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最長片道切符  

宮代 隆平，葛西 隆也  

最長片道切符とは，JRで買うことができる片道切符のうち，経路の長さが最も長いもののことである．最長片道切  

符のルートがどのようなものになるかは苦から議論があったが，決定的な解答は得られていなかった．筆者らは，整数  

計画法を利用してこの問題に対する厳密な最長ルートを与えた．さらに，実際に最長片道切符を購入し，最長ルートを  

鉄道で旅行した．本稿では，最長片道切符のルートを求めた手法の紹介，および「最長片道旅行記」をお届けする．  

キーワード：鉄道，最長路問題，整数計画法   
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った区間をもう一度通る（例：折り返し）」あるいは  

「同じ駅に2回到着し，さらに先へ進む」場合には片  

道切符にはならない．また当然のことながら，ルート  

全体として連結でなくてはならない．したがって，購  

入できる片道切符のルートの形状は以下の3タイプに  

なることがわかる（図1）．  

・一本の線で表現できるタイプL  

・ループ状になるタイプ0  

・タイプ0とタイプLが接続した形のタイプP  

タイプLとタイプ0に関しては，ルートを逆にたど  

っても構わないが，タイプPは片方の向きしか許さ  

れない．また日本のJR路線図の形から，タイプ0の  

ルートはLOPの最適解（最長ルート）にならないこ  

とがいえる．   

次に，最通解のスタート，ゴールになる駅について  

考える．路線図において，駅を頂点，駅と駅を結ぶ線  

路を枝とみなしたグラフを考える．そのグラフ上にお  

いて，次数1の頂点を終端駅，次数3以上の頂点を分  

岐駅，分岐駅に隣接している次数2の頂点を隣接駅，  

隣接駅以外の次数2の頂点をその他の駅と呼ぶことに  

する．以上のように分類すると，「その他の駅」は明  

らかに最適解のスタートやゴールの駅にならないこと  

がわかる．またタイプLが最長ルートとなる場合，  

スタートとゴールともに終端駅になる．タイプPが  

最長ルートの場合，ゴールは分岐駅となるが，スター  

トに関しては2通りの可能性があり，終端駅か隣接駅  

1． はじめに   

「JRの片道切符を1枚だけ使って，日本全国できる  

だけ長い距離を旅行するには，どのようなルートの片  

道切符を購入したらよいだろうか？」   

上記の問題はかなり以前から知られており，この間  

題の解となる片道切符は俗に「最長片道切符」と呼ば  

れている．最長片道切符のルートは既にいくつかの文  

献で記述されているが［1～4］，それらの文献では「最  

長ルート」を示していながら，ルートが最長であるこ  

との数理的根拠が不明であった．筆者らはこの問題に  

対して，整数計画法を用いて厳密解を算出した［5］．  

本稿では，最長片道切符のルートを求めた手法と，実  

際に最長片道切符を購入しルートに沿って旅行したレ  

ポートを紹介する．なお誌面の都合上，割愛せざるを  

得ない部分も多かった．詳細に興味を持たれた方は，  

Webページ［6，7］をご覧いただきたい．  

2．最長片道切符のルートを求める  

2．1問題の定義   

本稿では，「最長片道切符のルートを求める」とい  

う問題をLongestOneway－ticketProblem（以下では  

LOP）と呼ぶ．LOPは，「片道切符を購入できる」と  

いう制約条件の下で，ルートの距離を最大化する問題  

である．   

まず，片道切符を購入できるのはどのような条件を  

満たすルートかを整理する．JRの規則では，「一度通  

LOP  
図1タイプL，0，Pの形状  
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生  

図2 最長片道きっぶ全経路（2002年12月現在）  

ルート：稚内（北海道）→肥前山口（佐賀県），運賃計算キロ：11614．9km（JR全線の約6  

割），運賃：91450円（学割73160円），有効期間：58日（20日弱で旅行可能）．運賃計算の  

特例によって最短経路で計算すべき区間は，最短経路を表示している（詳細は文献［6］を参  

照）．  

のどちらかである（図3）．タイプPのルートのうち，  以下では，JRの実際の路線図から隣接駅と「その  

スタートが終端駅のものをタイプPe，隣接駅のもの  他の駅」を取り去って簡略化したものの上でLOPを  

をタイプPnと呼ぶことにする．  考える．隣接駅を考慮しないとタイプPnの最適解を  
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∬5∬6  巳 ＿＿…－＿＿  
図3 タイプPe，Pnの形状  

求める際に問題が発生するが，これに関しては節2．3  

で述べる．   

また，北海道，四国，九州は，それぞれ本州と1本  

の枝だけで連結しており，本州内の路線距離は他3島  

と比較して圧倒的に長いため，最適解は必ず本州を通  

る．したがって，本州と接続している区間を通るとい  

う制約条件の下で，北海道，四国，九州の最長ルート  

を先に求めておく1．その上で，路線図から本州以外  

の部分を取り除き，代わりに北海道，四国，九州の最  

長ルートと同じ距離を持つ3本の枝を本州につなげる  

ことにより，問題を解きやすくすることにした．   

2．2 タイプLの最適解を求める   

筆者らは，各タイプの最適解を求めるのに整数計画  

法を利用した．まず，簡略化した路線図に対応するグ  

ラフの各校ダに0－1変数∬iを割り当て，∬－＝1のと  

きにその枝を通過し，J∫＝0ならば通過しないと定義  

する．また，便宜的にグラフの頂点にも整数変数を定  

義する．頂点〃（終端駅か分岐駅）に対応する整数変  

数s〃の値は，〃に接続する枝に定義づけされている  

0－1変数の和とする．すなわち  

5む＝∑～エど（Zは〃に接続している枝）  

が成り立つ．各sひを駅変数と呼び，駅〃に接続して  

いる枝のうち何本を通過するかを表している．   

LOPは距離の最大化問題であるから，各枝オに対  

応する距離をcぎとおくと，目的関数はタイプL，Pe，  

図4 タイプLとループ  

分岐駅に関する制約式（3）は線形不等式系で書き換え  

られる．例えば，Sl＝∬1＋∬2＋∬3，Jl，J2，J3∈（0，1）と  

定義されているとき，Sl∈（0，2）という制約式は－Jl  

＋J2＋ェ3≧0，∬1－J2＋ヱ3≧0，∬1＋∬2－エ3≧0，∬1＋J2  

＋J3≦2と等価である．次数4以上の分岐駅に関して  

も同様に線形不等式系で表現できる．   

制約式（2），（3）の下で目的関数（1）を最大化すると，タ  

イプLのルートとは別にループを含んだ解が得られ  

る（図4）．これは，タイプLの記述として制約式（2），  

（3）だけでは不十分なためである（ループが存在しても  

制約式（2），（3）を満たす）．そこで，図4のようなルー  

プが存在した場合，制約式J。＋∬5＋J6＋∬7≦3を追加  

して再び整数計画問題を解く．タイプLのルートは  

ループを含まないので，ループ除去の制約式を追加し  

ても最通解には全く影響を及ぼさない．この「ループ  

除去の制約式を追加し，整数計画問題を解く」という  

操作（切除平面法）を，得られる解にループが存在し  

なくなるまで繰り返し行う．   

逐次的にループ除去の制約式を追加して計算を繰り  

返した結果，12回の計算でタイプLの最適解を求め  

ることができた（距離11614．9km，総計算時間97秒，  

追加制約式34本）．なお，全ての計算にはCPU：  

Athron 950MHz，RAM：640MB，OS：Windows  

98 SEのPCを用い，整数計画ソルバーと して  

CPLEX7．0［8］を使用した（以降も同様）．   

2．3 タイプPe，Pnの取扱い   

タイプPeは，スタートが終端駅，ゴールが分岐駅  

となる．したがって，タイプLと同じく終端駅と分  

岐駅だけを考えればよい．まず，タイプPeの形状か  

Pn共通で  

maximize∑             ∫ニ抜  

（1）  

となる．   

タイプLの制約式を考えよう．タイプLの最適解  

においてはスタート，ゴールともに終端駅であるから，  

全国の終端駅のうち2箇所だけを訪れる．また，分岐  

駅においては駅変数の値は0か2になる．これらの特  
ら以下の制約式があげられる：  

∑ 5J＝1，  
ノ：終端駅  

徽は，以下の制約式で表現できる：  

∑ sノ＝2，  
ノ：終端駅  

（4）  

（2）  

全ての分岐駅々に対して5烏∈（0，2，3）．   （5）   

しかし制約式（4），（5）だけでは複数の分岐駅で駅変数  

の値が3となることを許してしまい，タイプPeのル  

全ての分岐駅々に対して5々∈（0，2）．  （3）  

1路線図の規模が小さく，かつスタートの駅が固定されて  

いるため，全探索でも容易に最長ルートが求められる．  
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タイプBの最適値がタイプLの最適値より小さけれ  

ば，タイプPnがLOPの最通解ではないといえる．  

タイプBの制約式はタイプPeの場合とほとんど同じ  

でよく，制約式（4），（6）の右辺をそれぞれ0，2とすれ  

ばよい．   

計算の結果，タイプB（余分なループ含む）の最適  

値は9474．4kmとなった2．これにより，タイプPn  

もLOPの最適解にはならないことが分かった．   

求まった最長片道切符のルートは，図2に示したと  

おりである．  

3．最長片道切符のルートを旅する  

最長片道切符．1999年秋のある日まで，それは私  

にとって一種の「あこがれ」でしかなかった．しかし  

翌年の夏，私4はそのあこがれのきっぶを手に，稚内  

に立っていた．怪しいオジサンといっしょに．   

3．1踏み出せない理由   

自他ともに認める鉄道フアンの私のこと，最長片道  

切符というものがあることは苦から知っていた．が，  

それは手の届かない夢のような存在だった．   

その理由の一つは，実際に旅行することの困難さだ．  

きっぶのねだんは10万円に迫る勢いだし，それを使  

って実際に旅行しようとすれば，最短でも約20日は  

かかる．学生のうちなら不可能ではないものの，アル  

バイトの稼ぎ時である夏休みをまるまるつぶして，逆  

に貯金をはたく覚悟が必要になる．   

そして何より決定的だったのは，「真の最長経路」  

が実は未知なのではないか，という思いだ．「最長経  

路」と称するものはときどき鉄道雑誌に載るのだが，  

その経路が最長であるという根拠は示されていなし－．  

実際，最長片道切符の旅行記の中には，「旅行から帰  

ってきて，実はもっと長い経路があったことを知っ  

た」というオチのついているものもあって，自分がそ  

の二の舞になることだけはごめんだと思っていた．   

3．2 ゼミは迂回の出発点   

そんなある日，研究室でとなりに座っていた宮代く  

んがオペレーションズ・リサーチ誌［4］を持ってきた．  

それを読むと，数年前に授業で習った整数計画法を使  

えば，最長片道切符の経路を求めることができる，と  

書いてあるではないか！   

これは研究室内のゼミのネタにちょうどいいし，何  

より，未知だと思っていた最長経路が明らかになるの  

ートからは程遠い解しか得られない．したがって，  

「駅変数の値が3になる分岐駅はたかだか一つ」とい  

う制約を追加する必要がある．各分岐駅々に対して，  

駅変数の値が3のときに1となる0－1変数∂たを導入  

する．その上で  

∑ ∂々＝1  
々こ分岐駅  

（6）  

という制約式を追加することにより，駅変数の値が3  

となる分岐駅をたかだか1個に抑えることができる．   

変数∂々の定義は以下のようになる．分岐駅々の次  

数が3の場合，∂々≧s烏－2と定義すると駅変数5々の値  

が3のときに∂々の値が1となる．次数が4以上の場  

合については，文献［6］を参照されたい．   

計算の結果，制約式（4）～（6）の下で得られた最適値は  

11137．4kmであり，タイプLの最適値より小さかっ  

た2．得られた解はループを複数含んでおりタイプPe  

のルートそのものではないが，ループ除去により距離  

が長くなることはない．したがって，タイプPeは  

LOPの最適解ではないことが分かる．   

一方タイプPnでは，スタート地点が隣接駅である  

ため，まともに最適解を求めようとすると隣接駅も考  

慮しなくてはならず面倒である．そこで，タイプPe  

の場合と同じく緩和問題を利用して計算の手間を省く  

ことを試みる．   

タイプPnの最適解においては，「スタート地点と  

なる隣接駅」に隣接している分岐駅の中に，駅変数の  

値が2となるものが存在する3．これに着目し，ルー  

トを1駅だけ延長してやり，「分岐駅→分岐駅」とな  

るようなルートを考える（図5）．これをタイプBと  

呼ぶことにする．   

タイプPnの代わりにタイプBの最適解を求めるこ  

とにすれば，隣接駅を考慮する必要はなくなる．もち  

ろん，タイプBの経路は片道切符にはならないが，  

図5 タイプPnからタイプBへの変形  

2実際には，各変数の整数制約を取り除いた線形緩和問題  

を解いてもタイプLの最適値で限定できる．  

3駅変数の値が3である可能性もあり，さらに別の定式化  

が必要になるが本稿では省略する．文献［6］を参照された  

しヽ  

柑（18）  

4本節以降は，最長片道切符で実際に旅行してきた葛西が  
執筆している．  
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が，その後すぐに凍りついたのは自分だった．日本  

酒を飲みすぎたようで，1本日の列車を降りるときに  

は夕食を受けつけない状態．立っているのもつらいほ  

どで，夜行列車が出るまでの約4時間，旭川駅の待合  

室でごろごろしているしかなかった．これから約1カ  

月，約250本の列車を乗り継ぐ大旅行だというのに，  

1本日でダウンしていたのでは先が思いやられる．   

3．4 首都圏入りを阻むもの   

波乱の幕開けとなった旅行だが，その後しばらくは  

ほぼ順調に行程を消化することができた．2日目の昼  

ごろから少しずつ食べ物を受けつけるようになり，小  

樽の親戚宅でひと休みしたあと，4日目の夜に北海道  

を抜けた．以後，八戸，秋田，盛岡，仙台と東北地方  

の主要都市を転々と泊まり歩き，出発から8日目，8  

月5日を迎えた．   

この日は太平洋側のいわきから日本海側の新潟まで  

本州を横断することになっていたのだが，郡山を目前  

にしてあちこちに落雷が始まり，ついに信号設備が故  

障してしまった．無線もろくに通らない山の中で待た  

されること約2時間，待ちぼうけの乗客を「救出」す  

は画期的だ．宮代くんとともに，さっそく計算に着手  

した．OR誌の記事［4］で不完全だった部分をちょち  

ょっと手直しして‥・と思ったら前述のとおり意外に奥  

が深かったのだが，ともかく，厳密な最長経路を求め  

ることができた．   

満を持してゼミで発表すると，予定どおりウケた．  

あとはWebページで結果を公開すれば一件落着，の  

はずだった．   

ゼミから少し経ったある日，研究室のとある先生が  

「PTT5で発表してみないか」という話を持ってきた．  

PTTという研究会の参加メンバーには鉄道好きの人  

が多いので，きっとウケるだろうというのだ．聴衆に  

興味があるなら発表することはやぶさかではないので，  

いそいそと出かけた．   

発表は予定どおりウケたのだが，そのあとが予定外  

だった．研究会終了後の懇親会の席上，「最長経路を  

求めたんだから，あとは実際に乗ってくるしかない  

ね」という話が出たのだ．「そりゃ来りたいとは思う  

けど，先立つものが…」と私が答えを渋っていると，  

この奇特な，いやありがたい方々は，躊躇せず「募金  

するから乗ってこい」というではないか．   

酒の席での請だけに，実際に募金が集まるのかどう  

か半信半疑，いや，「二信八疑」ぐらいの気分で家に  

帰ってみると，メーリングリストで募金が始まってい  

た．しかも20000円はすでに内定したという．…何な  

んだ，このノリのよさは．研究の内容が内容だけに，  

話の展開まで迂回を始めたのか．   

ともかく，この一件で，実際に旅行することがあっ  

さり決まってしまった．研究会以外の人も対象に  

Webで募金をしてみたら，最終的には約26万円も集  

まった．募金をしてくださった方々には，ここであら  

ためてお礼申し上げる．   

3．3 稚内発，波乱の幕開け   

そんなこんなで，2000年7月29日，私は稚内に立  

っていた．手にはあこがれの最長片道切符，そして様  

には怪しいオジサン，もとい，募金言い出しっぺの某  

氏．せっかく稚内に来たのだからと，出発を前に，ウ  

ニやら何やらをごちそうになった．   

昼間から酒も入ってごきげんになったところで，件  

のきっぶ（図6）を取り出し，いよいよ旅行開始．稚  

内駅では改札の人がきっぶを見て一瞬i束りつくという  

期待どおりのリアクションを見ることができた．  

5http：／／www．tanaka．ecc．u－tOkyo．ac．jp／－ktanaka／ptt／  

2004年1月号  

図6 最長片道切符（このほかにB5の別紙2枚）  
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栄えた福岡県田川市で一泊し，最後の日を迎える．   

3．6 迂回は続くよどこまでも   

出発から実に29日目となる8月26日，目覚めはさ  

わやかだった．朝から佐賀，長崎と西へ向かって進ん  

でいくと，四国4児と沖縄を除く42都道府県の訪問  

を期せずして達成．もっとも1カ月もかかっているの  

で，巡回セールスマンもあきれて物が言えまい．   

肥前山口から全行程で唯一のループに入る．一周約  

150kmの「環状線」を反時計回りにたどり，最終ラ  

ンナーの「白い かもめ」で諌早湾を眺めてから，さっ  

き通った肥前LL】口駅に戻ってきたのは15時34分．  

「同じ駅を2度通ったら，そこで旅行を打ち切る」と  

いうルールにしたがい，約1カ月にも及ぶ大旅行をこ  

こで終えることにした．   

…と思ったら甘かった．募金が少々余ったので，ど  

うしようかと募金者に尋ねたら，多かった回答が「四  

国に行ってこい」．さすがは最長片道切符，ゴールま  

での道のりはまだ遠い．  
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るバスがやってきたが，計画は狂ってしまった．   

翌日は研究室の合宿があったので，いったん新潟倶  

の新津まで行き，ここから夜行列車で東京に戻って，  

荷物を入れ替え伊豆へ．2泊3日の合宿を終えるとす  

ぐさま家に戻り，1時間そこそこで身支度を整えてか  

ら夜の新幹線に飛び乗って最長経路に復帰．新潟まで  

すっ飛んでいき，駅前のホテルに転がり込んだ．これ  

でようやく当初の計画に復帰することができたが，翌  

朝の出発は5時だ．   

さらに2日彼の8月10日，またも天気にやられた．  

長野，越後湯沢，小山を経て，これが終われば首都圏  

に入れる，というところで待っていたのは運串云見合わ  

せ．理由は集中豪雨だという．この前に足止めを食ら  

ったところから直線距離で20kmと離れていない駅  

で再度の足止め．もう開き直って笑うしかない．   

結局，列車は2時間遅れで水戸に着いた．このまま  

いけば0時過ぎには家に帰れるな，と思った矢先に人  

身事故の一報が入り，家にたどり着けない可能性も出  

てきた．幸い，40分ほどで復旧したので家には帰れ  

たものの，時計は深夜1時を回っていた．   

3．5 夏パテにも負けず   

この一件でさすがに災厄が出尽くしたようで，以後  

はすこぶる順調だった．3日かけて首都圏をぐるぐる  

回り，ひと休みしてから，8月15日に三重県の津ま  

で一気に西進．以後，兵庫児の実家と「中断地点」を  

何度か往復しながら近畿以東を乗り終えた．   

8月21日の夜，いよいよ最終ラウンドに突入．本  

数の少ない中国地方のローカル線を驚異的な乗り継ぎ  

で進んでいく．といっても，経路が経路だけに，朝方  

に通った駅の一つとなりの駅へ，半日かけて移動する  

なんてこともぎらにある．暑いせいか，午後になると  

毎日パテてしまって自分でも心配になるほどだったが，  

乗り遅れも乗り過ごしもなく済んだのは鉄道フアンの  

最後の意地といえるかもしれない．   

8月24日の夕方，ついに九州に上陸．大分，宮崎，  

鹿児島，熊本と時計回りに進んだあと，かつて炭鉱で  
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