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研究成果の概要（和文）：人口密度の高い都市を点（ノード），都市間を結ぶ幹線道路や線路な

どを枝（アーク）として表現されたネットワーク上において，複数の競合する企業が利益最大

化などの目的を達成するために施設を配置するという問題を取り扱った．本研究では，専門家

や熟練者による判断や見積もりの曖昧さ（ファジィ）や景気変動などに伴う需要の変化などの

不確実性（ランダム）を考慮した新しい解概念および効率的な解法の構築を行った． 
 
研究成果の概要（英文）：In this research, I consider competitive facility location problems on 
networks under fuzzy and stochastic environments. After defining a novel Stackelberg 
solution concept which considers the fuzziness involved in human judgments and the 
randomness included in stochastic phenomena such as economic conditions, I construct an 
efficient algorithm for obtaining the extended Stackelberg solution.  
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１．研究開始当初の背景 
互いに競合関係にある複数の企業が存在す
る状況で，ある企業が他企業の配置を考慮し
て自らの最適な配置を決定する問題は一般
に競合施設配置問題と呼ばれ，配置場所が線
分上(Hotelling, 1929)，平面上(Hakimi, 
1983)(Drezner, 1994)などの従来研究が行わ
れてきた．近年，人口密度の高い都市を点（ノ

ード），都市間を結ぶ幹線道路や線路などを
枝（アーク）としてネットワークで表現した
場合の競合施設配置問題に対する合理的な
解概念および解法が精力的に研究されてい
る(Okunuki, 2002)(古田, 2005)．しかし，
これらの研究は確定的な状況下を取り扱っ
ており，曖昧性や不確実性が存在する状況下
は考えられていない．一方，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
積もりが重要な役割を果たしており，そこに
含まれる曖昧性を適切に表現することが要
請される．また，景気変動などに伴う需要の
変化などの不確実性の考慮が不可欠である． 
 
２．研究の目的 
本研究では，特にネットワーク上の施設配置
問題に対して，曖昧性（ファジィ性）と不確
実性（ランダム性）が同時に存在する状況下
での新しい均衡解の概念およびその効率的
な解法を構築するとともに，曖昧性や不確実
性の度合いが企業間の均衡状態に及ぼす影
響について明らかにすることを目的とする． 
 
３．研究の方法 
都市をネットワーク上の点で表現し，規模の
異なる需要（需要点）が存在するものとして
２つの企業が交互に施設を配置する状況を
考える．各需要点は最も近い施設を利用する
ものとし，各企業が獲得する購買力がファジ
ィランダム変数で与えられる 2レベル計画問
題として定式化する．ファジィランダム変数
は確率分布関数と同時にメンバシップ関数
で特性付けられているため，ここでは正規分
布を仮定し，メンバシップ関数については三
角型（線形）とした．このような状況の下で
数理計画的アプローチを採用する． 
 
４．研究成果 
まず，獲得購買力をファジィランダム変数と
するファジィランダム２レベル計画問題を
定式化した．次に、配置について優先権をも
つ上位レベル企業の配置に対する下位レベ
ル企業の最適反応戦略の定義および拡張型
Stakelberg 均衡解の定義とその存在条件を
求めた．さらに，最適解が均衡解となるよう
な非線形計画問題を定式化し，タブー探索法
の近似解法を組み込んだ均衡解導出アルゴ
リズムを構築した．また，C 言語を用いて均
衡解を計算するプログラムを作成し，現実の
問題を例として数値実験を行い，提案モデル
の具体的な応用例を示した． 
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