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Abstract: The Sanriku coast was devastated by a tsunami from the Great East Japan Earthquake on 

March 11, 2011, totally destroying the fishery facilities. For fishery reconstruction, we must 

consider not only the fishing fleets and ports, but also the entire supply chain: processing plants, 

refrigeration facilities and fish markets. In this study, the optimal location of fishery facilities is 

analyzed using typical facility location models. 
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1. はじめに 

 本年3月11日に発生した東北地方太平洋沖地震

に伴う津波により，特に震源地に近い三陸海岸に

ある水産関係施設は甚大な被害を受けた．地域の

代表的な産業である水産業の復興に向けて，漁船

や漁港だけでなく，消費者へ届けるまでの冷凍冷

蔵庫を含めた流通加工業，市場や荷捌き場といっ

た流通業の復旧・復興も不可欠であり，水産関連

事業の再編立地と組み合わせた水産加工・流通業

の集積化・団地化を含めた復興計画が検討されて

いる（水産庁, 2011）．そこで，本研究では，水産

業の復旧・復興の際の段階的な整備の指針となる

べく，三陸沿岸を対象とした広域的な視点からの

加工・流通施設の最適配置に関して，代表的な施

設配置問題である p-メディアン問題，p-センター

問題によりモデル分析を行う． 

 

2. 使用するデータ 

 対象地域として，青森県，岩手県，宮城県にま

たがる三陸海岸に面した 19 市町村を対象とする

（図 1）．市町村内に複数の漁港が存在するため，

代表的な漁港を一つ選択し，「国土数値情報」（国

土交通省,2006）を用いて漁港の位置データを取得

し，各市町村の代表漁港とする． 

輸送費用については，道路の復旧状況により距

離や時間が大きく変化する他，トラックによる陸

上輸送の他に，漁船による海上輸送も想定される．

そのため，輸送費用は移動距離とし，代表漁港間

の直線距離を採用する． 

各市町村内における輸送需要は，代表漁港にお

いて発生するものと仮定する．輸送需要量として

は，各漁港により被災度合いが異なる他，海面漁

業（沿岸・沖合・遠洋）や養殖・栽培漁業により

多様な水産物が生産されており，水揚量の将来予

測が非常に難しい．そのため，災害前のポテンシ

ャルの評価という観点から被災前の統計である

「海面漁業生産統計調査」（農林水産省,2011）を

用いることとし，「総水揚量」として，海面漁業漁 
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図 1 対象地域    図 2 総水揚量 

 

獲量と養殖収穫量の合計を用いることとする（図

2）． 

 

3. モデルの定式化と最適配置 

3.1 モデルの分類 

施設配置問題（Daskin, 1995）の代表的なモデ

ルとして，所与の p 個の施設を配置する以下の 2

つの離散立地モデルを用いる．  

・p-メディアン問題（ミニサム問題） 

・p-センター問題（ミニマックス問題） 

前者は総輸送費用最小化を目的とし，輸送費用

として輸送重量と輸送距離の積和を用いており，

運輸部門の分析で通常用いられる「トンキロ指標」

と等価となる．後者は最大距離最小化を目的とし，

公平性を重視した指標であり，救急などの公共施

設や需要が不確実な場合において有効な問題であ

ると考えられる． 

更に，Suzuki et al.(1991)や大澤(1996)におい

て議論されている以下の 2 つの配置方法の違いに

ついても検討を行う． 

・同時最適化モデル：既存施設の配置を考慮せず，

決められた施設数を配置する． 

・逐次最適化モデル：既存施設の廃止を行わず，

決められた施設数を追加的に配置する． 

現実の意思決定においては，予算や資材，日程

等の制約があることから，後者のように追加的に

施設が建設される場合が多いと考えられる．一般

的には，後者の方が前者よりも目的関数の値が悪

くなるが，その違いがどの程度なのかを比較する

ことで，逐次最適化による影響を評価することが

可能となる． 

求解は，数理計画ソルバー（glpk4.7）を用いる． 

3.2  p-メディアン問題 

 各需要点から施設までの総輸送費用を最小とす

るように，p 個の施設の配置及び各需要点の施設

への割当を決定する問題である．需要点の集合を

I，施設配置候補点（以下，候補点）の集合を J と

し，需要点 i∈I，候補点 j∈J に対して，需要点 i

における輸送需要 hi，需要点 i と候補点 j との移動

距離 dijが与えられているものとする．変数として，

需要点 i を候補点 j への割当を表す 0-1 整数変数

Yij，候補点 j に施設を配置する 0-1 整数変数 Xjを

用いると，以下のような最適化問題として定式化

できる． 

 

p-メディアン問題の結果は同時最適化（表 1），

逐次最適化（表 2）のようになり，ともに石巻や

八戸，気仙沼といった沖合・遠洋漁業の基地とな

っている水揚量の多い都市の立地が見られ，岩手

県南部から宮城県内に集中する傾向が見られる．

同時最適化において，p=5 以降は配置される施設

に大きな変化が見られない．逐次最適化において，



p=1, 4, 9, 10 において同時最適化と同じ解が得ら

れた． 

3.3 p-センター問題 

 各需要点から施設までの最大距離を最小とする

ように，p 個の施設の配置及び各需要点の施設へ

の割当を決定する問題である．需要の多寡は考慮

しないため，p-メディアン問題と異なり輸送需要

は用いない．最大距離 W，需要点 i を候補点 j へ

の割当を表す実数変数 Yijとし，その他は前節と同

じ記号及び変数を用いると，以下のような最適化

問題として定式化できる． 

 
p-センター問題の結果は同時最適化（表 3），逐

次最適化（表 4）のようになり，ともに輸送需要

の多寡を考慮しないため，沿岸漁業・養殖業が主

体で総水揚量の少ない岩手北部にある小規模の町

村にも立地しており，三陸海岸沿いをほぼ等間隔

に分散する傾向が見られる．同時最適化において，

配置される施設に大きな変化が見られる．逐次最

適化においては，既存施設間をほぼ中間に分散し

ていることが分かる． 

3.4 同時最適化と逐次最適化の比較 

逐次最適化モデルと同時最適化モデルの比較と

して，それぞれの目的関数値の比（逐次/同時）を

求める（図 3）．p-メディアン問題において，p=3

（同時：八戸・大船渡・石巻，逐次：八戸・気仙

沼・石巻）において大きな違いが見られるものの，

p=9 以降は同時最適化と一致する．一方，p-セン

ター問題において，p=2（同時：普代・気仙沼， 

 
図 3 目的関数値の比 

 

逐次：山田・南三陸）において 2 倍近く大きく，

p=3, 6, 7 以外の施設数において p-メディアン問題

よりも値の違いが大きい傾向が見られる． 

 

4. おわりに 

 本研究では，水産加工・流通施設に関する施設

配置に関する分析を行い，p-メディアン問題では

需要の多い都市に立地する集中した配置パターン

が得られた一方，p-センター問題では等間隔に分

散した配置パターンが得られた．逐次最適化モデ

ルと同時最適化モデルの比較では，p-メディアン

問題では目的関数値の違いが小さい一方，p-セン

ター問題では大きな違いが見られた． 

この結果から，p-メディアン問題では逐次に配

置を行っても最終的には同時最適と同様の結果と

なるが，p-センター問題では予め施設数を設定し

た上で同時最適の配置を行った方がよいこととな

る．このように施設配置問題におけるモデルによ

り配置パターンに大きな影響を与えることから，

復興に当たっては目的に合致した適切なモデルを

選択する必要があると言える． 

今後の展開として，逐次最適化モデルの施設数

の初期値を変化させることで，現存している施設

を活用した復興シナリオに基づき，配置順序の評

価を行うことが可能であると考えている． 

 

  



表 1 p-メディアン問題の解（同時最適化） 表 3 p-センター問題の解（同時最適化） 

 

同時最適 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
八戸市 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
階上町

洋野町

久慈市

野田村

普代村 ○ ○ ○
田野畑村

岩泉町

宮古市 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
山田町 ○ ○
大槌町

釜石市 ○ ○ ○ ○ ○
大船渡市 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

陸前高田市

気仙沼市 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
本吉町

南三陸町 ○ ○ ○ ○
女川町 ○
石巻市 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○

 

同時最適 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
八戸市 ○ ○
階上町 ○ ○ ○
洋野町 ○ ○
久慈市 ○ ○ ○
野田村

普代村 ○ ○ ○
田野畑村 ○ ○
岩泉町 ○
宮古市 ○ ○ ○
山田町 ○ ○ ○ ○
大槌町 ○ ○
釜石市 ○
大船渡市 ○

陸前高田市 ○ ○ ○ ○ ○
気仙沼市 ○
本吉町 ○ ○
南三陸町 ○ ○ ○ ○ ○
女川町 ○ ○ ○ ○ ○
石巻市 ○

○

○ ○

○ ○

○ ○

○
○

表 2 p-メディアン問題の解（逐次最適化） 表 4 p-センター問題の解（逐次最適化） 

 

逐次最適 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
八戸市 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
階上町

洋野町

久慈市

野田村

普代村 ○ ○
田野畑村

岩泉町

宮古市 ○ ○ ○ ○ ○
山田町 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
大槌町

釜石市 ○ ○ ○ ○
大船渡市 ○ ○ ○ ○ ○ ○

陸前高田市

気仙沼市 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
本吉町

南三陸町 ○ ○ ○ ○
女川町 ○
石巻市 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○  

逐次最適 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
八戸市 ○
階上町

洋野町 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
久慈市 ○ ○ ○
野田村

普代村 ○ ○ ○ ○ ○ ○
田野畑村

岩泉町

宮古市

山田町 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
大槌町

釜石市 ○ ○
大船渡市 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

陸前高田市

気仙沼市 ○ ○ ○ ○
本吉町

南三陸町 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
女川町

石巻市 ○ ○ ○ ○ ○
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