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1. はじめに 

現代では，さまざまなモノを個々人で所有せず他人と共

有する形態が見られており，自転車に関しても，それらを

共同利用するシェアサイクルが普及している．シェアサイ

クルとは，駅や職場などの近隣に共用自転車を貸出・返却

するサイクルポート（以降，ポート）を設置することで，

ポート間の移動を実現する交通手段である．我が国では，

東京都内や名古屋市，富山市や新潟市などの様々な都市に

おいてシェアサイクルの導入が進められており，2021 年 3

月末時点における導入都市数は 324 にのぼっている 1)． 

しかし，国内におけるシェアサイクル事業の約 6 割は赤

字であり 2)，事業の採算性を確保することが課題となって

いる．中でも自転車の再配置作業は，運営費の約 4 割を占

めることから，再配置作業の実施回数やポートの巡回順序

を効率化し，作業に伴う人件費や配送費を削減することが

望まれている． 

従来のシェアサイクルの再配置に関する研究には，配置

作業を行う車両の効率的な経路決定に関して，北京海淀区

を事例に検証した例 3)や，優先的に回収／配置すべきポー

トの順序や再配置すべき自転車台数に関して，東京地区

（江東区，港区，中央区，新宿区，品川区）における自転車

の利用需要予測結果を基に算出した例 4)が見られる．一方，

前述で想定された大都市と比較して，国内でシェアサイク

ルの導入が進められている都市の中には，ポート設置数及

びポート密度が相対的に高くない都市が存在している．従

って，大都市を想定した既存のモデル・手法を適用するに

は課題があり，都市におけるシェアサイクルの利用特性を

想定した再配置計画を検討することが有用である． 

そこで本研究では，仮想的な都市シナリオを想定したシ

ェアサイクルの再配置シミュレーションシステムを構築

した．本システムは，都市シナリオの特性に応じた収益，

コストを算定することが可能であり，効率的な再配置計画

を策定する上で汎用性のあるものとなっている． 

 

2. シミュレーション設定 

2.1. 都市シナリオ 

本シミュレーションでは，各ポートの需要の発生確率と

ポート間の距離を操作することで，様々な都市における利

用傾向を再現する（図 1）．例えば，高需要高密度な都市を

想定した場合，需要の発生確率を全ポートで高く，各ポー

ト間の距離を短く設定する．一方で，低需要低密度な都市

を想定した場合，ポート間で需要の発生確率にばらつきが
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あり，各ポート間の距離を長く設定する．  

 

 

図 1．ポートネットワークと想定されるシナリオ例 

 

2.2. シミュレーションフロー 

本シミュレーションでは，𝑁台のポートが設置されてい

るシェアサイクルシステムを想定し，式(1)で示される利益

を最大化するような再配置計画を都市シナリオの特性か

ら検討する． 

{∑ (∑ ∑ 𝑃𝑢𝑖(𝑡)

𝑁

𝑖

𝑡𝑓

𝑡=𝑡𝑠

− 𝛿(𝑡𝑅)(𝑊 + 𝑔𝐿))

𝑡𝑅

}   (1) 

𝑃：シェアサイクルの利用料金 

𝑢𝑖(𝑡)：時刻𝑡におけるポート𝑖からの利用者数 

𝛿(𝑡𝑅)：再配置フェーズ𝑡𝑅におけるダミー変数 

  𝛿(𝑡𝑅) = 1：再配置を実施する 

  𝛿(𝑡𝑅) = 0：再配置を実施しない 

𝑊：再配置人件費，𝑔：ガソリンコスト 

𝐿：トラックの巡回距離  

式(1)における，∑ ∑ 𝑃𝑢𝑖(𝑡)𝑁
𝑖

𝑡𝑓

𝑡=𝑡𝑠
は N 台のポートにおける𝑡𝑠

時から𝑡𝑓時まで（1 日）の利益，(𝑊 + 𝑘𝐿)は再配置コスト

を表す．また，𝛿(𝑡𝑅)は操作可能な変数で，再配置フェーズ

𝑡𝑅における再配置の実施有無を表す． 

 

 

図 2．再配置シミュレーションのフロー（1 日） 

 

シミュレーションのフローは図 2 で示す通りで，以下に

具体的な手順を述べる． 

手順①：『利用フェーズ』では，各ポートで発生した需要

と，貸出可能な自転車台数に応じて，利用台数が決定され

る．また，ポート𝑖, 𝑗間の距離𝐿𝑖𝑗が近いほど，返却先として

選択されやすくなるよう各ポートに対する選好𝛼𝑖𝑗により，

式(2)の利用者の返却先選択確率𝑝𝑖𝑗を設定した．返却時に，

利用された台数に応じて利益が発生する． 

 

𝑝𝑖𝑗 =
𝛼𝑖𝑗

∑ (𝛼𝑖𝑗)𝑗
     where   𝛼𝑖𝑗 =

∑ 𝐿𝑖𝑗
𝑗

𝐿𝑖𝑗
   (2) 

 

手順②：𝑡𝑠時から𝑡𝑓時までの利用が終了した後『再配置

フェーズ』に移行する． 

手順③：『再配置フェーズ』では，再配置の実施有無を選

択できる．再配置を実施する場合，自転車を運ぶトラック

の巡回距離に応じて再配置コストが発生する．再配置後の

各ポートの自転車台数は，各ポートの需要の比率に応じて

決定される．なお，本フェーズでは，利用者の移動は発生

しないものとする．再配置を実施しない場合，各ポートの

自転車台数は変更されない． 

手順④：③の終了後，再び『移動フェーズ』に移行する．  

以上，手順①～④が任意の期間内繰り返された後，利益

と再配置コストが算定され，シミュレーションが終了する．

算定結果を基に，再配置の効率性を評価することができる． 

 

3. 今後の展望 

本システムでは，仮想的な都市シナリオに基づくポート

ネットワークに応じて利用傾向を設定したが，実際にはポ

ートの地理的な要因や季節性に依存してシェアサイクル

は利用される．今後は実データを反映させたシステムを構

築することにより，実社会で活用できる再配置シミュレー

ションを目指す． 
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