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研究成果の概要（和文）：施設配置問題の配置の基準についていろいろな観点から考察できるように数理評価方
法のこれまでの研究成果を適応した。この際施設の利用者と設置者の双方の観点から判断するように評価法を工
夫した。建設費用に関する基準のあいまい性や確率変動を考慮するとともに障害物の存在も取り入れた総合的配
置モデルを考えた。複数の施設を同時配置をする一般的モデルとし、複合施設としての配置も可能として、非劣
位置の概念を導入して設置者に有用な情報を提供できるようにしている。
　さらにはヘルスケア施設の配置への発展となる給食センターの適切な設置場所の研究にも取り組んだ。

研究成果の概要（英文）：As criteria of facility location, various mathematical evaluation methods 
are created in order that suitable sites to facility construction are determined.  For that purpose,
 that is, creation of mathematical evaluation to facility location, viewpoints of both user and 
constructer are taken into accounts. Further ambiguity of criteria and uncertainty about 
construction cost & existence of barrier are also considered in our facility location models. These 
are general models to construct various types of facilities including possibility as a 
multi-facility. Anyway we tried to propose useful information to construction side by introducing 
idea of non-dominated sides.
 Evenmore we researched on center of school lunch as a start of extension to healthcare facilities. 

研究分野：数理計画
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１．研究開始当初の背景 
我々はこれまで、色々な情報のもとでの施
設配置の研究を行ってきた．特に 20 年度に
終了した「都市の基盤つくりとしての施設配
置の数理的研究」の中で、従来の基準のよう
に忌避型あるいは公共型のように割り切れ
ない、利用者の価値の多様性を考慮してきた．
これからの社会では、既存の施設も含めて、
その統廃合や、それに伴う人、物の再配置が
鍵となっている．実際これらは簡単には変更
できない．そのため、最適に配置あるいは配
分を行う必要性はますます高まっている．一
方で数理的評価法の研究を行っており、特に
ＩＴインフラ整備のための政策評価関連で
台湾成功大学管理学系李再長教授と共同研
究を行った．実際どの施設をどの場所に配置
するかを決めるためには、従来のように各施
設について最適な場所だけではなく、2番目、
3番目、などランク付けした解が必要である．
したがって、施設配置問題において効率的に
K 番目までの解をもとめる解法の開発が急務
となる．このような解法は学術的にも意義が
ある．違った性格の施設を違った場所に最適
な配置をするには、行政側だけではなく市民
からの要望を取り入れて合意のもとで行う
ことがこれからは重要である．肯定的な立場
の人たちとネガティブな立場の人たちが同
時に存在する状況での施設配置がより現実
にあった施設配置問題である． 
人間は複雑で多様な基準を同時に持って
おり、ショッピングモールや駅あるいは学校
などでさえは近ければ良いのではなく、実際
にはあまり近いと騒音、環境、治安などの悪
化のため敬遠される．このように同一の人で
も矛盾した基準を持っている．妥当な施設配
置計画は、各人や行政がもつ代替案の選好順
序にできるだけマッチしたマイルドな解を
求めていくことが必要である．この選好関係
をどのように構築するかは他の意思決定問
題にも応用が効き、学術的な意義がある．ア
ンケートなどにより選好関係をランク付け
して答えてもらうのが従来は一般的な方法
であるが、同順位が存在するあるいはどちら
が上とは付けがたいときの解決策として、2
つの代替案に対して可能性を聞く、あるいは
A が０．６ぐらいで 3 位、B は０．４ぐらい
で３位というように分数と許すようにする
方法を考えており、これに絡んで新しい順位
付け法を考えているが、より一般的で信憑性
のある方法につながると思っている． 
設置コストや安全性をも加味し、データ
の不確定性や将来の変動を考慮したシナリ
オ解析やリスク解析の手法からくる設置場
所の望ましさも要因に入れた設置場所の総
合的順位付けを行う．このためには各場所に
ついて、各要因に関する順位付けをどのよう
に統合して数理的に合意形成に持っていく
仕組みを作るかは重要である． 
上記のことは平成 24 年度で終了した「多
様な情報に基づく施設配置問題の研究と都

市計画への応用」で、都市計画の研究者の葉
光毅教授（台湾成功大学都市計画系）との議
論の中でわかった．施設設置計画は個々の施
設についてではなく全体として“最適に”計
画されることが必須で他の社会システムの
最適化につながる研究となる．たとえば緊急
施設配置の整備は他の施設より重要であり、
優先度が高いが単独では、都市計画としては
有効でないので、関連する IT インフラなど
施設の中身も考え、複合的に施設配置を行う
ことを目指す． 
２．研究の目的 
施設配置は、一度作ると廃棄あるいは変更
がむずかしいので、適当な数理的総合モデル
を構築して、最適な配置についていろいろな
角度から検討する必要がある．既存の施設も
含めて、各種施設をリンクさせた総合モデル
を作り、将来像を反映した全体モデルの検証
を通して、無駄のない効率的で効果的な施設
配置計画を目指す．このため、各施設とその
配置場所についての施設配置問題の解に関
して、各要因についてランク付けを行い、確
率変動を想定した費用の下での予算制約や、
合意形成の考え方のもとにどの場所にどの
施設を作ったらよいかを効率的に決定する
仕組みを構成することを目指す．その際、利
用者の曖昧性を含む意識や施設に対するニ
ーズの確率変動など不確実・不確定要因を十
分に考慮した納得の行く仕組みにする． 
３．研究の方法 
多様な情報の下での施設配置モデルを作成
し、既存の施設も含めて、各種施設をリンク
させた配置を考える．このため個別の施設配
置を最適な場所だけでなく 2 番目、3 番目な
ど適当なK番目まで求める解法をまず構築す
る．また,各候補地にどの施設を配置するか
に適した数理的評価方法を新たに開発する．
緊急施設については確率的に変動し,曖昧性
を含む建設費用などの要因のもと,統廃合を
含めて予算内で複数配置する計画を最適解
から 2番目,3 番目等複数生成する．これらか
ら,各候補地での施設のランキングが分かる
ので,合意形成での相対距離から,割り当て
問題を構成し,どの場所にどの施設を配置す
るかを決定する仕組み作りを構成する． 
４．研究成果 
 （１）配置場所について多様な基準を基に
数理的に評価する方法を考案した．特に解の 
ランキングを行って合意形成として配置場
所を決める方法や将来のシナリオを考慮し
た配置を考えた．人を施設、ポジションを候
補地とした新たな施設配置としても適用し
た． 
 （２）緊急施設について，事故発生確率が 
ブロックごとに異なる場合に多様な基準の
下で妥当な配置を行う方法を考察した． 
 （３）施設への距離に関する満足度や建設
費用の不確実性の下で障害物の存在も考え
た施設配置を考察した． 
 （４）施設への距離が遠い方がよいとする 



忌避型利用者と距離が近いほど良いとする
歓迎型利用者の両方が存在するものでの妥
当な配置場所を決定するモデルについてそ
の非劣配置場所を定義し、それ等を求める方
法を考案した． 
 （５）多様な複数の施設を同時に配置する
モデルを考え、多様な基準の下、非劣配置場
所を求める方法を考えた． 
 （６）ヘルスケア施設に関する配置問題を
考察した．特に AED の最適配置について考え
た．関西学院大学三田キャンパスでのデータ
を得て，建物群での配分と設置場所について 
ネットワークモデルを作り、適切に配置する
方法を考察した．AED は移動可能な施設とし
ても考えられる．次の課題「施設の総合的配
置計画とその応用」へと引き継がれる基礎研
究も築いた． 
 （７）施設配置はその運用も考えて設置場
所を決めなければならないが、そのためにス
ケジューリングの研究も必要である。広い意
味でヘルスケア施設である学校給食センタ
ーを、その運用も考えて配置場所を設定すべ
きものとしての設置場所を求めるモデルを
考えた．三田市のデータを用いて簡単な実証
を試みた． 
 （８）その他、施設の運用に役立ついくつ
かの在庫管理や病院での手術室での医者の
配置などのモデルも設定し解析した． 
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