
1－C－9  19954F度日本オペレーションズ・リサーチ学会  

春季研究発表会  

配送路問題における費用分担について  

東京工東大学 （珠）三菱総合研究所  

東京工美大学  

東京工東大草  

丈京酪船大学  

01604880 ●毛利裕昭  

01900730  渡辺監裕  

01601360  桑雅夫  

01108010  久保幹慮  

1 はじめに  

「ある共同物流センターをもつ組合があり共同物  

流センターから日々の配送が組合員に行なわれるとい  

う状況において、各組合員は物流の配送費用に関し  

てどのように負担を行なうのが公車であるか？」とい  

うことに一つの視点を与えるのが本箱の目的である。  

この問題を考えるにあたって準備として以下の配送  

路問蓮を定義する。   

配送路問邁（VehicleRoutingProblem－VRP－）は、  

「デポ（共同物流センターのような配送拠点）から配  

送先の顧客（組合員）に商品等を配送する最小コスト  

のルートを求める」（ここでルートとはデポを出発し  

デポに配送車両がもどるまでの経路である）という問  

題である。この問題は古くから研究がさかんに行な  

われており、以下のようなものが標準的VRPの基本  

的な条件として挙げられる。（Assad〔Assad88］）  

・1つのルートでの積載量が車両の容量を超えな  

レヽ   

・車両数（ルートの数）が上限を超えない  

・配送先の顧客は1台の車両で1虔だけ配送が行  

なわれる   

・配送コスト朋己送時間（距離）、車両台数などの  

関数である  

1つのノードでの需要が車両の容量を越えてしま  

う場合は、そのノードに対して容量が一杯となる別便  

のトラックを走行させ、その残需要に対して上記の条  

件を考える。   

さて、こうした配送路問題に関する費用分担問題  

に関係するものとして巡回セールスマン問題ゲーム（以  

下TSPゲームと略す）という問題がある。これは、  

FishburnandPol】ark【FP83】が示した次のような問  

題に端を発するものである。   

「ある講演者がいて様々な場所に存在する依頼者  

から講演を依頼された。講演者は自分の家から出発  

して依頼者を順にまわって途中で家にはもどらず、最  

後の講演場所て講演後家に帰るものとする。この時、  

各依頼者間で講演者の旅費をどのように負担するの  

が公正であるか？」   

配送路問題の費用分担とこの問題の大きく異なる  

点は、以下通りである。  

・各顧客に需要量がある   

・トラックの容量制約がある   

・トラックには走行費用のみならず一台ごとに貸  

賃費用がかかる   

ここでは走行費用（距蛙）トラックの賃貸費用を  

含んで最適なVRPの解が求まっているものとしてそ  

の費用をいかに配分するかを考える。この間誼に対  

して本箱では、FishburnandPollark［FP83］のTSP  

に対する配分方法のVRPへの拡張を試みる。   

2 記号と基本的な公理系   

問題を記述するにあたって記号をいくつか述べる。  

上記にも述べたように最適解のルート月はもとまっ  

ているものとする。  

（記号）  

乃：顧客（組合月）の数  

〃：顧客の集合（1，‥・，n）  

〃0：NU（0）  

月：最適解のルートを示す  

J（り：ルート上の；のつぎの訪問地  

ci：デポ0からiへの直接距株  

ヱi：fから坤）への直接距離  

d；：iでの需要丑を示す  

9：車両の容量  

ム（凡d）：顧客iが負担すべきコスト  

〝（凡d）：顧客iが負担すべき走行費用コスト  

芳（d）：顧客fが負担すべきトラックの賃貸費用コス  

ト  

VC：最適費用の走行費用分  

RC：最適費用の賃貸費用分  

まず、以下のような3つの基本的な公理系が考え  

られる。  

A．1全体合理性  

∑‘∈〃／‘（凡ご）＝VC＋月C  

（∑‘∈〃〝＝VC、∑‘∈〃〝＝月C）   

A．2非負性  

／i（凡d）≧0／or∀i∈〃  

（／r≧0／or∀i∈〃、〝≧0／Or∀i∈〃）  
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A．3個人合理性  

ム（凡d）≦2「di／曾1ci＋「di／91v／or∀f∈〃  

（〃（兄，d）≦2rdi／両i／or∀f∈〃、  

方（d）≦「4／再／or∀f∈〃）  

数値閲数が存在する  

〆（dl，d2）＝〆（d2，dl）かつ  
／ー（dl，d2）＝ダー（dl，d2）ん「（dl，d2）＋鳥ー（dl）（2）   

賃貸登用配分に関して以下のょうな定理が走行費  

用と同様に成立する。  

定理2A．人」．β、九人 ノ＝招の公理が成立すれば、  

以下の様なdに関する非負億脚数ダrが存在する。  

ダ「（dl，d2）＋∫V（d2，dl）＝1かっ  

／r（dl，d2）＝Vrnl＋v「（rl＋r2）一げー（dl，d2）  
ただしdl＝m19＋rl，d2＝m2曾＋r20≦ri＜9   

4 一般的な顧客数への拡張  

ここでは、一般的な顧客数への拡張を考える。  

A・5－1●以下の様な条件が成立するダー，鳥㍗ん㌻とい  

う実数億関数が存在する  

〝（月，d）＝ダリ（凡d）埠（c，d）＋鳥㌻（c，d）   （3）  

定理3A」、A．β、A．イ、A．∫－J●の公理が成立す  

れば、以下の様なcに関する非負催関数ギが存在す  

る。  

∑i∈〝町（c，d）＝1かつ  

〃（凡d）＝2cfrd‘／9ト（2∑メ細り「可／曾トVC）ギ（亡，d）  

3 2筋客の場合  

まず、基本的な場合として顧客が2の場合を考え  

る。  

以下のような2つの状況を考えることによって  
0  0  

Xl  
2  

A．4無名性、中立性  

ム（（cl，ご1，C2），（dl，d2））＝ム（（c2，ヱ1，Cl），（d2，dl））  

（ガ（（cl，∬1，C2），（dl，d2））＝月（（c2，壬1，Cl），（d2，dl））  

、／H（dl，d2））＝書（（d2，dl）））  

が考えられる。そして走行費用配分関数系をしは  

りこむ以下のような公理Aふ1を考える。以下では簡  

単の為、Jlを／などと記述する。   

A．か1以下の様な条件が成立するタV，鳥V，んVという実  

数催閲数が存在する   

r（凡d）＝gV（凡d）九V（（cl，C2），d）＋たり（（cl，C2），d）（1）   

右辺は2つの瀬客間の臣桂エ1を説明する項とェ1に  

関係ない項に分けられている。   

これらの公理から以下走行費用配分に関して以下  

のような定理が成立する。   

定理1A．J、A．β、A．イ、A．ふ」の公理が成立すれば、  

以下の様なcに関する非負億関数ダリが存在する。  

ダV（（cl，C2），（dl，d2））＋∫V（（c2，Cl），（d2，dl））＝1か  
つ  

ブリ（凡d）＝2cl「dl／9ト（cl＋c2－エ1）“（9－（dl（mod9）＋  

d2（mod9）））ダV（（cl，C2），（dl，d2））  

ただしuはユニット関数  

また、一方貸貸費用について以下の様な公理A．5－  

2を考える。  

Aふ2以下の様な条件が成立するタ「，鳥「，ん「という実  

A・5－2●以下の様な条件が成立する〆，鳥J，埠とい  

う実数億関数が存在する  

芳（d）＝タ「（d）ん；（d）＋鳥；（di）  
（4）   

同様にして以下のように賃貸費用分に関する配分  

が一般化される。  

定理4A．J、A．β、A．イ、A．∂－g●の公理が成立す  

れば、以下の様なdに閲する非負催関数frが存在す  

る。  

∑f∈〃町（d）＝1かつ  

／㌻（d）＝V「d‘／9ト（∑j紺V「¢／9トRC）町（d）  
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