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中山間地域で増えつつある買い物弱者の生活を支援するサービス形態の一つに移動販売がある．移動販

売では，トラックやワゴン車に商品を積み，集落をまわって食料品や日用品を住民に届けることで，固定

店舗までの移動が困難な住民の生活を支えている．しかし，移動販売車両には積載容量があるため，巡回

ルートの後半に当たる集落ほど品切れや商品のバラエティ低下に直面する可能性が高くなる．このため，

商品補充が容易な現場が移動販売において有利であると言える．本研究では，数理計画問題を用いて商品

補充を考慮した巡回計画の作成を試みるとともに，補充店舗の意義について検討する．  
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1.  はじめに 

 

近年，中山間地域では，人口減少や少子高齢化の進

行により，商業施設の地域撤退や公共交通の衰退などが

進行している．そのため，地域住民の日常の買い物が困

難となり買い物弱者が増加している． 

買い物弱者の生活を支援するサービスの一つに移動

販売がある．過疎地域などで小売店舗が撤退した地区で

は，トラックやワゴン車に商品を積み集落をまわること

で住民の生活を支えている．移動販売は，当日の朝に販

売する商品を車に積み，巡回ルートを周るのが一般的で

ある．積み込む商品は，当日周る集落の顧客を考え定番

品やその時期のおすすめ品などを販売見込み量に応じて

品揃えする．特に，降雪地域では移動販売が冬期の生命

線の役割を果たしており必要不可欠なサービスとなって

いるところもある． 

しかし，販売車の積載量には上限があるため，巡回

ルートの後半にあたる集落ほど商品の売り切れやバラエ

ティの低下がおこりうる．品揃えを常に一定以上の水準

に保つためには，巡回中に商品補充が必要となる．商品

補充のしやすさは店舗と訪問集落の位置関係により異な

るが，補充が容易な条件を有する現場が移動販売におい

て有利であることは間違いない． 

こうした背景のもと，本研究では，商品補充を考慮

した移動販売車の巡回計画を動的計画問題として定式化

し，これを鳥取県西部の事例に適用して最適な巡回計画

を求める．さらに，実際の巡回・補充と比較するととも

に，補充店舗の意義について検討する． 

 

2.  移動販売車の巡回計画モデル 

 

(1)  基本的な考え方 

移動販売で集落を巡回している途中に商品補充を考慮

するとき，品切れ発生前に（予防的に）補充する場合と

品切れが実際に発生した後で補充を行う場合とでは，発

生前に補充しておく方が全体の走行距離は短くなる．走

行距離が短くなるほど，移動販売業務にかかる時間や費

用が少なくなり効率的な経営が行える．このため，移動

販売車はより短い巡回ルートで販売を行うことが望まし

い．複数の訪問地を効率よく回る計画は，巡回セールス

マン問題として知られている．しかし，一般的に巡回セ

ールスマン問題で最適化の基準として扱われる距離や時

間の中に，商品補充という行動は考慮されていない．そ

こで本研究では，移動販売車両の巡回計画を，品切れ発

生前に商品補充を行うという条件がついた巡回セールス

マン問題として考え，巡回ルートを検討する．  
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(2)  巡回計画モデルの定式化 

本研究では，上の問題を動的計画法を用いて定式化し，

それを解くことにより終点から始点までの最短経路を求

めることとする．訪問地点数を n個，任意の地点を i （i 

= 0, 1, 2, …, n ）で表し，各地点間が道路でつながってい

るようなネットワークを考える．ただし，i = 0 で表され

るノードは移動販売の拠点であり，車両は最初にここか

ら出発し，全地点を訪問し終えた後にここに戻ってくる

ものとする． 

k番目に地区 iに移動販売車が訪問し，地区 iでの販売

後の残積載量が Tであるとする．残積載量 Tが k+1番目

に訪問する地区 j の売上量を下回るときに，商品補充を

するために拠点に帰る．地区 i 以降の距離を ),( TkVi と

すると， ),( TkVi は次式で表される． 
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(1) 

 

ただし，地点 iから jまでの距離を lij，k+1番目に訪問す

る地点を j，訪問する地点の全集合を N，地区 i におけ

る購入量を Ai，拠点での補充量を S，次点に移動後も欠

品が発生しない地区の集合を K で表す．また，

),( Tki は，k 番目に地区 i に移動販売車が訪問し，そ

こでの販売後の残積載量が Tであるときに，その地区以

降に訪問する地区の集合であり，次式で表される． 
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 以上のようにして定式化された問題を backward 計算

で解き，最短の巡回ルートを求める． 

 

 

3.  簡易ネットワークにおける数値計算例 

 

鳥取県西部で移動販売を展開している民間業者を対象

にした実態調査のデータを用いて計算に必要な諸条件を

設定し，巡回ルートを求める．図1は，ある一日に1台の

移動販売車が訪れる地点を簡略化（以降，これを「集

落」と呼ぶ）したネットワークを示す．また，表1は集

落間の距離行列であり，直接結ばれているノード間のみ

道路距離で計測した数値を示している．さらに，調査よ

り一人当たりの購入量の目安となりうる値を設定する． 

計算の結果，初期積載量（すなわち，車両の積載容量

と考えてよい）が比較的少ないとき，最短の走行距離は

56.42(km)，最適な巡回ルートはノード番号順で

{0,5,0,3,4,1,2,0,10,0,9,8,0,6,7,0} と {0,5,0,2,3,4,1,0,10,0,9,8,0,6,7,0}

となる．いずれも,巡回途中に4回商品補充を行っている

ことが判る．また，初期積載量が多くなりあるしきい値

を超えると，最短走行距離は変わらないものの， 

{0,10,0,9,8,0,6,7,0,5,0,3,4,1,2,0} と {0,10,0,9,8,0,6,7,0,5,0,2,3,4,1,0}

の巡回ルートも解に加わる． 
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図１．移動販売で巡回する集落の位置関係 

 

表１．集落間の距離行列（単位：km） 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0.72 1.48 5.1 2.18
1 1.47 2.4 2.3 5.2
2
3 2.7
4
5
6 0.67 1.78 0.82 8.22
7 1.57 1.25
8 2.4
9 8.48
10  

 

 

4.  おわりに 

 

本研究では，商品補充を考慮した移動販売車の巡回計

画問題を動的計画問題として定式化し，簡易なネットワ

ークおよび条件設定の下で最適解を示した．上記の定式

化を，拠点以外に補充店舗がある場合の巡回計画問題に

拡張することも可能であり，そうした場合には補充店舗

が移動販売の効率的展開にどう影響するか見ることがで

きる．この点も含めて，詳細は講演時に譲る． 
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