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ていた利用者の近くに施設ができたとすれば，その  

利用者はたとえ平均以上の距離があってもプラスに  

評価するであろう．逆に便利であろうと思っていた  

人にとっては少し離れたところに配置されただけで  

マイナスに評価するであろう．   

利用者は自分の目の前に施設があることを想定し  

て評価するよりもむしろ，実現するであろうある施  

設配置を念頭に置いて，それとの帝離で評価を行う  

と考える．ここでは念頭に置く配置として，シナリ  

オ仁最適配置を採用する．それらの中から各利用者  

にとって最も都合の良い配置を選び，その時の移動  

距離／○（∫）＝min／ご（∫）と実現した配置による移動距   

離J∫（∫，α）の帝離巾，α）＝申，α）－′○（∬）を「リグレッ  

ト」と呼ぷ（負のリグレットも余剰として界入）．  

（iii）期待リグレット最小化   

上述の市郎の総和の期待値を最小化する基準であ  

る．シナリオJ実現時のリグレットを1（ズ，β）と薄け  

ば，リグレットの総和は即α）＝鬼榊）頼め血とな  
る．この期待偶の最小化問題は以下のようになる．  

（4）  
ヤ β（α）＝∑捕（α）       J  

榊）＝虹伸（∬，車′○（∫））血＝1（車COnSt・とな  

る土とから，この間題は（i）と同義である．  

（iv）長大リグレット立小化   

尖現するであろう施設配置とは大きく異なる配置  

により，想定していた移動距離との帝離が最も大き  

い結果をもたらすようなシナリオに対し，その時の  

結果を緩和する基準である．  

min r甲X 尺∫（β）  
〃I  （5） 

（iii）（iv）は負のリグレットについても算入している  

が，次に，実現すると思っていた以上の移動距離が  

生じる場所の乗離のみを評価する指標として，既述  

の定義の代わりに正のリグレットのみを算入する非  

負リグレット「＋（∫，α）＝nⅧ（申，α）－JO（ズ），0）を用いる・  

（V）期待非免リグレット鼠小化   

シナリオf実現時の非負のリグレットの総和は  

町（α）：レ（亘◆（∫，α）血となるので，その総和の期  
待値の最小化は以下のように記述できる．  

ヤ が（d）＝∑几可（d）  （刀  

J  

（vi）鼠大非負リグレット巌小化   

最大非負リグレット最小化は以下のようになる．  

minm平 月∫＋（α）  
ロ    I  

（8）  

1．はじめに   

施設配置を考える際，通常，供給側は不確実な将  

来予測の下で意思決定を行わなければならないため，  

紙果的に利用者にとって不便となるリスクを伴う．  

従来の施設配置モデルのほとんどは需要分布が既知  

（所与）である問題であり，不確実な需要分布下で  

の配置問題については，【2】による需要分布を確率密  

度関数で表したときのウェーバー問題についての考  

察や，【り，【3】らのシナリオ表現による需要分布を用  

いたリグレット指標の施設配置問題が見られるもの  

の未だ研究の蓄積は少ない．本稿では，解の基本的  

特性を把握するため，需要分和がシナリオとして複  

数想定される時の施設配置問題を対象とし，意思決  

定基準の違いにより施設配置に違いが現れることを  

明らかにする．   

2．意思決定基準   

ある領域Sに〝個の施設を配置することを考え，  

その位置をβ＝（叫，‥．，〃〝）とし，利用者は最近隣の施設  

への配分されるとすれば，場所∫の利用者の移動距  

離は／（∫，α）＝mhd（∫，α▲）と書ける（叫Ⅶ）は∬㌦間の   

距離）．将来のある時点において需要分布メ¢）が実現  

する確率がク′（0勺フ∫＜りである（確率は既知であると  

する）というシナリオを想定し，これをシナリオ′  

とする・シナリオJ実現時の移動距離をJ．（∬，α）と審 

けば，その時の需要重み付き総移動距離は  

仲）＝レ（叫（∫，可血と表せる・れを最小化する配  

置αご三・a喝m山一（d）を「シナリオf最適配置」と呼び，  
α  

実現する移動距離及び総移動距離を′ご（れrOと表す・   

シナリオが複数存在するとき，施設配置の意思決  

定基準としては以下のようなものが考えられる．  

（j）期待総移動距離巌小化   

総移動距離に関してシナリオについての移動距離  

の期待値を最小化する基準である．  

ヤ r（β）＝∑ク‘1（α） （1）  

l  

（ii）盛大総移動距離愚小化   

尖現確率が小さくとも総移動距離が最も大きくな  

ってしまうという最悪の結果をもたらすシナリオを  

想定し，その結果をできるだけ緩和する基準である．  

minm甲 乙（β）  
〃l   

（2）  

上記2基準はいわば絶対評価指標であるが，我々  

が移動距離を評価する場合には．相対評価指標が相  

応しい場面も少なくない．元々不便であろうと思っ  
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この例に．ついては（v）の方が実現確毎に対し感度の  
高い基準であるといえる．（vi）による配置はシナリオ  

1，2の最適配置の中点∫＝0．604とほぼ同じになる．   

各基妻捌こよる最適配置での総移動距離を，シナリ  

オ1，2の需要分布で求めた（図6），シナリオ2が  

尖現すれば，帝要分布が偏っているため，配置を  

∫＝1／2 より右にずらす工夫に・より総移動距離をシナ  

リオ1の時よりも小さくすることができる．期待値  

による配置の決定でも（i）（揃）による配置での総移動  

距離は確率〝によって緩やかに変化している一方，  

（v）の総移動距離は0．45≦p≦0．56の範囲でシナリオ  

1と2の総移動距離の差が急激に減少している．  

（ii）（iv）（Vi）による配置での総移動距離は，シナリオ1  

については最適配置の時の総移動距鱒に近い値を示  

すが，シナリオ2については（ii）による配置の総移動  

距離が極端に大きくなっている．   

4．まとめ   

本稿では需要分布が不確実である場合の施設配置  

の意思決定基準を考え，基準により最適配置が異な  

ることを示した．多施設，2次元の問題への拡張，  

施設数・設置タイミングの変数への取り込み， 

精度の影響やシナリオ実現確率未知の場合の検討，  

動学化と将来価値の割引率の考慮等の課層が残され  

ている．   
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3．単一施設配置問題   

これらの問題を，単純な線分状都市【0，1】における  
単一施設配置を例に具体的に考える（図1）．将来は  

シナリオ1及び2の需要分机仲）＝1，カー）＝加のいず  

れかが，それぞれ確率♪t＝ク，ク2＝l一夕で実現すると  

想定する（図2）．シナリオf実現時の総移動距離は  

1（〃）＝か－α肋）血で与えられ（図3），シナリ  

オト最適配置はα一●＝1／2，α2●＝市，その時の転移動距  

離はr．●＝1／4，乃●当2－、斤）／3となる．リグレッ．ト凡（α）  

は総移動距離からこれらを引いたものである（図3）．   

基準（i）（iii）による配置は，∂r仲＝0を解いて  

（1一夕）2＋トク）／2（トク）となる（図5）．基準（ii），  d＝（   

（iv）での配置はそれぞれα＝l／2，〃＝0．611となる．（i）（iii）  

による配置は 

が，（ji）の解はシナリオ1の最適配置と一致する．こ  

れに対し，（ivP解はクによ．らず両シナリオの中間的  

な僻になる．   

一方，基準（v）及び（vi）での評価指標である非負リ  

グレットは配置点〃に対して図4のように変化する．  

（V）による配置は，0．45≦ク≦0．56の範囲では丙シナリ  

オの最適配置点の中間的な僻をとるが，この範囲外  

ではシナリオ1または2の最適配置と一致する（図  

5）．このことは，（iii）に比べて中庸をとるよりも極  

端な配置の方が好ましい場合が多いことを意味する，  

O 1  

図1 線分状都市［0，1〕における各地点の  

施設までの移動距離  

0．25  0．50．6u O．7S  l  0．25  0．SO．604 0．75  1  

0．707     1 2の需要分布 図3  0．5 園2 シナリオ1  
と最適配置  

ク  

配置と総移動距離・リグレット 図4 配置に対する非負リグレット  

1（〃）・凡（d）  

れ  －rt 一乃  

ヨ  

0．25  0．≡    0．75  1  

0．5  1  

0．6u  l  

0．604  1  

園5 実現確率と各基準による配置  

点の関係  

0．25  0．45 0．56 0．75  1  

最適配置（ii）（iv）（Vi）  

園6 各シナリオの基準別総移動距離  
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