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１． まえがき 

本研究では Hotellingによって提案された配置モデルを

先駆とする先手後手の区別のある競合する 2つの企業にお

いて,需要点から獲得できる購買力の最大化を目的とした

サービス施設の最適配置を決定する問題を考える.先手後

手共に直後,あるいは自身より先に競合する施設が参入し

てくることを考慮した上で,予め決められた候補地から最

終的な利益が最大となる配置を決定する.施設配置を評価

する際, 各企業の複数レベルの施設の配置を計画するも

のとして,獲得顧客購買力の最大化,獲得顧客の総移動距

離最小化,および建設費の最小化を目的関数とした問題を

多目的施設配置問題として定式化する.このような多目的

最適化問題に進化型計算を適用した解法を検討する.また, 

近傍解の探索に SAを採用し，解の改善を試みる. 

2 ．1 記号の定義  

Xij,Yij  (i=1,2,…n)：レベル i の先手の施設 j,レベル i

の後手の施設 j  

Pj ：顧客 j 

d(Xj,Pj)：先手の施設 jと顧客 j点間のユークリッド距離 

d(Yj,Pj)：後手の施設 jと顧客 j点間のユークリッド距離 

wi  ∊ [0,∞] : 顧客 iの購買力 

kj  (j=1,2,…N):レベル jの施設の勧誘力 

SAj : 先手の施設 j,によりサービスの提供を受ける顧客

点の集合 

SBj : 後手の施設 j によりサービスの提供を受ける顧客点

の集合 

Cj ：先手の施設 jの設置コスト 

Sj ：後手の施設 jの設置コスト 

n：施設レベル数 

mXr：先手のレベル rの施設数 

mYr：後手のレベル rの施設数 

N：需要点数 

M：候補地の数 

2.2 モデルの定式化 

本研究ではあらかじめ決められた配置候補地より需要

点から獲得できる購買力の最大化を目的とした競合する 2

つの企業の複数レベルの施設をそれぞれ複数配置する最

適配置問題を考える.顧客が存在し各施設が配置可能な空

間を S ∊ R2で与える.顧客の分布は S 内の有限個の点の集

合点であらわされると仮定し,各点における index を i ∊

I とおく.各指標 i ∊ I について,点の位置を(xi,yi) ∊ S

とおき,顧客の位置の集合を P={(xi,yi)| i ∊ I }とする.

競合する 2 つの企業において,先手を X,後手を Y で表し各

施設に対して,その候補の位置を事前に決定する.レベル j

の施設は顧客獲得に関する勧誘力 kj を有し,建設時にかか

るコストを Cj, Sj とする.また,施設レベル j の獲得でき

る顧客の範囲は距離により決まるものとし,距離 Rj 以内の

顧客に対する勧誘力は kj,距離 Rj+lj 以内の顧客に対して

は距離に比例して減少し, Rj+lj を超えると観誘力は 0 に

なるものと仮定する. 

X,Y企業の iレベルの j番目の施設の勧誘力は 

     

 

 

 

なる領域に対して Pl  ∊ D(Xij)が成り立つ需要点 Pl  は単

独の施設の場合には kjとなる. 

ただし, 

d(Q, Xij)：点 Qと Xijのユークリッド距離 

これより,各 Piに対して以下の変数を定義する. 

 

 

 

 

 

 

各需要点は上記に定義された相対的な強さにより,それ

ぞれ配置された施設を利用するものとすると,需要点 Pl に

おいて X 企業,Y 企業が獲得できる購買力はそれぞれ次の

ように求めることができる. 

 

 

 

 

 

ここで 

 

 

 

 

 

 これより,X 企業および Y 企業の獲得する総購買力はそ

れぞれ次式で表される. 

 

 

 

 

 

すなわち,X,Y 企業の獲得する総購買力は,それぞれの施設

の配置に影響を受けることになり,X,Y 企業の施設配置が

決定した時の総獲得購買力をそれぞれ 
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とすると X が配置された上での Y の最適反応戦略 RY は次

のように表される.  

 

 

各施設はあらかじめ決まっている M個の候補地から選び

出すものとする.競合する 2 つの企業のサービス施設の最

適配置を決定する問題は次のように定式化される. 

多目的最適化問題：  

最大化 

 

 

 

最小化  

 

 

 

最小化  

   

 

 

 

 

(1)式は先手後手の最終的な利益の最大化を表し,(2)式

は各施設の建設コストを表す. (3)式は施設が獲得した顧

客までの相対的総距離を表している.  

多目的最適化問題は設置コストを最小化し,獲得利益を

最大化する各施設の個数とその配置を決定することを表

している． 

 

３．１進化型計算による解法 

本研究は固体表現にバイナリーコードを用い,獲得顧客購

買力,総距離,建設費の評価項目に対する進化型計算の解

法を検討する.先手後手の関係にある競合施設の配置を決

定するにあたって,あらかじめ決まっている M 個の候補地

から,前者を後者が直後に参入してくることを考慮した上

で自身の利益が最大になるよう適切な位置に配置する.次

に,後者を前者の配置された位置を踏まえ利益が最大とな

る配置場所を決定する.これを繰り返しそれぞれの最終的

な配置を決定する.NSGA(非優越ソート GA法)に基づき個体

をランク付けし,同ランクのもので集団を構成する.ラン

ク 1の最下位のものよりランク 2 の最上位のものは適応度

が低いものとし,ランク 1のものがパレート最適解となる. 

この時,初期親生成時の候補地の選択確率として設置確率

を設定する.また，エリート戦略を適用し,早い段階での

解の収束と処理時間の短縮についての検討を行うととも

に,解が最適地に近づき,多様性をもつ突然変異確率につ

いても検討する.この際, ランク 1 の個体数が次世代の親

数を上回っている場合,混雑度を求め,隣接する個体の距

離により次世代の親に反映させる個体を選択する.次世代

の親数に達していない場合は下位のランクの個体を追加

する.また,解の集団に SA を使用し近傍探索を行う. それ

により生成された近傍解,あるいは採択基準で却下された

解について最大回数,あるいは解の改善がなされなくなる

までこれを繰り返す.  

3.2 解法手順  

フェーズ 1:初期親の生成. 

バイナリーコードを用いて配置された各施設の初期親

を生成.  

フェーズ 2:突然変異(X企業). 

局所的最適からの脱出を目的とし,突然変異確率を幅広

く変化させる. 

フェーズ 3:交叉により同数の子を作成(X企業). 

作成した各施設のバイナリーコードから一点交叉によ

り子を作成する. 

フェーズ 4:ランク 1のものに SAを適用(X企業). 

進化型計算により得られた解の集団に SA を使用し近傍

探索を行う. 

フェーズ 5：Y企業に対しフェーズ 2～4,6,7を繰り返す. 

フェーズ 6:歴代のランク１の再構成(X企業). 

それまでに記録されたランク１と,新しく得られた解の

ランク１を比較し,優れているもので歴代のランク 1 の集

団を再構成する. 

フェーズ 7:エリート戦略の適用(X企業). 

ランク 1の個体数が次世代の親数に達している場合混雑

度により個体を選択し,達していない場合は下位のランク

の個体を追加する. 

フェーズ 8:フェーズ 1～7を最大繰返し回数(max)行う. 

また,設置確率を変化させフェーズ 1～6 までを繰返し,

設置確率ごとに比較,検証を行う. 

4．終わりに 

本研究では先手後手の区別のある競合する 2つの施設に

おいて,需要点から獲得できる購買力の最大化を目的とし

た配置を決定する問題の解法について検討を行った.また，

事前に挙げた候補地から複数の評価基準を考慮して配置

位置を選択決定する問題を多目的組合せ最適化問題とし

て定式化し，その解法を検討した. 今後はより階層的な

サービスを提供する施設の,競合施設配置問題について効

果的な進化型戦略の解法手順の検討を行う上で,SA を利用

した高品質な解を得る方法を考え,設配置問題と関連性の

強いルーティング問題の解法にも進化型戦略を適用した

効果的な方法の検討を行っていくことが課題である. 
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