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研究成果の概要（和文）： 
配送計画においては，荷主と運送会社の間には意思決定レベルに関して階層構造が存在す
る一方で互いに協力関係にある場合も多い．本研究では，専門家・熟練者の知識に含まれ
る曖昧さ（ファジィ）と顧客需要などの確率的不確実性とが同時に存在する環境下におい
て，荷主と運送会社が関心のある配送時間や平均稼動効率など複数の目的達成度に関する
満足度バランスを考慮した適切な配送拠点と配送ルートを高速かつ高精度に導出する解法
を開発した． 
 
研究成果の概要（英文）： 
In delivery planning problems, there is often a hierarchical structure between an 
owner of goods and a delivery company who mutually have a cooperative relationship 
and different several objective functions which are usually conflict with each other. In 
this research, I have formulated a hierarchical multi-objective delivery planning 
problem as a bi-level multi-objective programming problem where decision variables 
are delivery route and the position of a delivery center. Furthermore, I have developed 
an algorithm for obtaining a satisfaction solution for not only the owner of goods but 
also the delivery company, in which the satisfaction solution takes account of the 
ambiguity contained in the knowledge of experts as well as the randomness related to 
stochastic factors such as customer demand. 
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１．研究開始当初の背景 
我が国の物流コストにおける輸送費は全体

の約６０％，また CO2 排出量についても交
通部門が２０％以上を占めており，物流の効
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率化には特に配送業務を改善することが急
務となっている．現実の配送計画においては，
運送する飲料や燃料の消費量および顧客需
要や配送時間は気温変化や交通事情などに
依存して確率的変動をする一方で，意思決定
の現場においては，専門家や熟練者による判
断や見積もりに含まれる曖昧性（ファジィ）
を適切に表現することが要請される．また，
運送会社は荷主の物流子会社であることが
多く，意思決定について階層的な 2 レベル構
造が存在すると同時に，改正省エネ法では環
境負荷軽減の視点から物流効率化のために
荷主と運送会社が連携・協調することが求め
られている． 
  
２．研究の目的 
本研究では，専門家・熟練者の知識に含まれ
る曖昧さ（ファジィ）と顧客需要などの確率
的不確実性とが同時に存在する環境下にお
いて，配送時間や平均稼動効率など複数の目
的を考慮した配送計画問題を取り扱う．荷主
と運送会社はコストや時間などの複数の目
的をもっており，荷主と運送会社の間には階
層構造が存在する．一方，荷主と運送会社は
互いに協力関係にある場合も多く，本研究で
は，荷主と運送会社の間の目的達成度に関す
る満足度バランスを考慮した適切な配送拠
点と配送ルートを高速かつ高精度に導出す
る解法の開発を目的とする． 
 
３．研究の方法 
顧客需要や配送時間などをファジィランダ
ム変数で表されるものと仮定し，上位レベル
意思決定者の荷主の目的は配送費用を含め
た物流コスト，下位レベルの運送会社は配送
時間，総配車台数，平均稼動効率などの複数
個の目的をもつものとして，ファジィランダ
ム変数を含む 2レベル多目的配送計画問題と
して定式化する数理計画アプローチを採用
する． 
 
４．研究成果 
「ファジィ目標が達成されると期待できる
可能性の最大化（期待可能性最大化）」及び
「目的関数がある目標値を達成する確率制
約条件の下で目標値そのものを最適化」を最
適基準として意思決定状況を 2レベル配送計
画問題として定式化し，確率測度や可能性測
度の性質を用いて問題を等価な確定問題に
変換した．また，また，荷主と運送会社の 2
レベル間のおける配送拠点，配送ルートに関
する満足解を定義し，最適解が満足解の候補
となるような数理計画問題を導出した．さら
に，荷主の最小満足度を設定した上で，運送
会社との満足度の比を対話により更新しな
がら最終的に両者の満足解を導出するアル
ゴリズムの構築を行った．  
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