三－・T．．  
膚＋  

≧α，  Ⅵ∈J  
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