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　　 This　article　formu［ates　an　optimal 　Iocation　problem　fbr　mu ］tiple　s ¢ rvice 　faciEities　which 　previde　with 　some 　part　ef 　all　the　services．　TWo

facilities　which 　prQvide　with 　high　degree　overiapping 　services　have　mutually 　expulsive 　relation　each 　other．　Howcver，　the　relatiQn 　shifセs　to

mu1ually 　complement 　as　 tlle　serviじes 　provided　by　the　facMties
．
diversify　and 　Ille　d巳gree　ofoverlapping 　faciliIy　fuロction　decreases，［t　is　f（）und

tha1　the　balanced　condition 　oflhe 　two　brings　about 　non ・unifbrm 　oplimal 　configuration 　offaci 【ities　generally．【t　is　notable 　thaUhe　high　degree

over 【apping 　facilities　should 　be　located　so　that　the　configuration 　has　a　vibraIed　sys重ematic 　paItem．
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複合施設，施設配置．ボ ロ ノ イ図，移動距離

t ．は じめ に

　近年，地 域施設に お け る複合化や 多機能化の 動 きが 盛ん で あ る．

例 えば，小 中学校等 の 学校教育施設 と公民館，図書館等の 社 会教育

施 設 を同一建物 と して 設置する コ ミ ュ ニ テ ィ ス ク
ール の 例 や，保育

園や 幼稚 園，小学 校に 高齢者施設 を隣接 させ，世 代 間 交流 を促進 し

よ うとす る 例 な ど，管轄 官庁 の 垣 根 を越え る積 極 的 試 み も見 られ る

よ うに な っ て きて い る．公 立 小 中 学校 の 空 き教 室を 利 用 して ，デ イ

サ
ービ ス セ ン タ

ー
や 学 童 保 育 所 とす る

．
ケ
ー

ス も現 れ て い るが，こ れ

も異 な る 機能 を持 つ 施設の 複合化と見な す こ とが で きる．また，立 ．

地 問題の 緩 和策 と して ，廃棄物焼却場 の 余熱 を利用 して 温水 プール

等 を併設 する事例 も増 加 して きて い るが，こ れ も複合化の 範 曝で と

ら える こ とが で きよ う．

　 こ の よ うな 複数種 の 施設の 空間的統 合だ けで はな く，サービ ス 水

準 の 向上を目的 とした単
一
施設の 多機能化 に よ っ て，同種の 施設で

もそ の サ
ー

ビス 内容が 施設毎 に個性化 し，それ に よ っ て 施設問 に役

割 分担が現 れる例 も見 られ る，分散配置 したそれぞれの 図書館が カ

バ ーする 分 野 を差 別 化 し，図 書購 入 の 重複率 を さけ な が ら，蔵 書 検

索 ・電 子 図 書館 な どの オ ン ラ イ ン 化 の 充 実 に よ り，相 互 連 携 に よ っ

て 他 図書 館 の 図 書利 用 も可 能 にす る試 み が され て い る．施設 の 提供

す るサ
ービ ス の 多機能化が 進む とい うこ とは ．そ れ ら

．
の サ

ービ ス を

細分化 して 見れ ば，施設 問の サ
ービ ス に 差が 生 じ，同種 の施 設で も

相異 なる多様 なサービス が 複合化 して い る と解釈す る こ とが で きる．

　 こ の ような地域施設 の 複合化の 理由 と して は，地方部 に おい て は，

自治 体 の 財 政 力の 弱 さ とい う背 景 か ら，公共用 地の 有効利用 や 管理

運 営 の 合理 化 に よる 経 費節 減 を 目的 と して 行 わ れ て い る．自治 体 が

単 独 で 公 共 施 設 整 備 を行 う こ とが 困 難 な 場 合 もあ り，広 域 市 町村 が

複 合 施設 を共 有 す るケ
ー

ス も見 うれ る．一
方，大 都 市 都 心 部 で は，

高地価 に よ る公 共用 地 難 を背景 と し て，土 地
・
空 間の 高度利用 を進

め る こ と を 目的 と して 行 わ れて い る場 合が 多 く見 られ る．しか し，

コ ミ ュ ニ テ ィ ス ク
ール の 考 え方の ように 機能上 の 相乗効果 を期 待す

る と い う積極的 理 由か ら複合 化 が 行 われ る場合 もある．ま た，公 共

施設 で は ない が，全国各地 で 見 られ る郊外部 に お け る大規模 商 業コ

ン プレ ッ クス も，商業施設の 複合化 した もの と見なすこ とがで きる．

　 こ の よ うに地域施設が 複合サ
ービ ス を提供す る場合，施設 の 最適

配置 はどの ように なるで あろ うか．本論文で は，以下，配置 の 評価

指標 と して，施設 まで の 総移動距 離ある い は平均移動距 離 の 最小 化

す る と い う Weber 型 の 問 題 を 対 象と す る．　 Weber 型 の 最 適施 設 配 置

に 関 す る研 究 の 中で 複 数 のサ
ービ ス を扱 っ た もの と して は，提 供 サ
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一ビ ス に 階層構造 を持 つ 施設の 最適配置 を論 じた研究が ある （鈴木

（1990）．Okabe　et　aL 　（1997））．こ れ らの 研究で は，下位の 施設の サ
ー

ビ ス が 上 位 の 施 設 で も提 供 され る と い う包 含関 係の 仮定 に 基づ い て

い る．しか し，こ の 階層 構造 を持 つ 施 設 は 複合サ
ービ ス 施 設 の 特殊

ケ
ース と考え られ る．施設問 に包含 関係が成立せ ず，施設 A で しか

提供 さ れ ない サ
ービス もあれ ば，施 設 B で しか提供 されない サービ

ス もある とい っ た 場合が よ り一般的 で ある．岸本（2000）は この よ うな

多層 的な構造 を持 っ た 施設群 の 最適配置 を 求め る 手法を 開発 し，複

合施設 や 迷惑施 設 と複合 させ た場合 の 最適 配 置な ど を議論 して い る．

　 2 つ の 施設を取 り上げた と き，一方の 施 設の 提供する サービス の

内 ，他 方の 施設で も提 供 して い る サ ービス の 割合 を重複度 と呼ぶ こ

とに す る．この とき，Weber型 の 施設配置で は，提供する サービス

の 内容 の 重 複度が 大 きい 施設 同士 は，相互 排斥の 関 係に あ る，すな

わ ち，お 互い に 離れ て 立 地 しよ う とす る排 斥の 力が 働 く．しか し，

施 設 の 提供する サ
ービス が 多様化 し，施設機能の 重複度が 減少す る

に つ れ，施設 問 の 関 係が 相互 補完 に移行す る ．こ の 場合，お 互い が

近接 して 立 地 して もよい 状況 と な る．こ の よ うに，複合化 し た施設

に対 して は，近隣住区論 の よ うな生 活圏の レベ ル 毎 に施設 を配置す

る とい うような古典的 な配置 パ ターン は必ず しも成立せ ず，上述の

排 斥 と近接の バ ラ ン ス が 最終 的に もた らす適正 な配置パ タ
ー

ン を明

らか に して お く必 要 が あ る ．

　 そ こ で 本研 究 は ，複数 の サ ービス が 空 間的 に 結 合 した複合 サ
ー

ビ

ス 施設 の 最適配置 を求め ，サ ービス の 組 合せ が 最適 配置 に ど の よう

な影響 を与 える か を明 らか に する こ と を 目的と す る ．複合化 の パ タ

ーン は 多数 の 組合せ が 考 え られ る が，本研究 で は その 中で ど の よう

な複合化が 望 ま しい か とい う問題．
は扱 わず，あ らか じめ複 合化す る

こ とが 与 え られ て い る施 設群の 最適配 置パ タ
ー

ン が どの よ うに なる

か を明 ら か に す る こ と を 主眼 とす る．

　続 く 2章で は，本論文 で 対 象 とす る複合サ
ービ ス 施設 の 定 義を行

い ，そ の 最適配置 問題 を定式 化 す る．3章 で は，最 も単純 な 線分 都

市で の 解析解 を導 出 し，解の 基本的特性 を 明確 に する．そ して 4章

で は，都市平面上 で の 問題 を 非線形計画 問題 と して 解 く解法 を概説

し，施設数が 少 ない 場合 と多い 場合 に つ い て計算例 を示 すこ とに よ

り，複合 サ ービス 施 設の 最適配置パ タ
ー

ン の 特性 と，サ
ー

ビス の 組

合せ と の 関係 に つ い て 論 じる ．最後 に 5章 で 本論 文の 結論 と課題 を

まとめ る．

2．複合 サ
ー

ビス 施設の最適 配 置問題の 定式化

（1 ）複 合施設 の 多義性 と本論文で の 定 義

　施設 の 複 合化 と は，どの よ うに定義 され る で あろ うか．屋 敷・谷

口
・
山 口｛1993＞は．生 涯 学 習 化社 会に向 け た学 習 基盤整備の 具 現化 と

して 文教施設 （学校 ） と地域施設の 複 合化 を取 り上 げ て い る が，こ

の 中で 複 合の多義性を指摘 して い る．すなわ ち，複合とは元 来 「2

種以 上 の もの が 合 わ さ っ て
一

つ とな る こ と」，つ ま り集合体で ある が，

施設 に おける複 合の 意味 と して は，空 間的結 合の 形態，管理 運営 の

方法，所 有関係，機 能 ・活動の 連携状 況等 に よ り様々 な解釈 が あ り

得 る た め．狭 義 に は 同
一の 建物や敷 地内に 複数種の 施設が 同居する

とい う空 間 的結 合 の 状態 を指すが，広 義に は 建物や 敷地が 分離 して

い て も相 互 利用 や 共 同事 業 を行 うな どの 機 能 的 連携 を有すれ ば よい

とす る場 合 もあ ると して い る，こ うした整理 を した上で，屋敷他は，
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「複合建築」 とい う語が一般 に機能的連携 を条件 と しない 空 間的結

合を意味す る こ とを指摘 し，論文で の 定義 として ，機能的連携 の 有

無 を 問わ ず 同
一

建 物 あ る い は 同
一敷地 内 に複 数 の 用 途 や 機能 を持 た

せ た 施設 （空間複合） を意味す る こ と と して い る．

　
一
方，大内 ・高倉 ・横塚（1994）は，救急 医療 とい うサービス が ，ド

ク タ
ー

カ
ー
等の 救急施設 （ある い は救急車の 配 備 され る消 防施設）

と，救急病 院等の 医療施設 の連携で 成立 して い る こ とに着目 し，こ

れ ら を複合施設 と捉 えた 上 で 双 方の 施設 の 適正 配置 を論 じて い る．

こ の 場 合 の 複 合化 とは ，地域 内にお い て ある サ ービス の 実 現に 複数

用 途 の 施 設 群が 相互 補完 を行 うこ とを意味 して お り，上 の 整理 に 依

れ ば，機 能 的連携 を 有す る こ と （機能 複 合） を意味 して い る．

　 さらに，病 院と調剤薬 局の よ うに，上 述 の よ うな サ
ービ ス の 供給

側で の 複 合は見 られ な くて も，需要側 で 同時 に 利用す る こ との 多い

施設の 組 合せ もあ り．利 用者が同時利用 す る よ うな
一

連の 施設 （利

用複合 ） も広義 の複 合施 設 と位置 づ け る こ とが で きる．

　 こ の よ うに ，複合施設 に は 様々 な定義 が あ り得 る （図 1）が ，本

論文で は 最初 に挙 げた 空間複合の 意味で の 複合施設 を対象 とす る こ

と と し，一施設 が そ の 場 所で 複数の サービ ス を提供す る こ と を 明確

に表す た め に，以降，「複合サ
ービ ス 施設 」と呼ぶ ．本論文で は，複

合サ
ー

ビス 施設 の 最適配 置 が 複合化 され て い ない 場合 と どの よ うに

異 な る か を明 らか に す る こ とを目的 とす る．

幽

戯鷹
　　　利驫

空間複 合

　 B
　 ◎ AとEが

も

響
　　　　利晶9

　 　 　 機能複合

図 1　複合施設 の 類型

利用櫨 合

（2 ）複合サ
ービ ス 施設 の サ

ービス の 組 合せ

　施設 の 提供す るサ
ービ ス の 組 合せ方 は，施設 数や サ

ービス の 種類

数が 多 くな る ほ ど ネズ ミ算的 に増加す るが ，本論 文で は 複合化の 影

響の み を抽出 する た め に，サ
ービス や 施設は 全 て対等で ある とす る．

す な わ ち，サ
ー

ビ ス に 優劣が あ る場 合 は，よ り重 要 な サ
ービ ス を持

つ 施設 ほ ど最適 性 が 優先 され る こ とに な る し，また，施 設 問 に提 供

。鄰 （ 懸 ） （ 読 輦）
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図 2　 複合 サービス 施設 に お け るサ
ービ ス の 組 合 せ

　　　の 例 （n＝4，　k＝2）
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サ
ービス

施設
A 　B　C ム　B　CA 　B　C

S1 十

s2　　十

S3　　　 ＋

十　 十

十　　　 十

　 十　 十

十 　 十 　 十

十　 十　 十

十　 十　 十

（3 ρ1 ｝a ｛3 ，2 ｝a ｛3 ，3 ｝a

＋ ：施 設 が その サ
ー

ビス を提 供

｛n ，k ｝ ：n 種の 施設が n 種の サ
ー

ビ ス の うち k 種 を サ
ー

ビス するケ
ー

ス

　　 　　 （各サービス は k 種 の 施設に よ り提供 される ）

λ　B　C　DA 　B　C　DA 　B　C　D ハ　B　C　D 瓦　B　C　 D

S1 十

s2　　十

S3　　　　十

S4　　　　　　十

十　 十

十　 十

　 　 十　 十

　 　 十　 ◇

十 　秦

十　　　 十

　 十　　　 十

　 　 ギ　十

十　十　 十

十　十　　　 十

十　　　　十　十

　 十 　十　十

十 　十　 十 　 十

十　十　十　 →

十　十　 十　 十

十　十　十　 十

〔4，1 ）a 　　〔4 「2 ｝a 　　（4 ，2 ）b 　　〔4 ，3）a 　 　｛4t4 ）a

A 　B　C　D　EA 　B　C　D　EA 　B　C　D　EA 　B　C　D　EA 　B　C　D　EA 　B　C　D　EA 　B　C　D　E
s Σ → 十 　 十 十　 十 十　 十　十 十　 十　十 十　 十　十　 十 十　 十　 十　 ◇　 ◇

S2　　十 十　 十 十　　　 十 十 　 十 　　　 十 十 　 十 　　　 十 十　 十 　十　　　 十 十 　 十 　 十 　 十 　 十

S3　　　　 十 十 　 十 十　 　 　 十 十 　 十 　 　 　 　 　 十 十 　 　 　 十 　 　 　 十 十 　 十　　　 十 　 十 十　 十 　 十 　 十 　 十

S4　　　　　 ＋ 十　　　 十 十　　　 十 十　十　 十 十　　　 十　◇ 十　　　 十　 十　 十 十　 十　 十　 十　 十

S5　　　　　　　 ＋ 十　◇ 十　十 十　十　 十 十　十　十 十　 十　 十　 十 十　 十　 十　 十　 十

（5 ，1 ｝a （5 ，2｝a ｛5 ，2｝b ｛5 ，3，a ｛5 ，3｝b 【5 ，4）a ‘5，5）a

A 　B　C　D　E　FA 　B　C　D 　E　FA 　B 　C　D 　E 　FA 　B　C
．
D 　E 　FA 　 B　 C　D　 E　 FA 　B　C　 D　 E 　FA 　B　C　D 　E　F

Sl ＋ 十　 十 十　十 十　十 十　 十 十　 十　 ウ 十　 十　 十

s2 十 十　 十 十　十 十　　　 十 十　　　 十 十　 寺　 十 十　 十　 十

S3 十 十 　 十 十 　 十 十 　 十 十 　 　 　 　十 十 　 十　 十 十　 十　　　 十

S4 十 十 　 十 十 　 　 　 十 十 　 十 十 　 　 　 十 十 　 十 　 十 十 　 　 　 十 　 十

S5 十 十 　 十 十 　　　 十 十 　 　 　 　十 十 　 　 　 　十 十 　 十 　十 十　 十 　 十

s6 十 十　 十 十　 十 十　 十 十　 十 ←　 十　十 十　十　十

（6 ，1 ）a ｛6 ，2 ）a （6，2，b ｛6 ，2）c （6，2 ，d ‘6β ｝a （6 ，3）b

A 　 B　 C　 D 　 E　 FA 　 B 　 C 　 D 　 E 　 FA 　 B 　 C 　 D 　 E　 FA 　 B 　 C　 D 　 E 　 F ハ　 B　 C　 D 　 E　 FA 　 B 　 C　 D　 E 　 F ハ　 B　 C 　 D 　 E 　 F

S1 十　十　十 ◇　 ←．十　 十 十 　 十 　十　十 十　 十　 十　 十 十　 十 　 十 　 十 十 　 ◇　 十　 十　 十 十　 十　 十　 十 　 →　十

S2 十　＋　　　＋ 十　 十 　 十 　 十 十 　 十 　 十 　 　 　 十 十 　 十 　 十 　 　 　 十 十 　 十 　 十 　 　 　 十 十 　 十 　 十 　 十 　 　 　 十 十 　 十 　 十 　 十 　 十 　 十

S3 十　　　十　　　十 十 　 十 　 　 　 　 　 十 　 十 十 　 十 　 　 　 十 　 　 　 十 十 　 十 　 十 　 　 　 　 　 十 十 　 十 　 　 　 十 　 　 　 十 十 　 十 　 十 　 　 　 十 　 十 十 　 十 　 十 　 十 　 十 　 十

S4 十 　 　 　 十 　 　 　 幸 十 　 十 　 　 　 　 　 ÷ 　 十 十 　 十 　 　 　 　 　 　 十 　 十 十 　 　 　 　 　 十 　 十 　 十 十 　 　 　 十 　 　 　 十 　 十 十 　 十 　 　 　 十 　 十 　 十 十 　 十 　 十 　 十 　 十 　 十

s5 十 　　　 十　 十 十　十　十　 十 十　十　 十　十 十 　　　 十　 十　 十 十　　　 十 　 十 　 十 十　　　 十　 十 　 十　十 十 　 十 　 十 　 十　 十 　 十

S 十　 十　 十 十　 十 　十　 十 十　十　 十　十 十　 十　 十　十 十　 十　 十　 十 十 　 十　 十　 十　十 十　 十　 十　 十　十　十

（6 ，3）c （6 ，4 ）a ｛6，4 ）b ｛6 ，4 ｝e ｛6，4 ｝d ｛6 ，5｝a （6．6｝a

A 　 B　 C　 D 　 E　 F 　 GA 　 B 　 C 　 D 　 E　 F　 GA 　 B 　 C　 D 　腐　 F 　 GA 　B 　 C 　 D 　 E　 F　 GA 　 B 　 C 　 D 　 E 　 F 　 GA 　 B 　 C　 D 　 E 　 F 　 G

S1 十 十 　 十 十 　 十 十 　 十 十 　 十 十 　 十 　 十

S2 十 十 　 十 十 　 十 十 　 　 　 十 十 　 　 　 十 十 　 十 　 十

S3 ◇ 十 　 十 十　 十 十　 十 十　　　 十 十　÷　十

s4 十 十 　 十 十 　 　 　 十 十 　 十 十 　　　 十 十 　 十 　 十

s5 十 十 　 十 十 　 　 　 十 十 　 　 　 十 十 　 　 　 十 十 　 十 　 　 　 十

S ∈ 十 十　　　 十 十　　　 十 十　　　 十 ＋ 　 　　ナ 十 　 　 　 　 十 　 十

S7 ÷ 十　 十 十　 十 十　 十 十　 十 十　十　十

（7 ，1〕a 〔7 ，2）a （7，2 ）b （7，2〕e 〔7 ，2，d （7 β ）a

A 　 B 　 C　 D 　 E 　 F 　 GA 　 B 　 C 　 D 　 E　 F　 GA 　 B　 C　 D 　 E 　 F 　 G 蕊 　 B　 C　 D 　 E　 F 　 GA 　 B 　 C 　 D 　 E 　 F 　 G 真　 B 　 C 　 D 　 E 　 F　 G

S1 ＋　十　十 十　 十 　 十 十　 十　 十 　 十 十　 十 　 十　 十 十　 十　 十 　十 十　十　十　 十　十

S2 十　＋　＋ 十 　 十 　 　 　 十 十 　 十 　 十 　 　 　 十 十 　 → 　 十 　 十 十 　 十 　 十 　 　 　 十 十 　 十 　 十 　 十 　 　 　 十

S3 十　十　　　十 十 　 　 　 十 　 　 　 十 十 　 十 　 十 　 　 　 　 　 十 十 　 十 　 十 　 　 　 十 十 　 十 　 　 　 十 　 　 　 十 十 　 十 　 十 　 十 　 　 　 　 　 　十

s4 十 　 十　十 十　　　 十 　　　 十 十 　 十 　 十　　　　　　　 十 十 　 十　　　　　　　　十　 十 十 　 　 　 十 　 　 　 十 　 　 　 十 十　 十 　　　　　 十 　 十 　 十

S 十　　　 十　 十 十　　　 十　　　 十 十　 十　◇　十 十　　　 十　 十　 十 ◇　　　 十　　　 十　 十 十　十　　　　　 十　 十　 十

s 十　 十　 十 十　　　 十　 十 十　十　十　十 十　 十　 十　 十 十　　　 十　 十　 十 十　 十　十　十　 十

s7 十　 十　 十 十　 十　 十 十　十　十　十 十　 十　 十　 十 十　 十　 十　 今 十　 十　十　十　 十

（7 ，3）b ｛7 ，3）e く7，4 ）a （7 ，4 》b C7，4）c 〔7 ，5）a

A 　B　C　D　E　F　GA 　B　C　D　E　F 　GA 　B　C　 D　E　F　GA 　B　C　D　E　F　GA 　B　C　D　E　F　G
S1 十　十　◇　十　十 十　 十　 十　 十　 十 十　 十　 十　 十　 十 十　 十　 十　 ÷　 十　 十 十　 十　十　十　 十 　 十　 十

S2 ＋　十　＋　＋　　 ＋ 十　 十　 十　十　　　 十 十　 十　 十　 十　　　 十 十　 十　 十　 十　 十　　　 十 十　 十　十　十　十　 十　 十

S3 ＋　＋　＋　　 ＋　　 ＋ 十 　 十 　 十 ．　　 十 　　　 十 十　 十 　 十 　　　 十 　　　 十 十　 十　 十　 十　　　 十 　 十 十　 十　 十 　十　 十　 十　 十

S4 十　十　　　十 　　　十　十 十 　 十　 十　　　　　 十 　 十 十 　 十 　　　 十　　　 十 　 十 十 　 十 　 十 　 　 　 十 　 十 　 十 十 　 十 　 十 　 十 　 ← 　 十　 十

S5 十　十　　　　　十　十　十 十　　　　　 十　 十　 十　 十 十　　　 十　　　 十　十　十 十　 十　　　 十　 十　 十　 十 十　 十　十　十　十　十　 十

S6 十 　 十 　 十 　 十 　 十 ◇ 　 　 　 十 　 十 　 十 　 十 十 　 　 　 十 　 十 　 十 　 十 十 　　　 十 　 十 　 十 　 十 　 十 十 　 十 　 十 　十　 十 　 十 　 十

S7 十　十　十　十　十 十　 十　 十　 十　 十 十　 十　 十　十　十 十　 十 　 十　 十　 十　 十 十　 十　十　 十 　 十 　 十 　 十

（7 ，5）b （1 ，5｝c ｛7，5 》d （7 ，6｝a c7，7｝a

図 3 　施設種数 ・サ
ー

ビス 種数別の サ
ー

ビス の 組合せパ タ
ー

ン

す る サービ ス 数に 差が ある場合 は，その 数の 多い 施設 ほ ど優先 さ れ

る こ とに なる．こ の ような場合，得 られた最適配置が複合化 に ょる

もの なの か，サ
ービス や施設 の 優劣に 起因す る もの なの か判断が で

き な い ．そ こ で本 論文 で は，複 合化 す る こ とが 決 ま っ てい る と きに

複 合化が 配置 に 与 え る影響 を明 らか に す る た め に，複 合サ
ー

ビ ス 施

設が 提供す る サ ービス は S］，　Sz，＿，S，
の n 種類が ある と し，それ らの

間に は優劣 関係が ない もの とす る．施設 は そ れ ぞ れ こ れ らの 内の 一

部 の サ
ー

ビ ス を提供す る もの とす る．サ
ービ ス と施設 の 対応 関 係に

つ い て も
一

般 に は無 数に 考 え られ るが，こ こで は 施設 も n 種類 ある

と し．各施設は どれ も 〃 種類の 中か ら．k種類（1≦ k ≦ n ）のサ
ービ ス を

提 供 し，各サ
ービ ス も 齔種の 施設 に よ り提供 され る もの とす る ．

　例 えば，n＝4，　k2 の 場合，　A − D の 4 種 の 各施設 は そ れ ぞ れ 2種 の
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図 4　一
次元空 間にお け る複合サ

ービ ス 施 設の 最適 配置 （右 下の 数 字は総利 用距離 Tの 値）

サービ ス を提供 し，SI− S4 の 各サ
ービ ス はそ れ ぞ れそ の うち 2種の

施設に よ り提供さ れる こ ととなる，こ の ときt 図 2に示す ように，

同 じ（n，k）の 組に 対 して サ
ー

ビ ス の 組合せ パ タ
ー

ン が 2通 りあるが，

こ の よ うに複数種の 組 合せ パ タ
ー

ン が あ る場合 に は，そ れ ら を 4b ．

＿を付 す こ とで 区 別 する こ と にする ．こ の よ うに して （n，k）tこ対 して

考え られ るサ
ービ ス の 組合せ パ タ

ーン を，n＝3，4，5，6，7 の 場合 に つ

い て 図 3 に 示す．以 下 で は こ れ らに対 して 最適 配置 を求 め る ．

（3 ）最適配置 問題 の 定 式化

　あ る領 域 M 内 に連続 な需 要分布が 与え られ た と き，上 述 の よう な

サービ ス の組 合せ に対 し，総利用 距離 （平均利用 距離 で も同 じ） を

最小化 する連続平面 上 で の minisum タイ プの 空間 複合型施 設配置 問

題を考える．

　各々 の サ
ー

ビス に対す る利屠者 （需要）は領域注 n 内に均等 に 分

布 して お り，そ れ ぞ れ の サ
ー

ビス につ い て ユ
ー

ク リ ッ ド距 離で 最近

隣 の施設を選択す る と仮定する と，利用者の サ ービス S，につ い て の

移動距 離の 総和 は

Ti・ 』 鯉11・
− x

・llρ’（x）dr （1）

とな る．但 し，Xj は施 設 ノの 位置，ρ，（x）は 地点 x に お け る 需要密

度 を表 し，サ ービ ス S，に つ い て の 施設 利 用 圏 は そ の サ
ービ ス を提供

する施 設 F， を母点 とす る Vorenoi領域 となる，こ れ を用い て ，全サ

ービ ス に関する総移動距離 は

　 　 　 　 　 　 l“

　　　 T ＝ΣT
，　 　　 　 　　 　　 　 　 （2）

　 　 　 　 　 i≡1

と求め られ る，以 下 で は，τ を最小 化 す る施 設 配置 を求め る問 題

　　　 　　min 　 T　　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　（3）
　　　 ｛Xj

・lk∩Fi｝
　 　 　 　 　 　 i
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　 1　数字は その 施設が 提供する3

？1 サー，。 種類を示 す

図 5　平面上 に お ける 複合サ
ービ ス 施設 の 最適配 置 （施 設 数が 1 つ ずつ の 場 合〉　（右下 の 数字 は総 利用 距 離 Tの 値 ）
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を考 え，需要密度が
一
様な場 合につ い て解 を求め ，その 性質 を調べ

て い くこ と に す る ．

3．線分上 に お け る最適施 設 配置

（1）解法

領域 M を線分［O，1亅と し，こ の 上 に
一
様 な施設 需 要 が 分 布 して い る

もの と する．サ
ー

ビス S，を提供す る施設 F，を座標 の 小 さい 順 に並 べ

替 え た もの を x
｛1｝．x ｛2），

…，x ω」
とする と，

ri一去・孟，
・ ・写

｛1）
）
2

＋
・一

＋ ・樗
価 → 1

・
2

＋圭（1−・
・t・i，・

2

　　 　　　 　　　　 　　　 　　　　 　　　 　　　　 　　　 （4）

と表 され るの で，施設 の 並 び順が 与 え られ れ ば T は（2＞式 よ り Xi を用

い て 解析 的に 表さ れ る．こ こ で は考 え られ る並 び 順それ ぞ れ につ い

て ，r を導出 して 連立 方程 式 ∂r／∂x、＝0 （i＝1，，．．，n）を解 き，そ れ らの

中で T が 最小 と な る並 び順 の 解 を もっ て 最 適配置 の 解 を得 る．

（2 ＞ 最適配置 の 解

　図 3 の サービス の 組合 せ に対 し，各施設 が 1 つ ずつ ある の 場合の

最適 な施設配置 を求め た結果 を図 4 に示す．凡 例 に示す よ うに，施

設の 周囲 に記 された数 は提供す るサ
ービ ス を示 して い る．また，い

くつ か の 施設 が 同 じ地点 に立地 した場合 は あた か も一施設の よ うに

示 して あ る．こ の 結果 か ら，以 下 の こ と が 読み とれ る ，

  （n ，1），（n，n）の 場 合は，それぞ れ
一

地 点へ の 中心 集 中立地 〃 地点の

　均等分散立 地 となる ．

  サ
ービ ス の 重複 の ない 施設は 重 な っ て 立 地 して も良 い が，サ

ービ

　 ス の 重複する施 設は互い に離れ て 立 地す る，

 
一
般 に ，（n，k）（1＜k〈n ）の 場 合は，（n．　n ）の 場 合の 均等分散立地 よ り

　 も領域中心 に片寄 っ た配置 と な り，施設 問距離が
一
様で な い パ タ

　ー
ン が 得 られ る．また，施設 の ペ ア が 生 じる傾 向が 見 られ る．

  k が n の 因数 の 場 合 （例 えば（4，2），（6，2）．（6，3）な ど）は，複数の 施設

　 が 同 じ場所 に 立 地 し，全 サ
ービス を提供す る 施設が k ヶ 所 に n ／k

　 個ずつ 同
一

地 点 に重 な る ように抱 き合 わ せ て 配置 され る状態が 最

　 適 に なる．こ の 場 合，施設 の 位置 が重 な る こ とに よ り，あ たか も

　 全 て の サ
ービ ス が 統 合 した ような状態 に な る ため，

．
k ヶ 所に配置

　 さ れ た施設 は均等立 地 （つ まり（k，k）の 最適配置） と なる．

  k ＞ n12 に なる と，隣接施設の 提供サ
ービ ス に必 ず重複が 生 じる

　 た め，  の よ うな抱 き合 わせ 配置 は見 られ な くな る．

  サ
ービ ス の 組合せ パ タ ーン が 複数種あ る 場合 で も，多 くの 場 合，

　 配置上 の 大差は 見 られ ない ．

　 こ の ように．互 い に 対等 なサービ ス の 提供 を前提 と した場 合で さ

え，全サ
ー

ビ ス の
一
部を提供す る複合施設の 最適配置パ タ

ー
ン は均

等配置 に は な らず．中心集中立地 と均等分散立地 との 中間的 なパ タ

ーン となる とい うこ とは，直観で は想 定 で きな い 結 果 で あ る．

4 ．有 限平面上に お け る最 適施設配置

　次 に こ の 問題 を実際の 都市活動が 展 開 され て い る二 次元平面上で

考え，どの よ うな配置パ タ
ーン が現 れるかを調べ る こ と に する．

（1）解法

　有限平面 上 にお ける （3）式 の 問題 は，非線形計画問題 と して 数値 的

に 解 くこ と に よ り，厳密解 で は な い が 近似 解 と して 局所最 適解 を求
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め る こ と がで き る．降下 方 向ベ ク トル は，

哥
・
濃

丶
（5）

で あ る こ と を利 用 す れ ば，各サ
ービス に お け る 移動距離に 関 す る降

下 方向の 和 と して求め る こ とが で きる ，右辺項は 鈴木（1990），Suzuki

etat ．〔】991）等 と 同様 に ，］ri・et・al、　G984）の 方法 を用い て 求め られ る．

（2）施設数が 各サービ ス に つ い て 1施 設 ずつ の 場 合の 解

　領域 M を直径 1の 円形領域 とし，需要密度 は
一
様とする。図 3 に

示 した サ
ービス の 組合せ に つ い て ，各施設が 1 つ ずつ の 場合 の 解 を

図 5 に 示 す．初期配置 は，線 分上 の 場 合と同様，各サービス の 提 供

施設の 間隔が な るべ く均 等 に なる よ うに 与 え た．o で 表 され た 施 設 の

周囲 の 数字は提 供 す る サ
ービ ス を示す．こ の 結果か ら，最適 配 置は

一般 に均 等分散 立地 よ り も領域の 中心に 片寄 っ た 配置 と な り，線 分

上 の 最 適解の 性 質と 同 じ性質 を持つ こ と が読 み とれ る注 21．上 の 結果

は，岸本（2000）の 多層構造モ デ ル に よる検討 で 明 らかに され た，「施

設 の 複 合化 に よ り凝集型が 優 れ た配置パ タ
ー

ン となる性質が ある」

こ と を よ り体 系的 に示 して い る と考え る こ とが で きる．

　 こ の よ うに 有 限平面上 で も複 合サ
ー

ビ ス 施設 の 最適 配置 パ タ
ーン

は
一

般 に は均 等配 置 に は な らず，サービ ス の 重 複 度に 応 じて 中 心集

中立地 と均 等分散立 地 との 中 間的なパ タ ーン が 最適配置 とな る こ と

が 明確 に な っ た，こ の 結果は，複合サ
ービス 施設 の 配置の あ り方 に

関する 基本的知見 として 重要で あ る．

　（3 ）施設 数 が 各サ
ービ ス に つ い て 複数あ る 場合の 解

　 こ れ まで の 計算例 は 施 設 は 1 つ ずつ で あ っ た．こ れ に 対 して ，施

設が 多数配 置 され る 場 合 は どの よ うに なる で あろ うか．単
一

サ
ービ

ス 施設の 場合，総 移 動 距 離 を最 小 にす る 配置 は六 角形状 の 圏域 を持

っ た 三 角格子状 配置パ タ
ーン と なる こ とが 知 られ て い る．こ こ で は

複合サ ービ ス 施設 につ い て 施設 が 多数配置 され る場 合を 検討 す る，

　 図 6 は，正六 角形領域 内で n＝7 と し．各サ
ービ ス を提供する 施設

が 7施設 ずつ ある 場合 （計 49 施設）につ い ての 最適配置 を示 した も

の で ある．サ
ービ ス の 組合せ に a，b，… な ど複数あ る もの につ い て は，

総 移 動距 離 が 最小 に なる サ ービス の 組合せ の 最適 配 置 を示 して い る．

　 施 設数が 1施設 の場 合 に は，線分上の と きと同様 に 均等分散立 地

よ りも領域の 中心 に片寄 っ た 配置で は ある もの の ，環状 に均等 に並

ん だパ タ
ー

ン が 得られて お り，均等配置 との 差異は 明確で は なか っ

た．図 6 よ り，多施設 の 場合，隣接施設問の 距離が
一

様で な い 状態

が 最適 とな り，最適 配置 パ タ
ー

ン は均 等配 置 と な ら ない ．k が n に 近

づ くに 従 っ て 三 角格子状 配 置 に近 づ い てい くこ とが わ かる ．

　 こ の よ う に ，複合 サ
ービ ス 施 設 の 最 適配 置 パ タ ーン は ，正 確 に シ

ス テ マ テ ィ ッ ク な配置 と は な らず，中心 集 中立 地 と均等分散立 地 と

の 中 間的なパ タ
ーン と なる こ とが 明 らか とな っ た．

5、結論 と今後の課題

　本 論文 で は，複 合サ
ー

ビス 施 設の 最適 配 置 を 求 め，サ
ービ ス の 組

合せ が 最適配 置 に与える 影響に つ い て ，以 下の よ うな結論 を導い た．

  全サービス の
一

部 を提 供 する 複合サ
ービ ス 施設 の 最適配置 問題

　 を定式化 し，線分 空間で の 解析解 を求め た結果，一様需 要 の もと

　 で 互い に対等なサ
ー

ビス の 提供を前提 と した場合で も，一般 に中

　 心 集 中立地 と均等分散立 地 の 中間的 な配 置 と して均 等分 散 立地
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1）

（7・，　2）

（7 ，3）

（7 ，
4 ）

（7 ， 5）

（7 ， 6）

（7 ，7 ）

図 6　 平面上 にお ける複合サービ ス 施設 の最適配置

　　　　（施 般数が 7 施設ずつ の 場合）

よ りも領域の 中心 に片寄 っ た
一様で な い パ タ

ー
ン が得 ら れ る こ

とが 明 らか とな っ た．こ の こ とは，施設 を複合化 させ る場合，た

と え同等な施設で あ っ て も，利用者 の 平均距離最小 化を 目的 とす

る な らば 対象地 域 にお い て
一

様で ない 配置 を検討 する 必要が あ

る こ と を示唆 して い る ．

  平面上で の 局所最適 解 を数値 的に求め た結果 t有限平 面 上 で も一

般 に最適配 置 パ タ
ーン は均等 配置 に は な らず，サ

ービ ス の 重複 度

に応 じて 中 心 集 中立 地 と均 等分 散立 地 との 中間的 な パ タ
ー

ンが

最適配置 とな るこ とがわ か っ た．提供サービ ス の 重複度 が大 きい

場合 （k ＞ nt2 ）で も，正確 に シ ス テ マ テ ィ ッ ク な配置に は な ら

ない こ とが 明らか とな っ た．複合サ
ー

ビス 施設 の 場合，一様で な

い 配 置 を検討す る 必 要が ある こ とは 都市 平面上で の 施 設配置 に

ノ

お い て も言 える こ とが 明 らか とな っ た．

　実際 の 施設の サ
ー

ビ ス につ い て考 え る と，た と え同 じ種類 の サー

ビ ス を行 っ て い る 施設 の 間で も，様 々 な点 で 施設 の 提供 サ
ービ ス は

異 な っ た も の で あ る だ ろ う．例 えば，図 書館で は 蔵書の 種類 が 全 く

同 じで あ る とい うこ と は な い ．こ の 場 合，両 方 の 図書館 に存 在 す る

蔵書 に関 して は互 い に重 複 す るサ
ービ ス と 見 なせ る し，一

方 の 図書
．

館 には あ るが 他方の 図書館 に は ない 蔵書 は重複 しない サ ービ ス と見

なす こ とが で きる．こ の よ うに 同様の 施設群で もサービス 内容 に差

が あ る ならば，その 最適配置 は本論文で 明 らか に された程度 の 規則

的 配 置 か ら の ズ レ が あ っ た方 が 望 ま しい こ とに な る．

本 論文 で は，複合化 まず あ りき と して そ の 最適配置 を論 じた．し

か し，複 合化が なぜ 有利 とな る か とい うメ カ ニ ズ ム の 部分 に つ い て

は明 らか に され て い ない ．こ の 問題 を考える ため に は，複合化が 有

利とな る仕組み を内包 したモ デ ル を構築す る必要が ある．機 能複合

や 利用複合の 場 合等の 最適配置 と併せ て ，今後の 研究課題 と した い ．

　大変貴重 な ご意見 を頂 きま した匿名の 査読者 に は ，こ こ に 記 して

謝意 を表 します．なお，本論文 は 文部省科学 研 究費補助金 に よ る研

究成果の 一部で あ る ，

注

注 り 本論文で の 計 算で は 領域 の 大きさは
．・

定 と した が ．目 的 関数 値 を適宜懊

算する こ とに よ り，施設 数の 多寡 を対象領域の 設 定範ILHの広 狭 と解釈 した比 較

検討 もiり
』
能で ある ．

注 2｝但 し，囮転対称の ため 配置の 自由度 が
．・
次 元の 場合 よ り も大 きくな り，

1司じ（n．k）に 対 して もサ ービ ス の 紺合せ に よ って 配置 パ タ
ー

ン に差が 見 られ る．
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