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1 はじめに  

本報告では，通信網忙おけるアクセスノード（収容  

ノード）の配置問題をコスト最小化の観点から定式化  

する．そのとき，ビジネスユーザより信頼性の観点か  

ら要望があるアクセスノードの分散（以下アクセス網  

の二重化と呼ぷ）を条件として考慮する．本間題を0－  

1整数計画問題として定式化し，計算例を示す．また，  

通信網に要求される複数の目楳の最適化を図るための  

目標計画問題への発展忙ついて述べる・  

収容ユーザ致  

図1：ノードコスト／i   

句は凍を牒虻収容するとき1，それ以外のとき0を  

とる0－1変数である．一方，ケーブル・土木コストは  

距離に依存するが，このうちケーブル忙ついてはユー  

ザ数に応じた心数が必要であるのでユヤザ数虹も依存  

する・そこで，た1，た2を定数旬をpf，9ノ間の距離と  

すれ払裾牒間のケーブル・土木コストはそれぞれ，  

拘＝た1毎彗，毎＝た2dり  

と書ける．ここで改めて，  

cり＝gり＋毎  
（2）   

とおくと，本問題は（1）（2）を用いて次のように定式化  

できる．  

2 定式化  

現在の通信ノードpiを候補地として，その中から設  

備コストが最小となるように〝個のアクセスノードを  

選ぶ間騒を考える．   

通信網忙おいて，ユーザはアクセス系の最小管理単  

位である固定配線区画（以下団配と略す）単位でアク  

セスノード忙収容されている．従って，設備コストは  

ノードの配置および各国配（むとする）をどのノード  

へ収容するか忙より決まる．本報告では各団配を通信  

網上の距離で最も近いノードに収容するものとして，  

収容エリア忙Voronoi図（アクセス網を二重化する場  

合忙はオーダ2の仇ronoi図）【1jを用ムる．   

設備コストとしては，ケーブル（光ファイバ），土  

木およぴノード（交換・伝送装置や建物）のコストが  

考えられる．このうち，ノードコストはそこへ収容さ  

れるユーザ数忙依存する・従って9メ内のユーザ数をnj  

とすれば，piにおけるノードコストムは，  

（1）  

で表わすことができる（図1）．ここでmは田配数，  
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ただし，nは候補地数，∽は釣をアクセスノード  

に選ぶとき1，それ以外のとき0をとる0－1変数であ  

る・また（3）の右辺は，アクセス網を二重化しない場  

合にはl，二重化する場合忙は2となる．  

ー14－   

© 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.



参考文献  

【1】Okabe，Boots，andSugihara：“SpatialTessel：   
laLtions：Concepts and Applications orVoronoI   
Diagran鳩M，JohnWiley，1992・  

【・2】TeitzandBart：“HeuristicMethodsfbrEstimat－  

1ngtheGeneralizedVertexMedianofaWeighted   
Graph”，Opns．Res．16，955－961，1968．  

【3】伏見桶川，山口：“経営の多目標計画”，森北出版，   
1987．  

3 解法  

本報告では解法として〟－median問題の近似解法の  

一つであるVertexSubstitution法【2】を用いた・この  

アルゴリズムの政略を図2に示す．  

4 数値計算  

VertexSubstitution法により得られる解は初期解忙  

依存する局所最適解であるため，厳密解に近づけるた  

めには様々な初期解で計算する必要がある．一棟乱数  

を用いてランダム忙初期解を選んだ場合とユーザ数が  

多い候補地を初期解とした場合の捻コスト（年経費）  

および計算時間を比較した結果，計算時間は平均的に  

初期解にユーザ数の多い候補地を選ぶほうが早いが，  

稔コストは必ずしも小さくなるとは限らないことがわ  

かった（表1）．また，アクセス網を二重化する場合に  

比べて二重化しない場合の方がノードがエリア全体に  

均一忙配置される傾向にあることがわかった（図3）．  

衰1：初期解による比較（m＝596，n＝45）  

桧コスト（百万円）  計算時間（s）  

ランダム  ユーザ数  ランダム  ユーザ数   

Å’＝5  85501．3  85390．1   180．4   169．4   

〝＝20  56：248．6  56267．5  2425．0   1902．8   

人’＝40  495：21．1  495：Zl．1  2：Z50．9   1193．6   

5 目標計画問題への発展  

以上の検討では経済性のみを評価指標としている  

が，実問題ではこれ以外にもサービス性，保全性等の  

最適化を目指すことが要求される．しかし，これら複  

数の目標忙は互いに背反しあうものも存在する・例え  

ば表1において絵コス＝は〟が大きい境合のほうが  

小さいが，椎持管理が容易なのは〝が小さい場合で  

ある．このような要求忙応じる計画手法に目標計画法  

（goalprogramming）がある【3】・目標計画法仇 全  

ての目標を同時に満足させることができない場合に，  

目擦不達成によるリグレット（残念皮）なる指捺を導  

入し，これをなるべく小さくするような妥協解を求め  

る手法である．今回定式化した問責に目標計画法を適  

用し，解法を検討することが今後の課題である．  

図2：VertexSubstitution法のフローチャート   

6 おわりに  

本報告ではアクセス網の二重化を考慮したアクセス  

ノードの配置問題を定式化し，VertexSubstitution法  

を適用して解を求めた．さらに，今後の課顎として目  

標計画問題への発展忙ついて述べた．  

二重化をしない場合  二重化をする場合  

■：アクセスノードに選ぷ候補地  
ロ：アクセスノードに選ばない候補地  

≡ヨ：ユーザ密度が高いエリア   

図3：アクセスノード配置例（m＝596，n＝45，〟＝20）  
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