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１．研究の背景 

災害時において，避難所に避難している多数の被災

者に水・食料・日用品などの救援物資を配送すること

は重要な問題である．災害直後，救援物資の緊急輸送

は経済性より，有効性・効率性を求められている．し

かし．輸送ネットワーク信頼性や輸送時間の不確実性

により，輸送システムの悪化などの困難が伴っている．

1995 年の阪神淡路大震災，2011 年の東日本大震災にお

いて見られたように，被災者への救援物資配送は，必

要なものが必要なときに届かない，あるいは物資が道

路の途絶で滞ってしまう，また公民の連携がうまくで

きないなどの様々な課題がある．同じような救援物資

配送問題は 2008 年の中国四川大震災や 2010 年の青海

大震災のときにも発生した． 

２．既存研究 

時間最小化や道路信頼度についての研究は多数存在

しているが，基本的にシングルターゲットの輸送シス

テム最適化問題 である．例えば，近藤・塩見ら１） は，

道路途絶リスクと周辺都市で医療施設の享受可能なサ

ービス機会数を考慮した道路網評価指標を提案し，提

案指標の特性を明らかとした．その上で，ある予算制

約の下で道路と医療施設の整備計画を構築した ．ゾウ

ら２） は，灰色理論に基づき，複数の合理的なルートの

メリットとデメリットを評価し，最適なルートを選択

した ． 

３．研究の目的 

これらの問題を解決するために，本研究においては，

災害時の救援物資を被災者に迅速に配送するとともに，

需要に対して供給が十分である場合を想定し，輸送ネ

ットワークの信頼性と輸送時間のデュアル目的最適化

問題に着目し，より効率的に最適経路を選択できる方

法を開発する．このため、モデルを構築する．陸上の

トラックを用いた避難所への救援物資配送について，

輸送時間と道路信頼度二つの要因を同時に考慮したデ

ュアル目的配車配送モデルを構築し，効率的かつ確実

な救援物資配送について検討を行う． 

４．研究の方法 

時間最小化問題と道路信頼度についてモデルを構築

し，ある地域の主要道路ネットワークを対象として検

討を行う．モデルの構造は図１のように表す． 

図１ 

(1)シングルターゲット時間最小化モデル 

モデルに関する仮定は次に示す通りである．  

①配送拠点は一つで，位置は確定している；  

②配送用車両数と積載容量は確定している；  

③避難所は複数存在しており，各位置および救援物資

の需要量は確定している．  

 



式(1)は目的関数である．式(2),(3)は配送拠点から出発

するルートは S 本が存在しており，配送拠点まで到着

するルートも S 本存在することを表している．式(4)は

各避難所は唯一のトラックによって救援物資を供給さ

れることを表している．式(5),(6)は任意の避難所の救援

物資はトラック k によって配送され、k はほかの避難所

からこの避難所に入り，そしてこの避難所から出て，

またほかの避難所まで配送することを表している．式

(7)は一両のトラックの積載容量総和は配送タスクの総

和より大きいことを表している．式(8)は避難所 j に到

着する時間＝避難所 i に到着する時間＋避難所 i から j

までの所要時間であることを表している．式(9)は避難

所 i から j までの所要時間は ij 間の距離をトラックの速

度で割った値である．式(10)はトラックは各避難所の最

遅終了時刻前に到着することが必要であることを表し

ている．  

(2)デュアル目的最適化モデル 

デュアル目的最適化モデルを以下のように示す． 

               (11) 

                                                                                          

                              (12) 

 

s.t.  x は i ，j 間のあるルート L 

       T(x)：ルート L での輸送所要時間  

       R(x)：ルート L の信頼度  

所要時間最短，信頼度最大のルート L を求める．こ

のようなデュアルターゲット最適化問題の最適解は一

つではなく，最適解集合が存在している．その中から，

様々な要件に応じて適切な最適解を選択する．  

モデルに関する仮定は次に示す通りである．  

①ルート L1 と L2 は i,j 間のルートであるとき，

T(L1)≤T(L2),  R(L1)≥R(L2)ならば，L1は L2より有効と

定義される．  

②L*は i,j 間のあるルートで，L*より有効なルートが存

在していない場合，L*は有効解と定義される． 

T(x)と R(x)を無次元化すると 

                                              

(13) 

                                                                                            

                                             (14)                                                                       

ここで，λを重み係数，効用関数を U(x)として，ふた

つの目的関数を統合する．  

                                             (15)                                           

 

 

{Li} は i,j 間のルート集合，0＜λ＜1． 

５．予想される結論と今後の展開 

本研究によって，道路網信頼性と時間最小化を同時

に考慮する配送経路選択問題の手法を構築できる． 

今後の展開としては， 

①デュアル目的最適化モデルの実現可能性を検討し，

改良する ． 

②構築した問題をある地区の主要道路ネットワークへ

適用し，その結果について考察する ． 
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k：配送トラックの集合 ，k=(1,2,..,k) 

i，j：避難所，i，j=(0，1，……，N)，0 は配送拠点 

dij：避難所と避難所及び配送拠点と避難所の距離  

tij：避難所 i から j までのトラック運行時間  

p：物資の種類，p=(1,2,…p) 

mpi：避難所 i の物資需要量  

Q：トラック k の積載容量 （一定） 

ti：トラックが避難所 i に到着する時間  

li：物資到着時間の制限  

v：トラックの平均速度  

xijk=    1，トラックは i から j まで輸送 

        0，それ以外の場合  

yki=    1，避難所 i へは k が輸送 

     0，それ以外の場合  
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