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1 はじめに
新型コロナウイルス (SARS-cov-2)感染拡大の影響によ
り, クラウドソーシング型配達サービスに対する需要が高
くなっている. クラウドソーシング型配達サービスとは,

商品を提供する店とは直接契約をしていない配達パート
ナーが商品を配達するサービスのことである. このサービ
スにおいて, 商品を配達する人は, 配達サービスを提供す
る会社に事前登録し, 配達業務を請け負う. クラウドソー
シング型配達サービスの代表例として, UberJapan株式会
社が提供しているフード宅配サービスの UberEats や, 株
式会社出前館が提供している出前館などがある. UberEats

の 2020年 3月利用者数は, 前年同月比で 197.7％増加し,

出前館の 2020年 3月利用者数は, 前年同月比で 23.4％増
加した [1].

本研究では, UberEatsの配達システムを対象として, 配
達パートナーと注文者の満足度を上げ, 配達コストを最小
化する問題を考える.

2 UberEatsの宅配サービスの説明
本研究では, UberEats サービスをモデルとして考える.

UberEats を構成する要素は 4 つある. 1 つめが注文者で
ある. 注文者は UberEatsのアプリから商品を発注するこ
とができる. 2つめが店である. UberEatsに会員登録して
加盟店となると, 発注が届くようになっている. 3つめが配
達パートナーである. 配達パートナーとは, UberEatsに登
録した商品を配達する人のことである. 各配達パートナー
は配達可能な時に UberEatsのアプリ上でオンライン状態
にしておくと, 配達可能パートナーとみなされ配達依頼が
サーバから届く. 依頼が届いた配達パートナーは, 割り当
てられた依頼に対して実行するか否かの選択権をもってお
り, 依頼を受諾した配達パートナーは, 指定された店に商
品を受け取りに行き, その商品を注文者へ届ける. 4 つめ
がサーバである. サーバとは商品と配達パートナーをマッ
チングする管理者である. UberEats でいうと, UberEats

を管理している UberJapan 株式会社のことである. ある
商品の注文が入った時, その商品を扱う店舗がチェーン店
である場合, チェーン店のどの店舗から配達してもらうか,

またどの配達パートナーに配達依頼を出すかを UberEats

が決める.

配達パートナーは, 配達するルートを指定され, どのルー
トで注文者まで届けるかは指定され, 定められたルートの
距離に応じて注文 1 件ごとに報酬が UberEats から与え
られる. 配達パートナーが受け取る報酬は, 固定報酬と移
動報酬の 2 種類ある. 固定報酬は, 店に到着し商品を受け
取る時に発生する受け取り報酬と, 商品を店から注文者に

届けた時に発生する受け渡し報酬がある. 移動報酬は, 店
から配達先までの距離に比例してもらえる報酬のことであ
る. 店までの移動距離は報酬に加算されない [3].

1

3

2

1

2
1

3

1

配達パートナー

店

注⽂者

図 1 同時配達と通常配達

3 問題の説明
商品を配達する方法には, 通常配達と同時配達の２種類
がある. ２つの配達方法について図を用いて説明する. 図
1は, 注文者 3が店 3に商品を注文し, 注文者 1と 2が店 1

に注文した状況を表している. サーバが店 3 に発注し, 同
時に配達パートナー 2に配達依頼を出す. 依頼を受けた配
達パートナーが店 3に商品を受け取りに行き, 注文者 3に
届ける. これを通常配達という. 一方で, 注文者 1と 2から
の注文を, サーバが店 1 に発注し, 同時に配達パートナー
1に配達依頼を出す. 依頼を受けた配達パートナーが, 店 1

に 2 件の注文商品を受け取り, 2 件の注文者に順に配達す
る. これを同時配達という.

松枝 [2] は, 配達依頼と配達パートナーの情報が動的に
サーバに到着するようなオンラインモデルを考え, 通常配
達のみで全体のコストが最小となるようなタスク割り当て
問題を考えている. 本研究では, 単位時間あたりに注文さ
れている商品と配達パートナーがあらかじめわかっている
オフラインモデルとして考え, 同時配達も考慮して割当問
題を考える. 目的は, 配達パートナーの総移動距離を最小
化とする. このような目的を設定することで, 配達パート
ナーとサーバの双方にとって満足度の高い割り当てができ
る. なぜなら, 配達パートナーにとっては, 無報酬で移動す
る距離が短い方が満足度が高く, サーバにとっては, 店か
ら注文者までの距離が短い方が, 配達パートナーに支払う
報酬が少なくなり, 満足度が高くなるからである.

4 定式化
問題を定式化するために, 以下の記号を定義する.

N : ノードの集合.

R: 店舗の集合, R ⊂ N

D: 配達パートナーの集合 D ⊂ N
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C: 注文者の集合 C ⊂ N

M : チェーン店のインデックス集合
Rm={1, 2,…, nm} :チェーン m ∈ M の店舗の集合
dij :ノード i ∈ N , j ∈ N 間の距離

pmk =


1 : 注文者 k ∈ C はチェーンm ∈ M に
注文した.

0 : 上記以外
次に,以下の変数を定義する.

xijkl =


1 : 配達 i ∈ D は店舗 j ∈ Rに商品を取りに行き,

客 k ∈ C と l ∈ C にこの順で配達する.

0 : 上記以外

yijk =


1 : 配達 i ∈ D は店舗 j ∈ Rに商品を
取りに行き客 k ∈ C に配達する.

0 : 上記以外

配達パートナーの総移動距離を最小化する問題は以下の
ように定式化できる.

min.　
∑
i∈D

∑
j∈R

∑
k∈C

∑
l∈C

(dij + djk + dkl)xijkl

　 　　　　+
∑
i∈D

∑
j∈R

∑
k∈C

(dij + djk)yijk (1)

s.t.
∑
i∈D

∑
j∈Rm

∑
l∈C
l ̸=k

xijkl +
∑
l∈C
l ̸=k

xijlk + yijk

 ≥ pmk,

　 m ∈ M,k ∈ C (2)∑
j∈R

∑
k∈C

∑
l∈C

xijkl +
∑
j∈R

∑
k∈C

yijk ≤ 1,

　 i ∈ D (3)

xijkl ∈ {0, 1}, i ∈ D, j ∈ R, k ∈ C, l ∈ C (4)

yijk ∈ {0, 1}, i ∈ D, j ∈ R, k ∈ C (5)

配達パートナーが店まで商品を受け取り店から注文者ま
で配達する時の移動距離の総和を最小化することを目的と
する. (2) では, 通常配達または同時配達 (1 番目または 2

番目) によって, 注文者が注文した店から商品が配達され
ることを示す. (3) では, 各配達員に割り当てる配達は, 1

件までであることを示す. (4) と (5) はバイナリ制約を示
す. 上記の定式化において

xijkl = 0, i ∈ D, j ∈ R, k ∈ C, l ∈ C

とすると通常配達のみの割当を求められる.

5 計算結果
4 つのテストデータ p1, p2, p3, p4 を作成し, Gurobi

Optimizer 9.1.1を用いて計算実験を行った. 計算に使用し
た PC に搭載されたプロセッサは, Intel(R)Core(TM)i5-

6200U CPU@2.30GHz, メモリは 8GBである.

表 1に計算結果を示す. また, データ p1を用いて計算し
た時の最適解を図 2に示す. データ p1において, 注文数は
４件（店 A への注文２件, 店 B への注文１件, 店 C への
注文１件) であり, 配達パートナーは 5 人である. 店 A の
注文２件は同時配達し, 通常配達２件と合わせて配達パー
トナー 3人で配達することが最適な割当であることがわか
る. データによって, 同時配達導入の効果は異なるが, 同時
配達を導入すると通常配達のみの場合と比較して, 移動距
離が約 31％短くなることが確認できた.

表 1 実行結果
データ 配達 店舗数 注文数 同時配達 移動距離 (km) CPU

パートナー数 件数 同時配達 時間
あり なし (秒)

p1 5 5 4 1 25.91 40.03 0.04

p2 15 30 25 8 114.95 159.38 0.19

p3 10 25 10 2 47.88 54.22 0.12

p4 15 15 15 5 53.17 104.88 0.03
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図 2 最適解 (データ:p1)

6 おわりに
料理宅配サービスにおいては, 受注してから配達完了す
るまでの時間が重要である. なぜなら, 注文者の満足度に
影響するからである. 今後の課題として, 各配達員の移動
距離の上限を設定することが考えられる. これによりすべ
ての注文者に一定時間内に商品を届けられる割り当てを求
めることが可能となる.
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