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1 はじめに
観光庁の訪日外国人旅行者の受入環境整備に関するアン
ケート [1]において，「外国人旅行者が、訪日旅行中に困っ
たこと」として，第 1 位（23.4 ％）に「ごみ箱の少なさ」
があげられる．この問題は，ごみ箱の数を増やせば解決で
きるものではありません．ごみ箱の数を増やすほど，ごみ
の処理費用やごみを回収する人の数が増え，人件費が高く
なる．このような理由で，ごみ箱の適切な配置を考えるこ
とは問題解決に必要である．ごみがたくさん出る観光地の
1つにテーマパークがある．
本研究では，ハウステンボスの来訪者の行動から，より
多くの人が利用できるごみ箱の配置問題を考える．

2 フロー捕捉型配置問題
Hodgsonのフロー補足型配置問題 [2]はネットワーク上
の移動者の流れを需要量と捉え，より多くの人が利用で
きる施設を配置するものである．フロー捕捉型配置問題と
は，各フローは通過する経路や流動量を与え，移動経路上
に施設が配置されたフローの合計量を最大化することで
ある．

3 ごみ箱のフロー捕捉型配置問題
ごみ箱のフロー捕捉型配置問題を定式化するにあたり，
記号を以下のように定義する．
A: 施設の集合
K: ごみ箱の配置候補の集合
m: ごみ箱の配置数
fij : 施設 i ∈ Aから j ∈ Aへのフロー量（移動者数）
αijk: 頂点 k ∈ K が施設 i ∈ A から j ∈ A へのフロー
上に含まれる場合に 1をとり、含まれない場合に 0をとる
パラメータさらに，以下 0-1変数を導入する．

xk =

{
1 頂点 k に施設を配置する
0 otherwise

yij =

{
1 施設 i ∈ Aから j ∈ Aへのフローが捕捉される
0 otherwise

ごみ箱のフロー捕捉型配置問題の定式化すると以下のよう
になる．

max.　
∑
i∈A

∑
j∈A

fijyij (1)

s.t.　
∑
k∈K

xk = m (2)

yij ≤
∑
k∈K

αijkxk (i ∈ A，j ∈ A) (3)

xk ∈ {0，1} (k ∈ K) (4)

yij ∈ {0，1} (i ∈ A，j ∈ A) (5)

目的関数 (1)は，捕捉できるフロー量 (移動人数)の総和を
表しており，これを最大化することが目標である．式 (2)

は, ごみ箱の配置数が m 個であることを表す．式 (3) は，
施設 iから j へのフローを捕捉するには施設 iから j への
経路上に少なくとも一つのごみ箱が設置している必要があ
ることを表す．式 (4)と式 (5)は，xkと yij の 0-1制約を
表している．

4 ごみが出る施設を考慮したごみ箱のフロー捕
捉型問題

ごみが出る施設を考慮したごみ箱のフロー捕捉型配置問
題を定式化するにあたり，記号を以下のように定義する．
P : ごみがでる地点の集合
m: ごみ箱の配置数
epj : 施設 p ∈ P から j ∈ Aへのフロー量（移動者数）
hp: 地点 ∈ P のごみでる施設の数
さらに，以下 0-1変数を導入する．

zpj =

{
1 施設 p ∈ P から j ∈ Aへのフローが捕捉される
0 otherwise

ごみが出る施設を考慮したごみ箱のフロー捕捉型問題の定
式化すると以下のようになる．

max.　
∑
i∈A

∑
j∈A

fijyij +
∑
p∈P

∑
j∈A

epjzpjhp (6)

s.t.　
∑
k∈K

xk = m (7)

yij ≤
∑
k∈K

αijkxk (i ∈ A，j ∈ A) (8)

xk ∈ {0，1} (k ∈ K) (9)

yij ∈ {0，1} (i ∈ A，j ∈ A) (10)

zpj ∈ {0，1} (p ∈ P，j ∈ A) (11)

目的関数 (6)は，ハウステンボス内でごみを始めから持っ
ている人とごみが出る施設を通った人が捕捉できるフロー
量の総和を表しており，これを最大化することが目標であ
る．ただし，ごみが出る施設の数に比例して，フロー量も
比例する．式 (7) と (8) は式 (3) と (4) は同様である．式
(9)と式 (10)と式 (11)は，xkと yijと zpj の 0-1制約を表
している．
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5 ハウステンボスにある 15施設のネットワー
クの作成

本研究では，長崎県佐世保市にあるハウステンボスに着
目する．ハウステンボスにある 15 施設の遊間相関のデー
タ [3] を使用する．本研究では，データ [3] に含まれる 15

施設を頂点とし，その頂点から移動可能である頂点を結ぶ
ことで，ネットワーク図を作成する．このようにして，作
成したネットワーク図は図１である．
図２は図１のネットワーク図のリンク間にごみが出る地
点の 13 個のノードを表したものである．また，それぞれ
の地点のごみが出る施設の数を表したものが表 1になる．

図 1 ハウステンボスにある 15施設のネットワーク図
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図 2 15施設のリンク間の中点にごみが出る地点を表した
ネットワーク図

表 1 ごみがでる施設
ごみが出る地点 1 2 3 4 5 6 7

ごみがでる施設の数 3 1 2 2 5 1 4

ごみが出る地点 8 9 10 11 12 13

ごみがでる施設の数 4 1 1 3 4 1

6 定常分布の推定
ハウステンボスにある 15 施設の回遊相関を，マルコフ
連鎖の推移確率行列 P であると考え，定常分布を求める．

7 リンクをながれるフロー量の推定
施設から施設へ，最短距離で移動することを仮定する．
リンク間の距離からダイクストラ法を用いて直線距離を特

定する．次に，得られた施設間の距離から施設 iから施設
j のフロー量の特定する．

8 ハウステンボスにおけるごみ箱配置
ごみ箱のフロー捕捉型配置問題は，8個施設に配置する
ことによって，全ての人がごみ箱を利用することができ，
配置する施設は，施設 1，3，5，7，9，11，13，14である．
ごみが出る施設を考慮したごみ箱の最適化問題を行った
場合，図 3の 13施設に配置すると全ての人が利用でき，施
設 1，2，3，4，5，7，10とごみが出る地点 7，9，10，11，
12，13になる．
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図 3 ごみが出る施設を考慮したごみ箱の設置場所を表し
たネットワーク図

9 おわりに
ごみ箱のフロー捕捉型配置問題とごみが出る施設を考慮
したフロー捕捉型配置問題を比較すると，どちらも全体に
散らばって配置になり，同じようなごみ箱の配置なった．
本研究は，公園の開発において，ごみ箱の適切な配置する
際の予測をすることができる．今後，移動距離が長ければ
ながいほどポイ捨てをする人が増えるため，ごみをもって
移動できる距離の条件をつけたい．
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