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1．はじめに 

スーパーマーケットやコンビニエンスストアなどは、買

い物をするために多くの人に利用されている。それらの店

舗の中には、客が購入した商品を精算するためのレジが存

在するが、その客が店舗に集中する時間帯等ではしばしば

行列ができることがある。 

そこで、近年、スーパーマーケットをはじめとして、レ

ンタルＤＶＤショップ、ファストフード店などではセルフ

レジを導入する店舗が増加してきている。ここで、セルフ

レジとは、レジにおける商品のスキャン、精算を客自身で

すべて行うレジのことを指す。この導入による効果として

は、従業員の雇用コストを削減できることやレジサービス

の効率化、人の手による現金管理の手間の省略などがある

[1]。 

しかし、このセルフレジにおいては、客によっては、客

自身で商品のスキャンを行うことに対して億劫に感じる客

も存在し、既存の有人レジに好んで並ぶことがある。また、

客自身がスキャンと清算を行うため、客がセルフレジの扱

いが不慣れであるときは、他の客と比較して非常に多くの

時間がかかってしまうこともある。したがって、セルフレ

ジは、雇用コスト削減においては効果があるが、レジサー

ビスの効率化という観点からは、その効果がわかりにくい。 

こういった、店舗のレジにおける研究としては、従来の

有人レジにおけるレジ周りの行動シミュレータの開発[2,3]

や、その待ち行列に関する研究[4]などが存在する。しかし、

近年、広まりつつあるセルフレジに関する研究は少なく、

その効果については、まだ詳しく解析されていない。 

そこで、本研究では、このセルフレジの待ち行列モデル

を可視化し、その効果を解析できるシミュレータを開発す

ることとした。また、その結果から、現在のセルフレジの

課題を発見し、その解決策を提案できるのではないかと考

えた。 

2．セルフレジとは 

セルフレジとは、一般的に 4 台のレジが 1 組となったレ

ジサーバーのことを指し、1 度に 4 人までの客の精算処理

を行うことができる。複数のレジに対して 1 列で並び、空

いたレジに随時客が入っていく。レジには店員が配置され

ておらず、レジに入った客が客自身で商品をスキャンし、

精算を行い、その後の袋詰め等を全て自分で行う。ここで、

セルフレジには、複数台のレジを監視する店員が基本的に

１名常駐しているが、その店員が行う業務は「お買い上げ

シールを貼る」「機器トラブルのサポート」「年齢確認」

などに限定され、作業量は少ない。ゆえに従業員は１名で

十分であるため、従業員の雇用コストが少なくて済む。人

件費削減においては非常に有効な手段と言えるシステムで

ある。しかしながら、客が精算を行うため億劫に感じてセ

ルフレジを避ける人や、セルフレジで非常に操作が遅い人

が時折存在する。商品のスキャンに熟達した店員がいる有

人レジと異なり、セルフレジにおいては、客自身のスキャ

ン速度に依存してサービス時間が変化する。 

レジ待機列の並び方には、2 種類が存在する。１つ目は、

レジ一つに対して１つの列を形成する M/M/1型モデルと呼

ばれるもので、基本的なスーパーマーケット等の有人レジ

において見られる列がある。もう一つは、複数のレジに対

して１つの列を形成し、空いたレジから一人ずつ客が入っ

ていく M/M/s型モデルと呼ばれるものである。こちらは、

主にコンビニエンスストア等で見られ、通常、セルフレジ

はこの並び方を採用している。 M/M/1型も M/M/s型も、

客がレジへ到達する時間、レジ台数、サービスにかかる時

間（商品のスキャン時間+精算にかかる時間）というパラ

メータを用いて、待ち行列としてモデルを構築することが

できる。店舗によっては、人が混み合う夕方など、時間帯

によっては列形成が積極的になるため、客の混雑度や稼働

するレジ台数によって待ち行列の状態が変化することもあ

る。 

3．先行研究 

芹沢ら(2006)は、マルチエージェントを用いてレジにお

ける混雑解消法について提案した。M/M/1 型の有人レジを

MAP内に配置し、その中で客が持つ商品数が少ない客を専

用としたレジを配置して客の混雑解消について研究した。

レジ台数によって商品数が少ない客専用レジ台数を変化さ

せ、客の平均待ち時間等を調べ、その時の最適な専用レジ

台数を導き出した。[2] 

三道ら(2005)は、M/M/s 型の待ち行列における最適窓口

数について考察した。客自身の期待利益を最大とする意味

での最適な窓口数を求めるための数理モデルを展開し、そ

の特徴について考察を行った。しかし、サービス率μが一

定であり、セルフレジが苦手な客を考慮するとその通りで

はないため、その結果よりさらなる研究を試みた。[5] 

4．モデル 

本研究では客をエージェントとして動かすマルチエージ

ェントモデルを構築することした。 

２次元の空間上にレジを設置し、その空間上で客（以下、

エージェントと呼ぶ）を配置する。エージェントは、入店

したとき、既に商品を選択し終えており、精算するための

レジを探して空間上を移動し、レジの選択、列に並ぶ、商

品をスキャンする、退店するといった行動を行う。具体的

に、エージェントは次の①～⑤のどれかの行動をとる。 



 

 

1 待ち行列の選択 エージェントは、入店後、すぐに、

全てのレジに並んでいるエージェントの数を調べ、最

も人数が少ないレジを目的地に設定する。そのレジに

誰も並んでいないときは、レジの位置を、人が並んで

いるときは、そのレジにできている待ち行列の最後尾

の地点を目的地に設定する。 

2 移動 エージェントは、目的地に向かって移動を行う。

このとき、エージェントが待機列に存在する場合は、

前方の座標を常に参照し、エージェントがいれば停止、

いなくなれば、前へ進むとする。 

3 待ち行列の移動 エージェントは、現在並んでいる待

ち行列に隣接するすべてのレジに並んでいるエージェ

ントの数を数え、隣接するレジの待ち行列が短かった

場合、その列へと移動する。 

4 スキャンと清算 エージェントはレジに到着したとき、

商品のスキャンと精算を行う。このとき、１ステップ

ごとに自分の持っている商品数 C を１つ減らしていく。

商品数が C＝０になった時点で、精算処理（S ステッ

プ）を行い、レジを出る。 

5 退店 レジを出たエージェントは、退店したとみなし、

空間上からエージェントを削除する。 

これら①～⑤の行動を入店した全ての客エージェントが

行い、時間(T)を 1増加させる。 

図 1 に、客エージェントの行動のフローチャートを示す。 

ここで、エージェントには個性をもたせるため、以下の

要素を持ったエージェントが出現することとした。A,B,C

の要素を持つ確率は、それぞれ A=2%,B=5%C=,42％とする。 

  A．商品数が極端に多い 

  B．スキャンの速度が非常に遅い 

 C．セルフレジを避けて有人レジを優先する 

A はいわゆる爆買いをしていく外国人、B は年配の方な

どに対応している。 

実装は、構造計画研究所が制作したマルチエージェント

シミュレータ「 artisoc 4.0 」[5]を用いて行い、コンピュー

タを用いて、レジサービスについての客の行動をシミュレ

ーション実験することとした。 

 

5．シミュレーション実験 

 セルフレジの有無によってレジサービスにどのような影

響が及ぼされるかを調べるため、シミュレーション実験を

条件①②③④について行った。セルフレジは 4 台一組とし

た。具体的なレジ台数は以下のとおりである。 

①セルフレジ無し、有人レジ 8台 （合計 8台） 

②セルフレジ 4台、有人レジ 4台 （合計 8台） 

③セルフレジ 8台、有人レジ無し （合計 8台） 

④セルフレジ 4台、有人レジ 7台 （合計 11台） 

条件④は、条件①と同じ従業員数で運営ができると想定

して設定した。 

 

図 1 エージェントの行動 

図 2 シミュレーション画面(条件①) 

図 3  シミュレーション画面(条件②) 



 

 

 

シミュレーションは客エージェント 2000[人]が来店し、

全ての客が退店を行うまでの時間(総ステップ数)を記録し、

その際、列に並んでいる時間を待ち時間として計測した。 

レジ台数を除く各パラメータは以下の通りとしてシミュ

レーションそれぞれ 10回ずつ行った。 

 最小商品数 = 1   客総数 = 2000 

 最大商品数 = 20  有人レジスキャン速度 = 1 

単位時間当たりの平均来客数 = 0.5 

 

6．結果 

 各条件での、結果についてグラフにまとめた。 

 図 6 より、合計レジ台数が同じ条件①②③につ

いて、すべての客が退店を行うまでの時間に大き

な差は見られなかった。図 7 の一人当たりの待ち

時間についても、特に有意差は見られなかった。 

 また、条件①と同じ従業員数で稼働できる条件

④と比較すると、総ステップ数に差はあまりない

ものの、一人当たりの待ち時間は大幅に減少して

いる。 

 

 

 

 

 

 

次に、個性 C として設定した「セルフレジを避

けて有人レジを優先する」確率を 0％にし、すべ

ての客が偏りなくレジを選択するとして、条件②

と同様のレジ配置で検証を行った(条件⑤)。この

際、有人レジとセルフレジそれぞれでの待ち時間

を計測し、グラフに表した。 

  

 

 

 

 

 

図 4 シミュレーション画面(条件③) 
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図 6 すべての客が退店するまでの総ステップ数 

14.117 13.070 

17.784 

8.891 

0

5

10

15

20

条件① 条件② 条件③ 条件④

一人当たりの平均待ち時間

図 7 一人当たりの平均待ち時間 
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図 8 すべての客が退店するまでの総ステップ数 

図 5 シミュレーション画面(条件④) 



 

 

図 8,図 9 より、セルフレジを避ける客を 0％に

したことによって、条件⑤において待ち時間が長

くなっている。その内訳を見ると、セルフレジに

おいて長い待ち時間が生まれていることがわかる。

しかし、その分有人レジは空くため、待ち時間が

短くなっている。 

 

7．考察 

セルフレジは有人レジよりもレジサービスの処

理能力が高いのか、また、効率的よくレジサービ

スを行うことができるにはどうすればいいのかを

解析するため、本シミュレーションを行った。図

6,7 より、有人レジとセルフレジとでは処理能力

に関してあまり大きな差は見られなかった。これ

はレジの違いではなく、レジサーバーの数によっ

て処理能力が高まっていくためである。よって、

レジサービスの効率という点においては有人レジ

もセルフレジも特に差異はないといえる。また、

図 8,9を見たとき、セルフレジを避ける客を 0％に

したことにより、セルフレジにおいて行列が生じ

てしまい、全体的に見るとかえって待ち時間が長

くなってしまった。これは条件②でセルフレジを

避けていた 42%の客が偏りなくレジを選択するよ

うになり、その分セルフレジに客が集まってしま

ったのだと考える。 

セルフレジは客の処理能力にあまり差は見られ

なかったが、言い換えると有人レジと同等の能力

を有していることとなる。セルフレジは本来 4 台

のセルフレジに対して 1 人の監視スタッフが常駐

しているが、その一人分で 4 台分のレジサーバー

を管理することができるため、同じ時間レジを稼

働させていても、約 3 人分の人件費削減となる。

また、有人レジをセルフレジに変えることで、同

じレジ台数でも店内にスペースが生まれ、その場

所を商品陳列や新たなレジ設置に用いることが可

能となる。条件④では同じ従業員数でセルフレジ

と有人レジを混合して稼働させているが、従業員

コストは変わらず客の処理能力が大幅に上昇して

いるため、店舗側の利点としてセルフレジは大い

に有効であると考える。 

8．結論 

 本研究ではセルフレジのサービス効果について

検証を行ったが、シミュレーション上では有人レ

ジと同等の能力を有していることがわかった。ま

た、人件費削減や店内レイアウトなど主に店舗側

への利点を発見することができた。今後は時間条

件で客の来店確率を変化させて繁忙時の状況を想

定するなど、より現実的なシミュレーションの開

発をしていく。 

また、待ち行列におけるサービス時間や到着分

布等による変化も重視しつつ、各データの精査を

行っていく。 
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図 9 一人当たりの平均待ち時間 
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