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《論　文》
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1． は じ め に

　今 日，消費者 の ニ ーズ ・店舗形態の 変化は 日増 しに

速 くな り，「安 い 商 品 を た だ 陳列すれ ぽ よ い ．」 と い う

考え方で は ，客足は 店か ら遠 の き，売上 は 伸 び悩 む 傾

向に あ る、これ に 対 し店の 対 策 と して は
， 特価商品を

載 せ た 広 告を 配 布 し，あ る期 間だ け利益 の 無視 した値

段 の 安 い バ ーゲ ン 品を増加 させ，固 定客を増 や そ う と

して い る が，あ ま り効果 が上 が っ て い な い ．そ こ で
，

ス ーパ ー
等 の 量 販 店 で は ，消費者の 動向

・
店舗 の 特徴

を 生 か し た 店舗戦 略 を 打 ち 出す た め ，実際に 購買 の 行

われて い る店頭現場，セ ル フ サ ービ ス 化 され た 店 舗内

か ら直接定量 的 に 客 の 購買行 動 をつ か む 必要 が あ る．

　店舗運営や 販 売促進，レ イ ア ウ ト変更などの 経営戦

略決定 に は ，店舗内外 に 関す る 情報収集 と，得 ら れ た

情報の 解析 か ら客の 購買行動 の 把握が 重 要 で ある ，現

在、POS シ ス テ ム （Point　ofSales 　system ）に よ る売上

デ ータ の 解析が 盛 ん に 行わ れ て い る ．しか し，い まだ

POS データ の 解析 は 不 十分 な状態で あ り，　 POS デ ー

タ だ け か らで は 売れ た 商 品 の 検討をす る こ とがで ぎ る

が，商品 レ イ ア ウ ト と客 の 関係 （な ぜ ， そ の 商品 を 買
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っ た か ，買わ なか っ た か ） を 知 る こ とは で きな い ，そ

こ で，こ れを補 うため に ，客の 追跡調査
・バ ス ケ ッ ト

調査 が 試 み られ て い る ，しか し，時間 と 費用 が か か

る，客 に 嫌悪感を 与えやす い
， 調査に携わ る人間の 主

観が 入 るた め信頼性 に 欠 け る などの 欠点を持つ ，

　 こ の よ うに，前述 の 方法は い ずれ も店舗戦 略 決定 の

要 因 と し て は
， 決め 手 に か け るた め ，戦略決定は ，い

ま だ に 店舗経営者 の 勘 や経 験 に 頼 る と い う定性 的な 方

法 が と られ，定量化が困 難 で あ る とい う の が 現 状 で あ

る，

　こ の 現状 を 踏 まえ ，POS デ ー
タ の 解析方法 の 確立

が 急 がれ る
一

方，消費者の 変動す る ニ
ー

ズ を 捉え た 売

り上 げ 効 率の 高 い 陳列 方 法 の 発見が 望 まれ て い る．そ

こ で ，本 研究 で は 店舗内 の 客 の 状況を定量的 に つ か

み ，店舗戦略支援 を シ ス テ ム と して 実現 し よ う と し て

い る．我 々 は ，こ の シ ス テ ム の こ とを 『TEMPO シ

ス テ ム 』 と名付け た．

2． TEMPO シ ス テ ム

　我 々 の 考 え て い る TEMPO シ ス テ ム とは ，客 の 購

買行動や 立 地 条件等の 地域特性 を 定量 的 に 捉え る こ と

に よ り，客の ニーズ を 探 り，そ の ＝一
ズ か ら理 想的 な

店 づ く りを行 うシ ス テ ム で あ る
2）．つ ま り，店 舗 内外

の 情 報 と し て ，現 在 の レ イ ア ウ ト ・
陳列商品 ，

POS

情報，地 域特性，経営者 の 要望を 取入 れ，売 り上 げ効

率が 高 くな る よ うな 最適な レ イ ア ウ ト，商品種類 ・配
置 を 提案す る ．こ れ に よ り，店舗 の 特徴を 生 か した戦

略 支 援 を 行 い，店舗 の 生産性 ・
効率を向上 させ

， 店舗

利益 の 増加を 目指す．

　TEMPO シ ス テ ム で は， コ ン ピ ュ
ー

タ シ ミュレ ー

一 30 一
シ ミュレ ーシ

ョ
ソ 　第 9 巻第 3 号
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　 店 舗 内 外 量苛報

1．現 在 の レ イ ア ウ ト

　 陳 列酢1昂

2，PoS 雪轟寺浸

3．立 地 場 所
・

地 11

4．纏鱈 霜
’
の 要 望

⇒

TEMPO

シ

ス

テ

ム

⇒

　 利 益 の 坩 加

店 舖 の 生 産 性 ・

　 効 丁，を 向上

【．■駿 適 な レ イ ア ウ ト

　 商 tilr種 鰾 ・配 置

2．店 舗 の 特 徴 を 生 か

　 し た 戦臨

図 1TEMPO シ ス テ ム が め ざす も の

シ ョ ン に よ り レ イ ア ウ トと客 の 購 買 行動 との 関係 の 解

析
・
評価を 行 え る よ うに なる ．店内客の 購買行動 の シ

ミュレ
ーシ

ョ
ン （以 下 ，店内 シ ミ ュレ ーシ

ョ
ン と 呼ぶ ）

に よ り．実際 の 店舗内で 行 わ れ て い る購買行動 の 再 現

の み な らず ，現 在 の レ イ ア ウ トの 影 響や 適切な レ イ ア

ウ トの 検討 ・評価 が可能 に な る．

　本研究 で は ，店舗内 の 客 の 購買行動 の モ デ ル 化 を 行

い ，TEMpo シ ス テ ム の 専 用 シ ミ ュレ
ー

タ を 作 成 し

た．また ，レ イ ア ウ ト と客 の 購買行動 との 関 係
・
特性

を探 り，モ デ ル の 検証 を 行った ．本 稿 で は ，客 の 購 買

行動 の モ デ ル 化方法 と専用 シ ミ ュ レ ータ に よ る シ ミ ュ

レ
ーシ

．
ン 結 果 に つ い て 報告す る ．

3， 店舗内の モ デ ル化

客 の 購 買 行動 を モ デ ル 化 す る た め に ，図 2 に 示 す よ

うに 店 舗 内に お け る 客 の 購 買 行 動 と レ イ ア ウ ト を 区 分

し た．

　すな わ ち ，店舗 内 モ デ ル は 客 の 購 買 行 動 の モ デ ル

と．商 品 棚 ・通路 の レ イ ア ウ ト モ デ ル か らな る．

　客の 購買行動 モ デ ・レ は，客 が 入 店 し，店 舗内を 移動

し なが ら商 品 を 集 め ，レ ジ に 並 ぶ まで の 客の 購 入過程

の モ デ ル で あ る．我 々 は ，客 の 店 舗 内 購 買行 動 は ，一

商品 に 対 す る客の 行動 と，通 路 で の 客 の 動向
・
移動 で

構成 され る と 考 え，客 の 購買 行 動 を 二 の 2 つ の 要 素 で

モ デ ル 化 した ．一
商品 に 対 す る客 の 行 動は ，商品 前に

お け る客 の 通過
・立 ち ［Eま り

・
接触

・
購 入 を割 合 で 記

店 価 内 モ デ ル

客 の 隅 買 行 動 モ デ ル

一醐 品 に 対 ・1Lる

購 費 行 動

・湎 過

・立 ち 止 ま り

・
接 触

・購 入

店 「
ノ・1の 移 動

　 ・歩 行

　 ・
分 岐

レ イ ア ウ ト

　 　 モ デ ル

・商 品 棚

・通 路

・
レ ジ 等

述 し，通 路 に 対 す る客 の 動向は ，店内客の 十 字 路 ・T

字路 ・L 字 路 に お け る分 岐
．
清報 で 記 述 す る．

　 レ イ ア ウ トモ デ ル は ，通路，商 品 棚 ， レ ジ の 数 か

ら，店舗内を メ
ッ

シ a 型に 区分 し作 成 した．

　3．1 一
商品 購 入 モ デ ル

　ー
商品 の 前 に お け る 客 の 購買行動 は 基本的に

“
商品

の 前を 通過す る．商 品 の 前 に 立 ち 止 ま る．商品 に 触 れ

る ・商品 の 購入 を 決定す る
”

の 4 種類に 大別 で きる．

一
商品前 で の 客 の 購買行動 を 以 下 の よ うに 定 義 した．

　  　通 　　　過 ……客 が あ る商品 の 前 を通 る行為

　  立ち 止ま り
・・…

客 が あ る商品 の 前 こ 立ち ILま る

　　　　　　　　　 行為

　  接 　 触
・・…・

客が Yt：ち IEま りの 状態に あ る と

　　　　　　　　　 き，商品 に 接 触あ るい は 手 を近

　 　 　 　 　 　 　 　 　 付 け る行 為

　   購 　 入・一…客 が 商 品 を 購入 す る 行為

　 ま た ，
“
客が 商 品 前 に 立 ち 止 ま る に は ，商品前 を 通

過 し な け れ ば な らな い
”
，
“
客 が 商品に 接触す るた め に

は ，商 品 前 に 立 ち 止 ま ら な け れ ば な ら な い
”
，
“
客 が 商

品 を 購 入 す る た め に は ，商 品 に 触れ な ければ な らな

い
”

と L た ．こ の 関 係を 図 3に 示す．

　 以 上 の 定 義 に 基 づ き，一
商品 に 対す る客 の 購買 行動

を 記述す る パ ラ メ ータ は，一一・
商品 の 前の 客 の 通過

・立

ち 止 ま り
・接触

・
購入 を百分率 で 表 した もの と した．

こ れ を 各商 品 ご との 特性 と考 え 『商品 特 性 』 と呼 ぶ こ

と と した．そ れぞれの 割合を立 ち 止 ま り率 ・接触率
・

購 入 率 とい う．以 下 に 式 を 示 す と，

　　D ≧Al ≧Bl ≧ Cl　　　　　　　　　　　 （1 ）

　　A2＝A1〆D × 100　　　　　　　　　　 （2 ）

　　B2＝BL／
「
Alx100 　　　　　　　　　　　（3 〕

　　 C2；C／81× 100 　 　 　 　 　 　 　 （4 ）

（た だ し，A ，
： 立 ち 止 ま り回 数，轟 ： 立 ち 止 ま り率 ，

Bl ； 接触回 数 ，　 B2 ： 接 触率，　 Ci ； 購 入 回 数，　 c2 ； 購 入

率，D ：通 過 回 数 と し，こ の 確率 の 単位 は 百分 率 で あ

る．｝

とな る．こ の 商品 特性 は 店舗固有 の もの で あ り，ま た

図 2　店舗内 モ デ ル の 分類 図 3　 商品前の 各購買行動 の 関 係 図

平成 2 年 9 月 Sl
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そ の 商品 そ の もの の 特性 で あ り，店 舗 予 測 の 1 つ の 手

が か り に な る と考え る ．店内 シ ミ ュレ ーシ
ョ

ソ で は 実

際の 店舗 に お い て 客の 動 線 追 跡 調査を 行 い ，そ の 結 果

よ り求 め た 立 ち 止 ま り率
・
接 触 率 ・購 入率 を 使用 し

た ．

　 3．2　衝動 買 い モ デ ル の 導入

　 ス
ーパ ー

等 の 量販店 に お い て ，客 の 購 入 す る商 品 の

50〜60％ が 衝動 買 い で あ る こ とが 確認 さ れ て い る？〕．

そ こ で，我 々 は 1 つ の 試み と して 衝動買い と 目的買い

を 定義 し，衝動買い の モ デ ル 化 を 行 っ た ．

　 衝動買い は
“
店舗 （ス ーパ ー等 の 量 販 店） ec足 を踏

み 入 れ る まで 買 う意志 を持た な か っ た 客が 陳列され た

商品 に 遭遇 し，衝動的 に あ る い は 必 要 を 感 じて ，そ の

場 で 購 入 を 決定 し購入 す る こ と
”

と定 義 し た ．二 こ で

い う衝動 とは，人の 心 に 働ぎか け て ，行動を駆 り立 て

る刺激 の こ とを い う．

　 また，目的 買 い は
“
客が 店舗 内 に 足 を 踏 み 入 れ る 前

に
， 購入 を 計画 して い る商品 を購 入す る こ ど

’
と定 義

し た ．すな わ ち ， 客 の
“
購 入

”
とい う購買行動 は ，衝

動 買 い
・
目的買 い に 分類 す る こ とが で きる．

　 よ っ て ，衝動買い の モ デ ル 化 は ，先 ほ ど定義 した 購

入 率を 目的買い 率と衝動買い 率に 分 け る こ とに よ り行

うこ と と した．こ の 関係 を 式で 示 す と，

　　 c2＝q，
十 c4　　　　　　　　　　　　　　 （5 ）

（た だ し，C3 ： 目的買い 率，　 q ： 衡動買い 率とす る）

と な る．目的買 い 率 と衝動買 い 率 の 設 定 は ，参考文

献 n）を 参考 に ，衝動買い しや す い と 考 え られ る 商品の

場合 は 衝動 購 入 率 を大 きく し，目的買 い で 買わ れ や す

い と考 え られ る商品 の 場合 は 目的購入 率 を大 き く設定

した ．

　客が あ る商 品 に 接 触 した 後 に ，客は そ の 商品 を衝動

買い す るか ，目的買い す る か ，購 入 しな い の か の 3通

りの 行動 をす る．目的 買い と決定 し た 場合は そ の 接 触

を し た 商品を 購 入 す る よ うに し た ．ま た ，衝動買 い と

決定 した 場合は ，関心 率 とい う新 た な パ
ラ メ ー

タ を 附

加 して，購入 す る か 否 か を 決定す る．こ こ で い う関心

率 と は ，

　　El ；（∠［1十 Bl十 （71）〆1）× 100 　　　　　　　　 （6 ）

　　0 ≦ El ≦ 300 　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7 ）

（た だ し，El ：関 心 率 とす る ）

とな る．そ の 商 品 の 関心 率が，設定 し た し ぎい 値 よ り

高け れ ば そ の 商品 を購 入 し，低ければ 購 入 しな い ．こ

の し きい 値 の 設定方法 に よ り，客層 ・季 節
・天 候の 変

化等に よ る 商品 の 購買 の 変化 も表 現 で き る と考 え る ．

表 1に 今回 の シ ミ ュレ
ー

シ
ョ

ン で 使用 した 商品特性 の

表 1　商品 特 性．の 例

　　 （A2 ： 立ち 止 ま り率，　 Bゼ 接触率，　 Cz ：購 入率，　 C ．s ：

　　 目的買 い 率，C ぺ 衝動 買い 率，　 E1 ： 関心 率を 表す ．
　 　 関心 率以 外の 単位は ％ 〕

商 品 A2B2C2c
ヨ c4E1

精 肉 ・卵 11．28L6aD ．15 巳 且 24，025 ．7
鮮 魚 IL467 ，昏 70 ，156 ．114 ．o24 ，5

塩 干 魚 12．670 ．472 。452 ．420 ，028 ．8
野 菜 15．285 ．282 ．ε 田 ．615 ，a38 ．7
果物 lo．177 ．766 ．153 ．1lJ ．12 ］．2

全 部 で 70種類 の 商 品 の 商 品 特 性 を 動 線 追 跡 調 査 の 結 果
よ り護 定

例を 示 す．

　 3．3　店内客の 移動 モ デ ル

　店舗内 に 客が 分岐す る 分岐域 を設 け，そ の 分岐域 ヒ

を移動 させ る こ とに よ り，客の 移動 を 記述す る．どの

分岐域 へ 移動す る か は あ らか じめ 設 定 し て お い た 分岐

率 で 制御す る．『分岐率』 とは ， 店舗 内 に 設 定 し た 『分

岐域』 上 を，客の 分 岐 す る と きの 割合を 確率 的 に 百 分

率 で 表 し た もの で あ る．こ こ で い う r分 岐 域 』 とは 図

4 に 示 す よ う に ，交差 点 （L 字路
・T 字路 ・十 字路 ）

の 中心 部 付近 を い い ，客 が 方向 （通路）を変更で ぎる

地帯を指す．また ，商品棚が長 く，通路 が長距離に な

っ て し ま っ た場 合 に も，　
・
直 線 ヒに い くつ か の 分岐域

を設定 し
， 通 路 の 折 り返 し に 備 え る こ と とす る．

　図 5 に 16方向性 分 岐 率 を 示 す ．r16方向性 』 と し て

い る の は ，「あ る 分岐域 に 客 の い る 時，そ こ か ら ど の

方 向 （上 ・右 ・左 ・
下 ） へ どの くら い の 割合で 分岐す

るか ，」 とい う行 き先 だ け を 記述す る もの で な く，「分

岐域に 入 る」 とい う方向性 に 関 す る情 報 を持 た せ た か

ら で あ る，

　よ っ て ，16方 向性 分 岐率は 「あ る分岐域 に ど の 方向

（上 ・
右

・
左

・
下） か ら入 り，ど の 方向 （上 ・右 ・左

・下 ） へ ，どの くら い の 割 合 で 分 岐 す る か ．」 を 記 述

す る もの で ，客が 分岐域 に 人 る 4 方向に 対す る 4方向

の 分岐 とな り，「16方向性 」 と し て い る．16方向性 分

商 品 棚

商

品

棚

商 晶 棚

商

品

棚

商

品

棚

図 4　 分岐域

商 商

品 品

棚 棚

商 商

品 品

棚 棚

嬲 分 岐 域

32 一
シ ミ ュレ ーシ

ョ
ソ 　第 9 巻第 3 号

、
N 工工

一Eleotronio 　Library 　



Japan Society for Simulation Technology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　for 　Simulation 　Teohnology

183

上 へ 行 く 下 へ 行 く

ヨ凱」▲． ．．曇 三．」
、．．．1．i．i．…：…

．

O
．

か ！i
：
1

．
…．1．lil．lii

．　 一一：　．下

か

ら
一

る

左 へ 行 く 右 へ 行 く

来 ．、
」齟L＿話Lr

．：i．．……1：

　 《
一

．r一蒲 ．
一ラ

こ の 他 来 る 方 向 と し て E ・右 ・左か らが あ る．

図 5　 16方 向性分岐率

岐 域 を 設 定 した ，

　図 7 に 設定 し た 分岐域 を 組 合せ ，図 8 に 示 す 縦 7，

横 13，合計91個の 分岐域 か ら溝成され る メ
ヅ シ ュ 型の

レ イ ア ウ ト モ デ ル を 作 成 した ．図 8 に お い て
， 右 下 が

入 口 とな り，矢 印の あ る 方向 ヘ モ デ ル 化 され た 客は 移

動す る．ま た ，斜線で 示 され た 分 岐 域 で 客 が分岐方向

を 下 に 決 定 し．た 時，レ ジ に 並 ん だ と 見な し，そ の 客 を

店舗か ら 出す よ うに した．

　こ の レ イ ア ウ トモ デ ル は 各店舗 周 有 の モ デ ル で あ

り，こ の モ デ ル 作成 に お い て 分 岐 域 の 配 置 が 大 き く結

果 に 影 響す る と考 え る．

岐 率 の 式 は ，

　　F1＝F ，1F，，× 100 　　　　　　　　　　　　　　（8 ）

（た だ し，Fl ： 分 岐域 に 上 か ら来 て 上 に 行 く分 岐 率，

F2 ： 分 岐 域 の 上 か ら来 て 上 に 行 っ た 人数 ，　 F3 ： 上 か ら

来 て分岐域 を 通過 した 人 数 とす る．）

とな り，1 個 の 分岐域に 対 し，上 の 式に 示 した 他に あ

と 15個 ，合 計16個 の 分 岐率を 用 意す る．

　商品特性 と同様 に ，シ ミ ュレ
ー一

シ
ョ

ン で は 実際 の 店

舗 に お い て 客の 動線追跡調査を 行 い ，その 結果か ら計

算 し求め た 16方向 性 分 岐 率 を 使 用 し た ．表 2に 分 岐 域

番号48 番の 16方向性 分岐 率の 例 を 示 す ．

　 3．4　 レ イ ア ウ トモ デ ル

　 レ イ ア ウ トモ デ ル は ，店舗内の 形状 を表現す る た め

の モ デ ル で あ る．通 路 ・商 品 棚 ・
レ ジ の 位 置 か ら，店

舗 内 を メ
ッ

シ ュ型 に 区 分 し作成 す る．実店 舗 レ イ ア ウ

トを 図 6に 示 す．人 口 は 図 の 右 下 で あ る．

　 図 7は 図 6 の 実 際 の 店 舗 レ イ ア ウ ト に ，分 岐域 を 設

定 し た 図 で あ る ．客 が 方向を 変更で き る交 差 点 〔L 字

路
・T 字路

・
十字路） の 中心 部付近 に は，す べ て 分岐

域 を設定 し た．ま た ，長 い 通路の 直線 L に も 2 つ の 分

図 6　 実店舗 の レ イ ア ウ ト

入 a 囗

図 7 　実 店 舗 の 分岐 域 配 置

表 2 　16方向性分岐率 の 例 〔分岐番号48番 の 16方 向性 分 岐

　 　 率を 示 す，）

来 た方 向
一．一一　．．1−．．．

行 く 方向
一．‘．．

分 岐 率 来 た 方 向 行 く 方 向 分 岐 率

上

．ヒ
右

下
左

4σ．040
，020
．Oo
．o

下

ヒ

右

下

左

D、o
η ．822
，20
、o

来 た 方 向 行 き 方 向 分 岐 寮 来 た 方 向 行 く 方 向 分 岐牢

右

．一一．「1r
上

右

下

左

3．479
、15
．76
．5

左

上

右’
r
左

1L9

ユ」

13、67L2

全部 で 9trm の 分岐 域 に 16方向 性 分 岐 車 を 動 線 追跡 調 査 の 結 果 よ り
設 定 図 8　 実店舗 の レ イ ア ウ ト モ デ ル
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膕 ・ デ ル 化
糀 ．s：
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’
　　　　　　　　　　　　

・7・に 遭 遇

図 9　商品配置の モ デ ル 化

右 に 杜 峭

醐 品 2曼

　 ・TO に 逸 酒

【入 力 】

店 内 し イ ア ウ ト

商 品 特 性

　 　 　 　 　 　 匚 て∴
分 岐 情 報

商 品 配 i

客 の 行 動 時 間

入 店 分 布

　 　 【出 ノ〕 】

　 　 客 の 店 内 通 過 状 況

　 　 各 客 の 動 線 軌 跡

　 　 各 丁 の 商 品 購 入 數
⇒
　 　 各 客 の 店 内 動 線 距 離

　 　 各 客 の 店 内 滞 留 時 聞

　 　 各 客 の 購 入 順 位

　 　 各 客 の 購 入 商 品 名

図10　入 出 力デ ータ

　3．5　商品配置 の モ デ ル 化

　商品 配 置 は，客の 位置
・
分岐方向か ら，客が どの 商

品 に 遭 遇 す る か とい う客 の 目か ら み た 商 品 配 置 と し

た ，

　すな わ ち ，商品配置の モ デ ル 化 は ，客が 分岐す る 方

向 （上
・
右

・
左

・
下）に 遭遇す る 可 能性の あ る 全商品

に つ い て ，各 商 品 に 設 定 され た 商 品 特 性 に よ り，購 買

行動 〔立 ち止 ま り ・接触 ・目的買い
・衝動買い 〕 を起

こ す よ うに した．

　図 9 に 示 す よ うに 十 字路 の 中 心 部付近 に 客が 存在 し

た と仮定 した と き，こ の 客が ヒに 分岐方向を 決定 した

場合，客は 商品 16，商品毀 ，商品36を 目に した 遭遇す

る と考 え 客は こ の 3 商 品 の 個 々 に 対 し購買行動 （立 ち

止 ま り ・接 触 ・目的 買い ・
衝動買 い ） を 起 こ す よ うに

設定 した，同 様 に 右分岐方向を 決定 した場 合に は 商品

24，70に ，左 で は 商品16，51，53に ，下 で は 商品52，

53，70に 遭遇 す る こ とに な る，

4． 店内シ ミ ュ レ
ー

タ

　 我 々 は 当 初 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 言 語 GPSSIX

（General　Purpose　Simulation　System！eXtend ）を 用 い

て ，店内 シ ミュレ
ー

シ ョ ン モ デ ル を構築 した．計算機

は 大型 コ ン ピ ュー
タ （富士 通 M380 ）を 用 い た u3 ♪．

しか し な が ら，GPSS ！x の 数 値 処 理 上 の 難 点 の み な

らず，大 型 汎 用 コ ン ピ ュ
ー

タ を 用 い て い る とい う点 で

機動性に 欠け る とい う取 り扱 い 上の 問 題 も あ っ た ．

　 そ の た め ，今同，店舗内モ デ ル の 実行効率，店舗内

モ デ ル の 柔軟性 （追 加 ・
変更

・
削除），店内 シ ミ ュレ

ータ の 機動性 ・操作 徃 を 向 L させ る た め に ，TEM −

PO シ ス テ ム 専用 の ツ ミ ュレ
ー

タ （以 F，店内 シ ミ ュ

レ
ー

タ と呼ぶ ） の 作成を 試み た ．店内 シ ミ ュレ
ー

タ の

言語に は 移植性が高 く柔軟性があ り，コ ン ピ
ュ

ー
タ の

ハー
ド ウ ＝ア を 効率 よ く働 か せ る G 言語 を 用 い た ．

店 内 シ ミ ＝レ ー
タ の 入 出 力 デー

タ を 図 10に 示 す ．ま

た，表 3 に 客 の 行 動 時 閲 を 示 す ．

表 3　 客 の 行動時間

　 　 行動 時間
凵．

　 殺 定 時 間 （s ）
1尼一「一．

歩 行 時 間 縦プ∫向
横方 向

9．o ±　 3．『
5．D ±　 2』 幽

立 ち 止 ま り時 間

　 接 触 時間

　 入 店 間 隔

30 』 　±　15 』
’

45 ．0 ±　15，0’
」0．0　±　15．O’　　 ．

た だ し、＊ ：
一

様分布

　4．1 事象駆動型 シ ミ ュ レータ

　店 内 シ ミ ュレ ータ は 事 象 駆 動 型 と した．理 由 と し

て ，

　  店舗内 の 客 の 動 きに 順序性が あ り，離散的な 時

　　　 間 記 述に あ っ て い る，

　   シ ミ ュレ
ー

シ 。 ン 実行時間 を 短縮 で きる．

　  離 散 シ ミ ュレ
ー

シ 。ン 言 語 型 モ デ ル は ，大 ぎな

　 　 　 モ デ ル の 変 吏 を 行 わ な くて よ い ．

が 挙 げ られ る，シ ミ ュ レ
ー

シ
ョ

ン は 事象に 即 して 時間

を 制御す る た め ，シ ミ ュ レ ータ の 処 理 能力 と し て ，1

つ の 事象終 ゴ時に 次 の 事象を 起 こ す時刻 を設定す る こ

とや ，事象 と事象 と の 関係の 順 を 正 し く行 う こ とが 要

求 され た ，

　4，2 店舗内モ デ ル の ぺ トリネ ッ トへ の 応 用

　店内 シ ミ ＝レ ータ を 事象駆動型に す る ため ，ペ ト リ

ネ ッ ト （Petri
−Net ） を 用 い た ．ペ ト リ ネ ッ ト は ，　 C ．

Petriの 学 位 論 文 （1962 ）に よ り導 入 され た ，並 行 同

時進行の 複数 の プ 卩 セ ス か ら な る 離散事象 シ ス テ ム を

表現す る モ デ ル の 1 つ で ある
s）．

　店舗を 1 つ の シ ス テ ム と捉 え る と，店 舗 内 の 客 を シ

ス テ ム 内 を移 動 す る 要 素 と置 き換 え られ，こ の 客 は ペ

ト リ ネ ッ トの 性質で あ る並 行 性 ・並 列性 （他 の 客と関

係な く事象を 独 立 し て 生起 で ぎ る ．） を示 す ．

　ペ ト リ ネ ッ トの 基 本 的 な 構造は ，状 態 を 表 現 す る プ

レ
ー

ス と事象を表現す る トラ ン ジ シ
ョ

ン の 2 種類の 要

素 と，それ ら の 関 係 を 結 ぶ 有 向枝か ら構 成 され る．プ

s4 − 一一 シ ・ a レ ーシ ョ ソ 　eg　9 巻eg　3 号
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レ
ー一

ス （placc〕 を 客 の 状態 と し， ト ラ ン ジ シ
ョ

ン

（transition 〕 を 客 の 事 象 〔状態 変 化 〕 と し た ．事象の

発生 状 況 を 示 す ト
ーク ァ 〔token ）は 客 に 置 き換 え た 、

　ペ ト リ ネ ッ トの 実行 〔客 の 動きの 実行 ／i ば ，円 の 中

に 置 か れ た ト
ーク ン （客）の 位置 とそ の 動きに よ り制

御 し， ト ーク ン （客〕 は ト ラ ン ジ シ ョ
ン を 非決定 的

〔nondeterminis 皿 〕 に 発火 （firing｝ す る こ とに よ って

動か す ．二 の 実行に お い て 1 つ の トラ ン ジ シ
ョ

ン ワ）発

火 は ，瞬時的 qnstantaneQus｝ iこ 行 う と 仮 定 す る た

め ，客 の 移動，立 ち 止 ま り，接 触 の 1 つ の 作 業 に 時 間

を費や す もの は ，事象の 開始 と事象の 終了 と分け て モ

デ ル 化 した ．こ れ に よ り 客 の 移 動 開始 の ト ラ ン ジ シ ョ

ン が発火 し，次 の 移動 終 r の トラ ン ジ シ ョ ン が発火す

る 間を 利 用 して，移動時間を表現す る 二 とが で きる．

立 ち IEま り，接 触 も同 様で あ る ．

　 4，3　 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 処 理 の 流 れ

　 店 舗 内 モ デ ル は 簡略 化 す る た め に ，客は 必ず 入 冂 か

ら店 舗 内 に 入 り，必 ず レ ジ を通 る こ とで 店 舗 を 出 る よ

うに 設定 し た，店 舗 内 に お け る 客の 購買行動 の ベ ト リ

ネ ッ トグ ラ フ を 図 1　“・： 示す．表 4 に は ，各 プ レ
ース の

ト
ーク ン 〔客〕 及 び 各 トラ ン ジ シ

ョ
ン の 表す状態 を示

す、

　 こ の 図11の ペ ト リ ネ ッ
ト グ ラ 7 は ，右半 分 が

一
商 品

に 刻 す る 客 の 購買行動 を表 し，左半分 は 客 の 移 動 を表

して い る ．こ れ は 図 2 に お い て 客 の 購 買 行 動 を
一．

商品

に 対す る購買行動 と，店舗内の 移 動 に 分 類 し た こ と と

一
致 して い る ．

　 店内 シ ミ ュレ
ーシ ョ

ソ の 処理 の 流 れ を
一
人の 客 を追

う こ とに よ り以 下 に 示す．

　   　設定 した 入店分布に よ り客を 店舗 の 入 口 か ら入

　　　 店 させ る ．

　   分岐 域 に 入 っ た 方 向 とそ の 分 岐域に 設定 され た

表 4 　図 11に 示 した ペ ト リ ネ ット グ ラ フ の 各 プ レ ース の ト

　　 ー
ク ン （客）及び 各 ト

tt
γ ジ シ

ョ
ン の 表す状態

プ レ ース

P1 ： 　分 岐 方 向 を 決 定 し よ う し て い る

P2 ：　決 定 し た分 岐 方 向 に ；司か お う と し て い る

P3 ：　 下 の 方向 に向 か お う と し て い る

P4 ：　 移 動 rll
で あ る

P51 　 商 品 前を 通過 中で あ る

P6 ：　商 品 の 前 で 立 ち 止 ま っ て い る

P7 ：　商 品 を 接触 し よ うか し ま い か 迷 っ て い る

P8 ：　商晶 を 接触 し て い る

P9 ：　商品 を 買 お う か 買 う ま い か 迷っ て い る

P10 ：　衝 動 闘 い を し よ うか し ま い か 迷 っ て い る

トラ ン ジ シ ョ ン

　

　

　

　

　

　

　

　

O12

〕

4557890

12345678

曾

1Ll111

【

l112

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTT分 岐 域 に お い て 分 岐 方向 を 上 に 決 定 す る

分 1咳 域 に お い て 分岐 方向 を 右 に 決 定 す る

分 岐 城 に お い て 分 岐 方向を 左 に 決 定す る

分 岐 城 に お い て 分岐 方向 を ドに 決 定 す る

進 行 方 向 に レ ジが な い

通路 で の 移動 を閉始 す る

通路 で の 移 動 を 終 了 す る

商 品 棚 に 陳 列 され て い る 商 品 に 遭 遇 す る

遭遇 し た商 品 の 前 で 立 ち 止 ま りを 開 始 す る

遭 遇 し た商 品 に 立 ち 止 ま らな い

立 ち 止 ま り終 了

立 ち 止 ま っ た 商 品 に 接 触 を 開 始 す る

立 ち 止 ま っ た 商 品 を 接 触 し な い

接 触 終 了

援触 した 商品 を 目 的 闘 い す る

接 触 し た商品 を購 入 しな い

レ ジ で あ る

接触 し た 商 品 を 衝 動 買 い す る 可 能 性が あ る

衝 動 買 い す る

衝 動 買 い しな い

図11　店舗 内に お け る 客 の 購買行動 グ ラ フ

　　16方向 性 分 岐率 に よ り分岐方向 を決 定 す る．

    で 決定 され た 次の 方向が，レ ジで あ る場 合 に

　　は レ ジ へ 並 び ，レ ジ の な い 場 合 に は 商 占山に 対す

　　 る 購 買行 動 〔立 ち IE ま り
・
接触 ・目的 買 い ・衝

　　動買い 〕 を，その 商品 の 商品 特性 に よ り起 こ

　 　 す．

  　商品 に 対す る 購 買 行 動 は ，進 む方向 で 遭遇す る

　　全商品 に 対 して 行 う．

  　次 の 分岐 域 に 移 動す る．

  　 
〜  を繰 り返 す

  　客が レ ジ に 並ん だ 時，客を店か ら 出す ．

5．　 シ ミ ュ レーシ ョ ン 結果

　GPSS〆X を用 い た 店内 ン ミ ュレ
ーシ

ョ
ン か ら の 出

力結 果 は レ ジ の 利用状況，分岐域 の 通過 人 数，各商品

に 対す る 購買 行動 喀 の 各 商品 の 立 ち 止 ま り数
・
接触

数 ・購 入数，購 入 順 位 1 で あった，口 ．
今回 の 店内 シ ミ
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ユ レ ータ の 試作 に お い て 新 た に ，各客の 動線軌跡，購

入 商 品 数 や 動 線距離 や 滞 留 時 間，購 入順位，購 入商品

名，購買決定 タ イ ブ （目的買い ・
衝動買い ）を出力結

果 に 加 え る こ とが で ぎた ．図 12，表 5 に 1 人 の 客の シ

ミ ュレ
ー

シ
ョ

ン 結 果 を 示 す ．

　衛動買い モ デ ル の 効 果 を検証す るた め ，各客の 商品

購入 数別人数 を 図13に 示 す ．実店舗の 客 の 動 線 計 測 か

ら の 結果 を実 デ ータ と し て 白の 俸 グ ラ フ で 示 し，衝動

モ デ ル 組み 込 み 前の 結果は 斜線 の 棒 グ ラ フ ，組み 込 み

後 は 黒 の 棒 グ ラ フ で 示 した ．実 デ ー
タ は 312人 の 結 果

で あ る の で，シ ミ ュレ ート した 客 も312人 と し た ．

　 こ の 図13か ら衝動買 い モ デ ル 組 み 込 み 前，組み 込み

後 では ，組 み込 み 後 の 方が，実 データ に 人数分布の 傾

向が似 て い る こ とが わ か っ た ．

図12　1人 の 客 の 動 線 軌 跡

表 5 　客 1 人 の シ ミ ュレ ーシ St ン 結 果 （客 番 号 14 番 の シ ミ

　 　 ュレ
ー

シ ョン 結果 を 示 す．）
購 入 商 品 数 、動 線 距 離、潮 留 時 闇

一

　 購 入 商 品 数 1　 5 惆
　　動線跋離 　；ll5．5　 m

　　滞 留 時 間　i10．6 分
一

購 入順 位、購 入 商 品 名、購 買 決 定 タ イ プ

一
　 　 　 　 一〔・十一一一 一一一一…．．r −一一 一一…一一

購 （人

入 40

敗

　 302D

雌司，

血
、、

　
0

衄
　

　

輒

込

慢

　

　

報

込

荊

　

　

実剛
71

ー

タ

噛
臼　 P　　lO 　 II　 匸2　 13　 A 　15〔■）

　 　 　 　 　 　 　 購 入 駛

図 13 購入 商品 数別人 数 （客312人）

　図14に 客 の 店舗内通過 状 況 を 検 証 す る た め の 分 岐域

別 の 通過人数 を示 す．店内 シ ミ ； レ ータ の 分岐域延 べ

通過人数結果 と実デ ー
タ を比較す る た め ，追跡調査結

果 は ，レ イ ア ウ トモ デ ル と同 様 に 店舗内を 区 分 し そ の

区 分 を 通 過 し た 人 数 を 計数す る こ と と した ．実 デ ータ

は 100 人 の 結果 で あ る の で ，シ ミ ュレ
ー

ト した客 も100

人 と した．

　 ま た ，表 6 に シ ミ ュレ ーシ ョン 人 数100人 の 平 均 購

入 商品数，平均動線距離，平均滞留時間を示す，追跡

調査結果 に 平均滞留時間 が な い の で，シ ミ ュ レ
ー

シ
ョ

ン 結果 と比 較 す る た め の 参考 デ
ー

タ と し て 文 献 ）の デ

ータ を 使用 した．

〔｝：シミ ュ レ
ー
シ ヨ ン結果

衂：実デ
ー

タ

図 14　分 岐域 延 べ 通 過 人数

表 6　平均購 入商 品数，平 均動 線距離，平均 滞留 時間 （客

　 　 leo人 の シ ミ コレ ーシ
ョ

ン 結果を示 す．）

12345 　 　 パ ン

食 肉 加 工 品

　　野 菜

レ トル ト食 品

　 紙 製品

目 的 買 い

衝 動買 い

目 的 買 い

唇 的 買 い

衝 動 買 い

追 跡 調査 の シ ミ ュ レ ー
結果 シ ョ ン 結 果

L．』一L
平 均 購 入 商 品 数 （個 ） a．7 12．5
平均 動 糠 距 離 （m ） 199．9 30LO
平 均 沼 留 時 間 （分 ｝ 】7．7「 9．5

但 し、＊ ： 退跡 訓査 の 結 果 が な い の で 参 考 文 献 4 ）に

値 で あ る 。

36 シ ミ ュ レ ーシ
。
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6． 考 察

　6．1 店舗内モ デ ル に つ い て

　GPSS 〆X の 店内 シ ミ ュレ
ー

シ 、｛ン に お い て ，定性

的 に い わ れ て い る以 下 の こ と が 確認 さ れ て い る
21，S1 ＋11．

　（1〕　レ ジ の 利用率 は 入店 口 か ら遠 い ほ ど高い 傾向に

　 　 　 あ る ．

　（2） 客 は商品を入 口 近 くか ら 買い 始 め，奥に ある商

　　　品 ほ ど後で 買 う．

　（3） 縦 通 路 で は ，入 口 側 の 方が通過密度が 高 く，十1

　　　な横通 路 で は 奥の 通 路，中通路，レ ジ の 前 通 路

　　　の 順 に 高い ．

　  13〕は 今回の 店内 シ ミ ュ レ
ータ cr）結果 購 入 順 位，

分 岐 域 延 べ 通 過 人 数〕 か ら も 再 確 認 す る こ とが で き

た ，

　平均購 入個数，平 均 動線距離，平均滞留時間に お い

て ．モ デ ノし化 され た 客 は ，購 入 商 品 数 が 多 い ，動 線 距

離が 長 い ，滞留時問 が 短 か い ，とい う傾向が で て い

る．しか L ，今後，客 の 移動 モ デ ん ，客の 行動時間 の

設定方法 の 修正 に よ り，ン ミ J．レ
ー

シ
ョ

ン 結果 を実 デ

ー一タ に 近 f寸け る こ とが で ぎ る と 考え る．

　 6．2　ぺ トリネ ッ トの 使用 効果

　店 内 シ ミ ；t レ
ー．

タ の 試作 段 階で の べ i・リ ネ ッ ト の 利

用 目的 を 以 ドに 挙げ る ．

　  　店内 シ ミ ュレ
ータ の 駆 動 力 法 の 基礎 を 作 る．

　   GPSS 〆X 上 で 行 っ た 店 内 ン ミ ュ レ
ー

シ ョ
ン の

　　　流れ を 円滑 に 店 内 シ ミ ュレ ータ に 移植す る ．

　  　ペ ト リ ネ ・ソ ト グ ラ フ の 使用 に よ り，視覚的 な 客

　　　 の 購 買 行動 の 記述を 行 う．

　 今回，店内 シ ミ ュレ ータ に ペ ト リ ネ ッ トを 用 い た こ

とに よ り，店舗内モ デ ル の 構築 ・変 更 が
， そ の まま の

形 で プ ロ グ ラ ミ ン グに 反 映 で き，簡略化 され た プ ロ グ

ラ ム が コ ーデ ン グで きた ．こ の 結果，プ 卩 グ ラ ム の ス

テ ッ
プ 数 を 減少 し，計 算時間 を短縮 させ る こ とが で き

た ．（こ こ で い うモ テ ル の 変吏 とは 衝動買い モ デ ル の

導 入 で あ る ．冫 ソ ミ ＝レ
ー

シ ．r ン 人数 が 200人 以 下 て あ

れ ば，16 ビ
ッ

トの パ ーソ ナ ル コ ン ビ ピ ．、一タ 上 で 店内

シ ミ ュ レ
ーシ

ョ
ン の 実行が 可能 とな ・．・た ．こ れ に よ

り，店 内 シ ミ ュレ ータ の 機動性 を 向上 す る こ とが で ぎ

た と考 え る．

　 今後は，ぺ ト リ ネ ッ トの 特徴 を 生 か し，客 と客 との

相 互 関係，客 と商 品 の 関 係，複数条件に よ る 客 の 購 買

行動変化の 記 述 を 行 うこ と て あ る．

　 6．3 店内 シ ミ ュ レ
ー

タ に っ い て

　 店内 シ ミ ュ レ
ーS の 開 発 ICよ り，店舗内 モ デ ・レ の 柔

軟性 と機 動 性 が 向 ヒ した ．また ，C 言語 に な っ た た

め ，シ ミ ュ
レ ーシ

ョ
ン 結 果 も取扱 い が 容易に な り ，視

覚的な ユ ーザ へ の 表示 が 可 能 とな り，客 1 人 の 動線軌

跡の 出 力 も容 易 に な っ た。

　今後，店内 シ ミ ュレ
ー

タ の 新た な機能 と し て ，予測

モ デ ル を 構 築 し，店 舗 レ イ ア ウ ト の 設 計 支援 1店 舗 内

の 自動設計冫 を行え る よ うに す る こ とで あ る．現在，

我 々 は 16方向性 分岐率 の 自動設 定 方法 を 考え て い る．

16方 向性 分 岐 率 ：よ通 路 の 形 状 と分 岐 域 の 店舗内で の 位

置 に 大 き く影 響 して い る の で は な い か と考 え ， 分 岐 域

の 特性
・
性質を 知 る た め に ク ラ ス タ 分析

S
を 用 い て い

る．分岐域 に お け る 各16万向性分岐率，形状，入 口 ま

で の 距 離 の テ ー一タ か ら 分 岐 域 を 分 類 し，分 類 さ れ た 分

岐域 か ら16方向性 分岐 率を 自動 的 に 設定 し よ うと考 え

て い る．

7．　 ま　 と　 め

　ス
ーパ ー

等の 量 販 店 に お い て．客 の 購買行動 を把握

し，店舗経営戦略 支援 を行 え る シ ス テ ム を 考え，そ の

中で 客の 購買行動 を 解析 ・評 価 す る 店 内 シ ミ ＝レ
ータ

を 開発 した．開 発 した 店内 シ ミ ュレ
ー

タ の 特徴を以 ド

に 示 す．

　〔1） 客 の 購 買 行 動 を
一一

商品 の 購 入 と 移動に 区 分 し パ

　　　 ラ メ
ー

タ 化す る こ と に よ り，レ ジ 以 外 の 客 の 購

　 　 　 買 行動 を モ デ ル 化 で きた ．

　〔2〕　 シ ミ ュレ
ーシ

ョ
ン ー デ ル に ペ ト リ ネ ッ トモ デ ル

　　　を使用 し た こ と に よ り，店 舗 内 モ デ ル の 追 加 ・

　　　変更
・
肖1」除 が 容 易 とな っ た と 考え られ ，そ の 実

　　　証 の 試み と し て ，衝動 買 い モ デ ル を追 加 し て み

　 　 　 た．

　C3〕 客 の 行 動心 理 モ デ ル の 部 て
’
ある 衝動買い モ デ

　　　 ル を組 み 込 ん だ 二 と に よ り，店舗内 モ テ tL の 再

　　　現性 が向上 した，

　  　店内 シ ミ ュレ
ー

タ の 作成 に よ り，店 舗 内 一k デ ル

　　　を 有効 に 実行す る こ とが で ぎ，店 舗 経 営 者の 必

　　　要 とす る 店 内 シ ミ ＝レ ー一シ 。
ン 結果 を 出 力す る

　　　可能性 を 示 唆す る 二 とが で きた ，

　今後 ，店 内 v ミ ュレ
ー

シ 。
ン の 大ぎな機能 の 1 つ で

ある 店 舗 内予 測 モ デ ル を 開発す る こ と に よ り，店 内 シ

ミ ュ レ
ー

シ ョ ン が 実用 可 能 とな る で あ ろ う
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