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1 はじめに

ホームセンターは,競合店との消費者獲得競争を勝ち抜
くために幅広い商品を取り扱っている. 本研究では,ホー
ムセンターの強みである工業用品などを活かし,売上を増
加させることを目的とする. そのために,来店客が店舗内
のどの通路を通りレジカウンターに到着するかという回
遊路を考慮した店舗レイアウトを作成する.
本研究の研究対象となったM店の 2月の来店客は約 5
万 5千人と非常に多いといえる. しかし,商品を 1点しか
購入しない来店客が約 35% も占めている. この結果から
購入目的を決めて来店している顧客も多いと推測するこ
とができる. 本研究では来店客に目的商品以外の商品 (以
下,その他の商品と呼ぶ)の購入を促す店舗レイアウト [3]
を考えると同時に,数学的に最適である店舗レイアウトの
作成を目指すこととする.
来店客の多くは魅力的な商品を見ることでその他の商
品の購入を検討する. 本研究では,常設の棚 (以下,ゴンド
ラと呼ぶ)の陳列商品を魅力的に見せることで購入の検討
を促す. また現在の配置特徴は,ホームセンター特有の商
品を店内の奥側に配置している. このことを利用し,本研
究では店内奥側からレジカウンターまでの来店客の回遊
路を割り出し,その通路に関連の高い商品を配置すること
でより多くの商品を購入してもらうことのできる店舗レ
イアウトを提案する.

2 研究方針

本研究では来店客にその他の商品の購買意欲を湧かせ
ることがねらいである. そのために,商品を複数購入する
来店客を増加させるレイアウトを作成する. レイアウト
作成にあたり,関連数と回遊データの 2つを使用する. 関
連数とは,1ヶ月のレシートデータから同時購入回数を集
計したものであり,商品同士の結びつきの強さを表す. ま
た,回遊データとは店内奥側を出発地点としたときに来店
客はどの通路を通りレジカウンターに到達するかを確率
で表したものである. この 2つの積和したものは期待値
を表し,この期待値を最大にするため,オペレーションズ
リサーチの最適化の手法 [4][1][2]とデータ分析を用いた.
関連数とは 1か月のレシートデータから商品の種類 (以
下,パターンと呼ぶ.)の同時購入回数を集計したものであ
る. これは商品同士の結びつきの強さを表し,関連数が大
きいほど商品同士の結びつきは強いものとなる. 本研究
の関連数とはM店の 2008年の 2月のレシートデータを
集計したものである. 来店客が目的商品を手にした場所
からレジカウンターまでの回遊路を考慮することから,関
連数は購入目的商品 (店内奥側)とその他の商品 (店内手
前側)のパターンを区別して集計した.
さらに,目的商品 (店内奥側の商品)は同時購入回数が
少なすぎることから似た商品を小商品群に分類したもの

(以下,部門と呼ぶ)の単位で関連表を作成した. また,5章
の本研究の検証にサイドネット商品の関連数を使用する
ことから,上記とは別にサイドネット商品の関連数も定義
する. ではまず,サイドネット商品とは何かを述べる. パ
ターンが配置されているゴンドラは複数のゴンドラが集
まり一つの列 (以下,スロットと呼ぶ)を作っている. こ
のスロットのエンドの部分に商品を吊るす網がありこの
網にかけることのできる商品をサイドネット商品と呼ぶ.
このサイドネットの関連数は同じくM店の 2008年 2月
のレシートデータを集計しており,店内奥側の部門とサイ
ドネット商品のパターンの関連数となっている. よって
本研究で使用する関連数は以下のとおりである.

• 目的商品 (店内奥側)の各部門とその他の商品 (店内
手前側)のパターンの関連数

• 目的商品の各部門とその他の商品の各部門の関連数
• 目的商品の各部門とサイドネット商品のパターンの
関連数

2.1 回遊路とは

商品を 1点しか購入しない来店客の行動は入店 → 購
入目的商品 → レジカウンター → 退店という一連の流れ
があり,店内を散策しないことが多い. これは,この来店
客は購入目的の商品を探すことに重点を置いているため,
目的としている商品以外は目に留めないことが多いから
である. そこでその他の商品の購買促進を行うのは目的
の商品を手にとった場所からレジカウンターまで行くま
での時間にする.
これは現場でも言われていることだが購入目的の商品
を手に取ることで安心が生まれる. これにより,その他の
商品を見るほどの心のゆとりが生まれる. よって,購買促
進はこの時間を利用する.
図 1は研究対象のM店の店舗レイアウトである. これ
からわかるとおり,1,3,5,7,14,22,27部門は店内奥側に配置
されているがこの部門全て目的商品の部門である. よっ
て,ホームセンタ―では目的商品の部門を店内奥側に配置
していることがわかる.
続いて本研究で考える回遊路について定義する.
本研究の回遊路とは,来店客が目的商品 (店内奥側)を手
に取った場所からレジカウンターまでの道のりで,どこの
通路をどれだけの来店客が通るかを見るものである. こ
の結果から来店客が頻繁に通る通路とあまり通らない通
路を明確に示すことができる. また,本研究では集計した
データの数が少ないため (詳しくは 2.2の回遊データで後
述する)店内奥側の通路をすべて別で考えると来店客が
閲覧していない通路も存在してしまう. よって,目的商品
(店内奥側)は通路別ではなく部門単位で考えることにす
る. 結果,本研究の回遊路とは,目的商品 (店内奥側)の部
門から出てきた来店客がレジカウンターに向かうために
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図 1 M店 店舗レイアウト

2.2 回遊データ

本研究で使う回遊データを以下で定義する. 本研究の回
遊データはホームセンターの M店に実際に集計に行き,
店内奥側で商品を手に取った来店客が手前のどの通路を
通りレジカウンターまでいくかを調査した.

日時 2008年 8月下旬,13 : 00～15 : 00

対象者 購買活動中の来店客 141人

調査内容 店内奥側から店内手前側のどの通路を選択す
るかを集計

しかし,集計したデータは店内奥側の通路から手前側の
通路への回遊路を集計したものであり,本研究のパターン
の配置はスロットに行うものであることから,上記のデー
タを通路単位からスロット単位へと変換しなければなら
ない. そこで,集計したデータをスロット単位に変換した.
また, 店内奥側の通路をすべて別々で考慮すると,集計時
間が短く, データ数が少なすぎるために来店客が訪れな
かった通路が存在してしまう. その為,店内奥側は単一の
通路別ではなく部門の単位で考えるものとする. よって,
集計したデータの店内奥側の通路別を部門単位に変換し
た. そして,最後に上記で変換したデータを確率で表記し
たものを回遊データ呼ぶ. この回遊データとは関連数と
積和することで期待値を見いだすことができる.

3 商品棚の最適配置

関連数と回遊データを積和した期待値が最大となるそ
の他の商品 (店内手前側)のパターンの配置を考える. 本
研究では目的商品 (店内奥側)の部門は固定とし,動かさ
ないものとする. また,一つのスロットの中に入るパター
ンはすべて同じ部門となる制約や,同じ部門は隣同士に配
置される制約などを条件に入れた上での最適配置を考え
る. そのため,定式化を 2段階に分けることで最適配置を
考える.
段階

1. その他の商品の部門を店内手前側のどのスロットに
配置するかを考える.
これは,その他の商品の部門と購入目的商品のそれぞ
れの部門との関連数と回遊データの積和が最大とな
る配置.

2. 1の結果をもとにパターンを配置する.
これはその他の商品のパターンと目的商品の部門と
の関連数と回遊データの積和が最大となる配置.

本研究では,What’s Best!を用いて実行した.
1段階目であるその他の商品の部門の配置を行う.
添字,定数の定義

H :その他の商品の部門

J :購入目的商品の部門

K :その他の商品を配置するスロット

Dhj :部門 h ∈ H と部門 j ∈ J との関連性

Pjk :部門 j ∈ J の場所とスロット k ∈ K の回遊データ

Sh :h ∈ H 部門に必要なスロット総数

決定変数

yhk :部門 h ∈ H をスロット k ∈ K に置くかどうか

yhk =

{
1 : 部門 h ∈ H をスロット k ∈ K に配置する

0 : 部門 h ∈ H をスロット k ∈ K に配置しない

定式化

Max　 Z =
∑
h∈H

∑
j∈J

∑
k∈K

(Dhj/Sh)Pjkyhk (1)

s.t　　　
∑
k∈K

yhk = Sh (h ∈ H) (2)∑
h∈H

yhk ≤ 1 (k ∈ K) (3)

yhk+1 ≤ yhk + yhk+2 (k ∈ K, h ∈ H)
(4)

yhk+1 ≤ yhk + yhk+3

(k ∈ K,h ∈ {4, 6, 10, 15, 18, 22, 23, 28})
(5)

yhk+1 ≤ yhk + yhk+4

(k ∈ K,h ∈ {4, 6, 15, 18, 22, 23, 28})
(6)

yhk+1 ≤ yhk + yhk+5

(k ∈ K,h ∈ {4, 15, 18, 23, 28}) (7)

yhk+1 ≤ yhk + yhk+6

(k ∈ K,h ∈ {4, 18, 28}) (8)

yhk+1 ≤ yhk + yhk+7 (k ∈ K, h = 4) (9)

yh1 + yh50 ≤ 1 (h ∈ H) (10)

yhk ∈ {0, 1} (h ∈ H, k ∈ K) (11)

目的関数 (1) 買い上げ個数期待値の最大化

制約条件 (2) 部門に配置するスロット数の制約

制約条件 (3) １つのスロットは１つのスロットに配置す
る制約

制約条件 (4) 同じ部門で 2スロット連続で並ばせる制約

制約条件 (5) 同じ部門で 3スロット連続で並ばせる制約



制約条件 (6) 同じ部門で 4スロット連続で並ばせる制約

制約条件 (7) 同じ部門で 5スロット連続で並ばせる制約

制約条件 (8) 同じ部門で 6スロット連続で並ばせる制約

制約条件 (9) 同じ部門で 7スロット連続で並ばせる制約

制約条件 (10)両端スロットに同部門を配置させない制約
上記で示した定式化は 0-1整数計画法である. その他の
商品の部門の関連数をそれぞれ配置に必要なスロットの
総数で割ることで,1スロット当たりの購入期待値を示し
た. これはその他の商品の部門の関連数をパターンの個
数に関係なく均一に考えるために使用した.
配置方法の 2段階目であるパターンの配置を行う.
添字,定数の定義

I :その他の商品のパターン

J :購入目的商品の部門

K :その他の商品を配置するスロット

Dij :パターン i ∈ I と部門 j ∈ J との関連性

Pjk :部門 j ∈ J の場所とスロット k ∈ K の回遊データ

Ai :パターン i ∈ I 　に必要なゴンドラ数

M :1スロットに配置可能なゴンドラ数

aik :パターン i ∈ I の部門が k ∈ K に配置される

aik =

{
1 : パターン i ∈ I を k ∈ K に配置できる
0 : パターン i ∈ I を k ∈ K に配置できない

決定変数

xik :パターン i ∈ I をスロット k ∈ K に置くかどうか

xik =

{
1 : パターン i ∈ I を k ∈ K に配置する

0 : パターン i ∈ I を k ∈ K に配置しない

定式化

Max　 Z =
∑
i∈I

∑
j∈J

∑
k∈K

DijPjkxik (12)

s.t　　　
∑
i∈I

Aixik ≤ M (k ∈ K) (13)∑
k∈K

xik ≤ 1 (i ∈ I) (14)

xik ≤ aik (i ∈ I, k ∈ K) (15)

xik ∈ {0, 1} (i ∈ I, k ∈ K) (16)

目的関数 (12) 買い上げ個数期待値の最大化

制約条件 (13) １つのスロットに配置するゴンドラ数の
制約

制約条件 (14) １つのパターンは１つのスロットに配置
する制約

制約条件 (15) 1段階目で配置されたスロットのみにパ
ターンを配置する

この定式化も 0-1整数計画問題であり,What’s Best!を
用いて解いた. 今回は部門配置の実行結果より,新しい定

数を使用することで,部門配置の結果で配置された部門以
外には配置されない制約式を新しく加えた. また,関連数
も店内手前側は部門からパターンに変更している.

4 季節による売り上げを考慮した配置

1. 4部門 (工具小物)と 15部門 (接着剤・塗料)23部門
はどちらの配置も現状と変化がない

2. 6部門 (カー用品)は 2月と 8月はほとんど変化がな
いが現状とは異なる

3. 10部門 (文房具)が現状,2月,8月とすべて配置位置
が異なる

4. 17部門 (大きめのキッチン小物)と 18部門 (行楽用
品)もすべて配置位置が異なる

結果 1 4,15,23部門は現状の配置のままがよいといえる.

結果 2 季節によらず需要のあるカー用品は現状よりもレ
ジカウンターに近いスロットに移したほうがよいと
いえる.

結果 3 10部門が工業用品を購入目的商品とする顧客に
対してよりアピールをするスロットに配置すること
がよいといえる.

結果 4 17 部門と 18 部門は配置が決定されない部門で
ある.

5 回遊路と売上の関連についての検証

本研究は,回遊路に顧客が魅力的な商品を配置すること
が売上の増加に結びつくことを前提としている.
これを検証する最も確実な方法は,店舗でレイアウトを
配置して売上を比較することである. しかし,店舗の全面
改装は回遊路の検証のためのみに行う方法としては適切
でない.
そこで,配置総換えの検証に代わる検証方法を採用する.
各スロットにすべての商品を配置するのではなく,サイド
ネット商品のみをおいてその商品の売り上げをみるとい
う方法で効果を検証する. このサイドネット商品のみ配
置換えする方法で検証することによって,本研究の配置結
果の効果を店舗の全面改装よりも簡易な方法で直接調べ
ることができる.
ただし,本研究の結果を検証するには以下の 3種類の検
証方法が考えられる.
検証法

1. すべてのサイドネット商品をすべてのスロットに配
置する

2. 現在の部門配置との関連が最適なサイドネット商品
を配置する

3. 最適配置後の部門配置との関連が最適なサイドネッ
ト商品を配置する

検証法 1 この検証法によって使用する回遊路に顧客が魅
力的な商品を配置することが売上の増加に結びつく
ことを検証できる. 検証法 1は現状よりも回遊路に
沿って顧客の求める商品が配置されるため,まずこの
検証を行うことが望ましい. 買上個数の期待値が最



大となる様に配置するため,スロットと商品が 1対 1
対応するもの以外に制約条件がない.

検証法 2　この検証法によって現状のその他の部門の部
門配置内で回遊データに基づく代表商品の配置換え
の検証を行うことができる. 検証法 2は 3で行った
配置の代表商品のみの縮小版とみなすことができる
ため,回遊データと関連表を考慮した配置の仕方を検
証することができる. 1の配置条件に加えて式 (20)
の現在決められているスロットのみにしか配置しな
い制約を設ける.

検証法 3 検証法 1で回遊路に関連の高い商品を置くこと
が有用であることを,検証法 2で配置の仕方ついての
検証をした後にこの検証を行う. 1の配置条件に加
えて式 (21)の最適配置で決定したスロットのみにし
か配置しない制約を設ける.

3通りのサイドネット商品の配置を 0− 1整数計画法で
決定する.
スロットと商品が 1対 1対応する制約はすべての配置
決定モデルで必要である. しかし,現在の店舗レイアウト
で用いられている部門配置に限定する制約を検証 2を決
定するモデルで,最適配置後の店舗レイアウトで用いられ
ている部門配置に限定する制約を検証 3を決定するモデ
ルでそれぞれ設ける.
添字,定数の定義

L : サイドネット商品
J : 購入目的商品の部門
K : サイドネット商品を配置するスロット
Dlj : サイドネット l ∈ L と部門 j ∈ J との関連性
Pjk : 部門 j ∈ J と スロット k ∈ K の回遊データ
alk : 商品 l ∈ Lの部門をスロット k ∈ K に配置するか

alk =

{
1 : l ∈ Lを k ∈ K に配置できる
0 : l ∈ Lを k ∈ K に配置できない

blk : 現在の l ∈ Lの部門が k ∈ K に配置されている

blk =

{
1 : l ∈ Lを k ∈ K に配置できる
0 : l ∈ Lを k ∈ K に配置できない

決定変数
zlk : 商品 l ∈ L をスロット k ∈ K に置くかどうか

zlk =

{
1 : 商品 l ∈ L をスロット k ∈ K に配置する

0 : 商品 l ∈ L をスロット k ∈ K に配置しない

定式化

Max　 Z =
∑
l∈L

∑
j∈J

∑
k∈K

DljPjkzlk (17)

s.t　　　
∑
l∈L

zlk ≤ 1 (k ∈ K) (18)∑
k∈K

zlk ≤ 1 (l ∈ L) (19)

(検証 2の場合) zlk ≤ blk(l ∈ L, k ∈ K) (20)

(検証 3の場合) zlk ≤ alk(l ∈ L, k ∈ K) (21)

zlk ∈ {0, 1} (l ∈ L, k ∈ K) (22)

目的関数 (17) 買い上げ個数期待値の最大化

制約条件 (18) １つのスロットにはサイドネット商品を
１つ配置する制約

制約条件 (19) １つのサイドネット商品は１つのスロッ
トに配置する制約

制約条件 (20) 部門が配置されているスロットのみにサ
イドネット商品を配置する制約

制約条件 (21) 部門配置で配置されたスロットのみにサ
イドネット商品を配置する制約

6 おわりに

本研究は,ホームセンターの売上向上のために顧客の経
路 (回遊路)に着目して最適配置を行った.
実践的な配置を検討するために,既存の店舗において顧
客の行動観察に基づくデータを得た. また, ホームセン
ターにおける季節による特性を考慮するために異なる 2
種類の季節データを得た.
本研究で対象としているホームセンター M 店におい
て,2009年 2月から 5節で言及した検証法の実施を予定し
ている.
顧客の動きに関する研究において,未だ量的コストの問
題を明確に解決されていない. このことより現実的に顧
客の買い回り行動をパラメータとして棚の配置を実施し
ている小売店はほとんどない [5]. 今回,店舗回遊路を考慮
したレイアウトを決定するモデルを提示することができ
た. 今後の課題としては,今後実施予定の店舗における検
証実験を基にして今回提示したモデルの適合度を高めて
ゆく必要がある. 今回行うM店における検討結果によっ
ては,他店舗に本研究が応用できる.
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