
2002年日本オペレーションズ・リサーチ学会  
秋季研究発表会  

2－A－6  

利用者からの距離に着目した規則的施設配置の頑健性  
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1 はじめに   

現代社会は不確実性に満ちており，将来に様々な災  

害が発生する可能性がある．災害による被害を最小限  

にとどめることは都市計画の大きな役割の一つである．  

また，社会のめまぐるしい変化の中で都市計画にも変  

化への対応が迫られている．従って，長期的な視点か  

ら変化に強い計画をつくることが求められる・しかし，  

平面上の施設配置を扱った既存研究（例えば【1】，［2】）に  

おいては，ある一時点に対して最適化が行われている  

ことがほとんどである．このように精緻に求められた  

施設配置は不確実性や社会構造変化には脆弱であるか  

もしれない．本研究の目的は，利用者から最寄り施設  

への距離に着目レて不確実性や社会構造変化に対して  

頑健な施設配置を求めることにある．本研究では平面  
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図2：た次近隣距離分布   

施設の残存率と平均距離との関係を見ることによっ  

て施設配置の頑健性を評価しよう．どの施設も一様に  

かつ独立に閉鎖されるときの平均距離は  
00  

月（月）＝p∑（1－p）ト1月（月ん）  （1）  

た＝1 となる．ここで，β（月た）はた番目に近い施設までの平  
均距離である・式（1）を最小とする配置が最適である  

とする．しかし，全ての平均距離β（月た）を求めるこ  

とは不可能なので，7番目までの距離の厳密な値とそ  

れ以降の距離については上下限値を用いることにする．   

平均距離を比較することにより，三角格子が最適と  

なり得るpの下限値が求まる．図3は三角格子の平均  

距離の上限値，及び正方格子・六角格子の下限値を表し  

ている．p＝1．0が全施設を利用できる場合，p＝0．5  

が半分しか利用できない場合に相当する．p＞0．6888  

の範囲では三角格子の上限値が正方格子や六角格子の  

下限値よりも小さくなっていることが読み取れる．  

β（月）  

正方格子  三角格子  六角格子  

図1：規則的配置（破線が中心にある施設の勢力圏）   

2 ランダムな施設閉鎖   

まず，施設の一様にランダムな閉鎖に対する頑健性  

を評価する．ランダムな閉鎖に対する残存率をp（0≦  

p≦1）とし，pは全ての施設に対して同一であり，ど  

の施設も互いに独立に閉鎖する可能性があると仮定す  

る．この頑健性を吟味する理由として，災害によって  

施設が被害を受けた状況を想定することができる・   

施設が閉鎖されると，利用者にとって最も近い施設  

を利用できない状況が発生し，2番目，3番目，…に近  

い施設を利用することになる．た番目に近い施設を利  

用するのは，た－1番目までの施設が閉鎖され かつ  

た番目に近い施設は残存している場合であり，その確  

率は（1－p）た」pとなる・残存率pが小さくなるに  

従って2番目以降の距離も考慮しなければならないと  

いえる．   

そこで，規則的配置におけるた次近隣距離分布と平  

均距離を解析的に導出する．求めたた次近隣距離分布  

九（γ）（た＝1，…，7）を図2に示す・施設が一様にラン  

ダムに分布するときの九（γ）は【3】で導出されている・  図3：ランダムな施設閉鎖における残存率と平均距離  

ー154－   © 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.



3 計画的な施設閉鎖及び施設追加   

次に，移動効率性を考慮して計画的に施設閉鎖・追  

加する際の頑健性を評価しよう．閉鎖の場合はできる  

限り隣り合う施設は閉鎖しないように，追加の場合は  

格子の中央に追加する計画を評価する．これは計画的  

な閉鎖・追加の場合，計画者が閉鎖する施設，追加す  

る場所を決定できるためである．   

施設を計画的に閉鎖・追加したときの平均距離の変化  

は図4のようになる．α＝－0．5が50％の施設を閉鎖  

した場合，α＝0．5が50％の施設を追加した場合に相  

当する．三角格子が望ましくなるのは施設数の増減が  

小さい場合（閉鎖15．6％未満，追加26．6％未満）である  

ことが分かる．逆に増減が大きい場合（閉鎖36．7％超，  

追加26．6％超）は六角格子が望ましい．従うて，将来  

的に施設数が大きく変化することが予測できる場合に  

は，六角格子状に配置し，現状の不便さは多少我慢し  

てでも将来に望ましいものを実現しようという考え方  

もできる．正方格子は施設を閉鎖する場合には三角格  

子と六角格子の間に現れ 追加する場合には最適な配  

置とはなり得ない．  
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4 おわりに   

本研究で得られた主たる結論は次の2点である．  

（1）「三角形配置が最適である」という通説が災害によ  

る施設被害や計画的な施設閉鎖を考慮した場合には，  

必ずしも成立しないことを示した．  

（2）計画者の裁量の大きさと施設までの距離との関係  

を明らかにし，計画の有効性を示した．   
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図4：計画的な施設閉鎖・追加における平均距離   

ここで得られた結果を2章の結果と比較しよう．図5  

は施設を0～50％までランダムに閉鎖した場合と計画  

的に閉鎖した場合の平均距離の変化を表している．上  

からランダム配置からの閉鎖，規則的配置からのラン  

ダムな閉鎖の上下限値，規則的配置からの計画的な閉  

鎖の順になっている．平均距離は常に計画的閉鎖の方が  

小さく，pが小さくなるにつれてランダムな閉鎖との差  

が大きくなることが確認できる．50％の施設が利用で  

きない場合，．正方格子では両者に少なくとも13．4％の  

差が生じ三角格子11．5％，六角格子15．2％となる．計  

画者のコントロール，例えば震災時に隣り合う施設が  

利用不可能とならないように耐震補強を行うこと等，  

によってこの差の分だけサ⊥ビスレベルの低下を抑え  

ることができるといえる．  
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