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宅配ドライバーの作業時間は集配車両の運転時間，集配先での集配作業時間，その他の時間に大別することが
できる．これらの中で最も管理が難しいのが集配先での集配作業時間である．ヤマト運輸では，調査員を宅配ド
ライバーに同行させて作業時間を計測し，宅配ドライバーの作業時間の内訳，集配 1 回あたりの集配作業時間の
分布などについてデータを収集し，分析を行った．さらに，集配作業時間を精度良く予測する方法として，集配
作業を配達，集荷などの作業内容に基づいて分類する予測モデルとすることが有効であることを確認した．本稿
ではこれらの結果を紹介する．
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1. はじめに

筆者らが所属するヤマト運輸株式会社は「宅急便」と
呼ばれる小口貨物宅配サービスを中心として事業を展
開している．宅配サービス事業において近年求められ
ているのがサービスの実務を担う宅配ドライバーの作
業時間の正確な予測である．
トラック運送業は他産業と比べて長時間労働の傾向

が強いとされる [1]．宅配ドライバーの場合は中元シー
ズン・歳暮シーズンなどの繁忙期に労働時間がどうし
ても長くなる傾向がある．物流分野で女性や若者など
の多様な人材が活躍できるようになるためには，長時
間労働抑制などのドライバーの負担を軽減するための
方策を講じていく必要があり，そのためにも宅配ドラ
イバーの作業時間を予測して適切な労務管理を行うこ
とが重要な課題となっている．
宅配ドライバーの作業時間は，(a)集配車両を運転す

る時間，(b)集配先で荷物の集配（集荷および配達）を
行う時間，(c)その他の作業時間，に大別される．後述
するとおり，これらのうち最も比率が大きいのが (b)

の時間である．したがって作業時間の正確な予測のた
めには (b)の時間の内容や性質について把握すること
が不可欠となる．
宅配サービス事業への OR 理論の適用例としては，

配送ルートの計画作成に巡回セールスマン問題の解法
を適用した事例 [2]，幹線部分の輸送ネットワークの最
適化の事例 [3]，集配拠点などの施設配置の最適化の事
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例 [4] などがある．特に配送ルート計画については多
数の研究事例があり，研究成果を応用した配送計画シ
ステムもさまざまなものが発表されている．しかしな
がら，宅配ドライバーの作業時間，特に集配先で集荷
や配達を行っている間の作業時間について分析した事
例はほとんど見当たらない．そこで本稿では，宅配ド
ライバーの集配作業時間の分析に関するヤマト運輸に
おける事例について取り上げる．

2. 宅配ドライバーの業務

2.1 業務の概要
ヤマト運輸は 2019 年現在，日本国内に約 4,000 カ

所の集配拠点を保有している．各集配拠点にはおおむ
ね数名から十数名の宅配ドライバー（「SD（セールス
ドライバー）」と呼称している．以下では「SD」と記
載）が所属しており，各自が担当する区域内における
宅急便の荷物の集配，代金回収，法人顧客に対する新
サービスの提案営業などの総合的な役割を担っている．
集配拠点には，宅急便の荷物がヤマト運輸の幹線輸

送ネットワークを経由して配達日当日の早朝に輸送さ
れる．なお発送元と配達先との地理的関係によっては
集配拠点への到着がほかの時間帯になる場合もある．
集配拠点から SDが出発するタイミングは午前，午後，
夕刻の 1日 3回である．各集配先を訪問する順序や集
配車両の運行ルートはヤマト運輸が保有する集配計画
システムによって立案される．
SD は集配計画に基づいて荷物を集配車両に積載し

て集配拠点を出発する．集配先近隣の駐車可能位置ま
で運転したら，そこに駐車して荷物を台車に積み替え，
集配先を訪問して荷物を顧客に引き渡す．その際に顧
客から荷物の発送の依頼を受けた場合や，予約があっ
た場合等には，料金を収受して集荷し，集配車両に積
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み込む．したがって SDは，(a)集配車両の運転，(b)

集配先での荷物の集配，(a)集配車両の運転，(b)集配
先での荷物の集配，という形で (a)と (b)の作業を繰
り返していく．これらとは別に (c)集配拠点内などで
の荷物の積み降ろしや事務処理などの作業が発生する
場合もある．(a) の作業時間は集配車両の運行ルート
を計画できる集配計画システムを用いて算出すること
が可能であり，(c)の作業時間は集配拠点長の裁量によ
る管理や従業員間での相互支援が可能である．一方で
(b)の作業時間は SD が顧客と実際に接し，ビジネス
価値を生み出す最も重要な時間であるが，通常は SD

の単独行動となるため管理者の目が届きにくく，車載
機器のようなデバイスによる作業時間計測も困難であ
るため，最も管理が難しい時間でもある．
近年ではインターネット通信販売の利用拡大に伴っ

て配達のみを行う単純な業務の比率が増大している．
そのため地域特性に応じてアンカーキャスト (AC)と
フィールドキャスト (FC)という SDを補助する配達
専門の従業員を配置している場合もある．ACは配達
に特化したドライバーであり，FC は SD とチームを
組んで配達を行う従業員である．チーム集配を行う場
合は，あらかじめ計画した時刻に「バス停」と呼称し
ている待ち合わせ地点に集合し，SD のリーダーシッ
プのもとで業務を分担する．FC は集配車両から荷物
を降ろし，主に台車や自転車を使って荷物を配達する
[5]．

2.2 集配作業の性質
宅急便の集配作業は SDの作業の中でもサービス業

としての性質が強い．サービス業には「無形性」「消滅
性」「同時性」「異質性」といった特性があるとされる．
荷物の集配という行為自体には物理的な形はなく（無
形性），保管できない（消滅性）．荷物を集配するには
宅配ボックスなどを活用する場合を除いて SDと顧客
とは同じ時間・空間を共有せねばならず（同時性），そ
の際の作業手順は状況によって多様である（異質性）．
集配作業の異質性の一例として携行端末での情報入力
のタイミングがある．ヤマト運輸では携行端末を用い
て集配の進捗を管理しており，正確な管理の必要上，
社内規定では SDは顧客対応が完了し次第速やかに集
配の完了を示す情報を入力することとしている．しか
し，状況によってはその場に留まって情報入力を行う
ことが SD自身の作業を非効率にしたり，顧客に迷惑
をかけたりする場合がある．このためタイミングを変
えて情報入力がなされることも多いが，どのようなタ
イミングで入力されるかはその場の状況や SD個々人

の判断によってさまざまというのが実情である．
作業時間分析は製造業におけるインダストリアル・

エンジニアリング (IE) の手法として広く用いられて
きた．典型的な活用方法は，製造現場における作業者
の身体的な動作を詳しく記録するとともに，ストップ
ウォッチなどを用いて作業時間を計測し，個人差や環
境を考慮して標準作業時間を決定し，生産性の低い作
業の洗い出しや作業手順の見直しの判断基準とすると
いうものである [6]．しかしながらサービス業は製造業
とは異なる特性を有しているため，作業の標準化・マ
ニュアル化を基本的な指向とする製造業における IEの
ノウハウをそのまま適用することは難しい [7]．サービ
ス業としての性質を強くもつ集配作業の場合も同様と
考えられる．
サービス業を高コンテクスト・サービスと低コンテ

クスト・サービスとに分類し，高コンテクスト・サー
ビスの分析には参与観察・エスノメソドロジーといっ
た定性的な社会調査法の応用が有効であるとする視点
もある [8]．しかし宅急便の集配作業はサービス提供者
と顧客との間で「慮り」「見立て」「擦り合わせ」といっ
た密接かつ暗黙的なコミュニケーションが行われる高
コンテクスト・サービスであるとは考えにくく，分析
手法は定性的なアプローチよりも定量的なアプローチ
の方が適していると考えられる．

3. 作業時間調査

3.1 調査の概要
前節で述べたような SDの作業の性質を考慮すると，

まずは SDがどこでどのような内容の作業をどの程度
の時間行っているかを定量的に記録することが重要と
考えられる．そこでヤマト運輸では，SD の作業内容
および作業時間を把握するための調査を以下の要領に
より実施した．
調査時期：2018 年 4月から 9月（断続的）
調査場所：関東地方所在の集配拠点数カ所
調査対象：SD の集配拠点外での作業時間．AC お

よび FCは対象外
調 査 者：ヤマト運輸の社員に調査方法についての

レクチャーを行い，調査者とした．
調査方法：調査者が SDに同行して作業内容を観察

し，作業区分ごとの作業時間をストップ
ウォッチで計測した．

調査件数：1回の集配を 1件としてカウントし，約
4,500 件

調査の単位として，SD が駐車可能位置で集配車両
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を降車し，集配を行い，集配車両に戻って集荷した荷
物を積み込むまでを 1回の集配と定義した．ただし状
況によっては集配先から次の集配先に移動する際に集
配車両には戻らず，徒歩で直接移動する場合があるた
め，その場合は集荷もしくは配達を終えて集配先から
退去する時点を各回の集配の区切りとした．
調査場所の集配拠点は市街地，住宅地，農村地域な

どから偏りが生じないように複数を選択した．調査対
象とした SDも新人からベテランまでさまざまであっ
た．調査当日の天候もさまざまであったが，業務遂行
に支障が生じるような自然災害や事件事故などの発生
はなかった．

3.2 作業区分
作業時間を集計するための区分は下記のとおりと

した．
a. 運転時間：集配車両を運転する正味の時間と，駐
車中の集配車両を再発進させる前に周囲の安全を
確認する時間とを合わせた作業時間である．社
内規定では安全確保のために安全確認に十分な
時間をかけることとしているため，この時間は
累計では無視できない長さとなる．

b. 集配作業時間：集配先で顧客と接して荷物の集
配を行う時間と，この前後に必然的に付随する
荷物の積み下ろし，運搬，情報入力などの時間
とを合わせた作業時間である．

c. 付随作業時間：運転と集配作業のどちらにも該当
しない作業の時間である．

今回の調査では集配拠点外での作業時間を調査対象
としており，この大半は運転時間または集配作業時間
に該当するが，バス停での FCとの待ち合わせなど付
随作業時間に分類すべき時間も含んでいる．このよう
な時間については集計からは除外した．
集配作業については，作業が行われた場所を基準と

してさらに詳細な作業区分を下記のとおり設定した．
b1. 運転席内作業：集配車両の運転席で行われる作

業である．携行端末への情報入力，集配先の確
認，伝票の整理，運転準備動作などが行われる．

b2. 荷室作業：集配車両の荷室で行われる作業であ
る．積載された荷物の中から配達する荷物を探
す作業，集荷した荷物の積み込み，荷室内での
荷物の整理などが該当する．

b3. 徒歩移動作業：集配車両の駐車場所から集配先
の敷地まで徒歩で移動する作業である．集配計
画や安全管理との関係で，駐車場所が集配先か
ら離れた位置となり，長い距離を徒歩で移動す

図 1 SD の作業時間の調査結果

ることになる場合もある．
b4. 集配先内作業：集配先の敷地内における作業で

ある．配達する荷物を顧客に引き渡して受領確
認をもらう作業，集荷する荷物を受領する作業，
建物内での徒歩移動，携行端末への情報入力，
顧客とのコミュニケーションなどが含まれる．

3.3 調査結果
図 1に調査結果の概要を示す．上段は集配拠点外で

の SDの作業時間の中での運転時間と集配作業時間と
の比率である．調査結果は運転時間が 37％，集配作業
時間が 63％であった．この結果から，たとえば SDが
集配を終えて集配拠点に戻ってくる時刻を正確に予測
しようとするのであれば，集配車両の運行ルートを計
画できる集配計画システムを用いて推定できる部分は
全体の 4割であり，残りの 6割についてはほかの何ら
かの方法で推定する必要があるため，この部分につい
てのデータの収集と分析に重点的に取り組む必要があ
ることが示された．さらに，集配先間の距離が比較的
近い都市部においては，運転時間の比率はより小さく，
集配作業時間の比率はより大きくなると予想される．
下段は集配作業時間をさらに詳細に区分した結果で

ある．集配作業時間（合計 63％）の内訳は，運転席内
作業が 8％，荷室作業が 18％，徒歩移動作業が 14％，
集配先内作業が 23％であった．これらの作業区分のう
ち SDが顧客と実際に接するのは集配先内作業のみで
あり，その時間が集配作業時間の中の 4割に過ぎない
ことから，精度の高い作業時間予測とは別に，オペレー
ション設計を見直し，顧客と接する時間を拡大させて
いく施策もあわせて行っていくべきことを示唆する結
果となった．
図 2は集配 1回当たりの作業時間の分布を示すヒス

トグラムである．ただし縦軸は対数軸，横軸は実数軸
としている．図から示唆されるように，集配 1回当た
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図 2 集配 1 回当たりの作業時間の分布

りの作業時間の分布は正規分布と比較すると裾が厚い
分布となった．

4. 集配作業時間の予測モデル

4.1 集配作業時間のモデル構築
調査結果に基づき，集配作業時間の予測モデル構築

について検討した．
1回の集配が完了するまでの作業時間は状況に応じ

てさまざまである．たとえば投函型の商品を投函する
だけの場合や，玄関先に居合わせた顧客に荷物を手渡
す場合など，数秒から数十秒で完了する場合もある．
一方で，顧客側のやむを得ない事情によって時間が伸
びてしまう場合や，たくさんの荷物の集荷を依頼され
た場合など，完了までに数十分を要する場合もある．
図 2に示した集配 1回当たりの作業時間を tとし，そ

の確率分布について検討すると，まず縦軸を対数軸，横
軸を実数軸としたときに tの確率密度は直線的となる．
また tの期待値と標準偏差を集計すると近い値が得ら
れた．これらの結果から t の分布が指数分布 Exp(λ)

に従うことが予想される．Exp(λ)の確率密度関数は次
式であり，期待値と標準偏差はともにλと等しくなる．

f(t|λ) = λe−λt, t > 0 (1)

指数分布は，コールセンターにおける 1回の電話が
完了するまでの時間の分布のモデル [9] や，携帯電話
基地局における 1回の接続の継続時間の分布のモデル
[10]として利用されている．集配 1回当たりの作業時
間が指数分布に従うことは，指数分布の無記憶性によ
り，作業開始後のある時点において当該作業が完了す
る確率が常に等しいことを意味している．また，1 回
の集配の完了までに長い時間を要するケースの出現頻

図 3 n 回の集配の作業時間の予測区間

度が正規分布の場合などと比較すると高く，そのよう
なケースがたまたま出現するか否かによって，SD の
作業時間が大きく左右されることを意味している．
集配 1回当たりの作業時間が Exp(λ)に従うならば，

n回の集配の作業時間は指数分布の線形結合であるガン
マ分布Gam(n, λ)によりモデル化される．Gam(n, λ)

の確率密度関数は次式である．

f(t|n, λ) = λn

Γ(n)
tn−1e−λx, t > 0 (2)

ここで Γ(·) はガンマ関数である．Gam(n, λ) におい
て nが整数の場合を特にアーラン分布ともいう．
n回の集配の作業時間がGam(n, λ)に従うものとし，

λの値を 3.0 分とする．この場合に 5％，50％，95％
の確率で，運転時間および付随作業時間を含まない正
味の集配作業が完了するまでの時間，すなわち，

∫ T

0

f(t|n)dt = F (T |n) (3)

の値が 0.05, 0.50, 0.95 となる T は，nの値に応じて
図 3に示される値になると予測される．

4.2 集配作業を種類に分けたモデル
調査において収集した集配作業時間の実績データを

SDごとに集計して n回の集配作業時間の累積値を求
め，上記の予測区間と比較すると，図 4に示される結果
となる．多くの SDの累積集配作業時間は予測区間の
範囲内に収まるが，一部に累積集配作業時間が予測よ
りも長くなる SDも存在する．そのような結果となっ
た理由を詳しく確認すると，集荷に時間を要している
ケースが多かった．
1回の集配では，(1)集配先において配達のみを行う
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図 4 集配作業時間の予測区間と実績値との比較

図 5 配達と集荷とに区分し，5 回の配達と 1 回の集荷を繰
り返すとした場合の集配作業時間の予測区間

ケースと，(2) 集荷のみ，もしくは集荷と配達の両方
を行うケースとがある．集荷の場合は配達とは異なり，
荷物のサイズと重量を計測して宅配料金を算定し，料
金を収受し，荷物に送り状を貼付するなどの手順が発
生する．さらに法人顧客の場合は料金交渉や提案営業
のようなコミュニケーションが付随することもあり，
完了までに長い時間がかかる場合もある．したがって，
集配作業を「配達」と「集荷（配達と集荷の両方を行
う場合を含む）」の 2 種類に分類することで，より精
度の高い作業時間予測が可能になると予想される．こ
のような考え方に基づき，集配 1回当たりの作業時間
のデータを「配達」と「集荷」の 2群に分割したとこ
ろ，群間で代表値に有意差があることを確認した．ま
た，それぞれの群の分布は指数分布に従うことが観察
された．

配達 1 回当たりの作業時間が Exp(λ1) に，集荷
1 回当たりの作業時間が Exp(λ2) に従うとき，n1 回
の配達と n2 回の集荷を合わせた作業時間は 2 個の
ガンマ分布 Gam(n1, λ1)と Gam(n2, λ2)の線形結合
によりモデル化される．任意の M 個のガンマ分布
Gam(nm, λm) (m = 1, . . . ,M) の線形結合は次式に
より表される [11]．

f(t|n, λ) =

M∏
m=1

(
λm

λ0

)nm ∞∑
k=0

δkt
hk−1λhk

0 e−λ0t

Γ(hk)
U(t)

(4)

ここで U(·)は x ≥ 0のとき 1，x < 0のとき 0を返す
単位ステップ関数であり，hk =

∑M
m=1 nm + k, λ0 =

maxm(λm) である．また係数 δk (k = 0, 1, 2, . . .) は
次式により得られる．⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩
δ0 = 1

δk+1 =
1

k + 1

k+1∑
i=1

[
M∑
j=1

nj

(
1− λj

λ0

)i
]
δk+1−i

(5)

λ1 を 2.0 分，λ2 を 5.0 分とし，配達を 5 回，集荷
を 1回，配達を 5回，集荷を 1回というように繰り返
すとした場合，5％，50％，95％の確率で集配作業が完
了するまでの時間は図 5に示される値になると予測さ
れる．このように集配作業を特徴をもった種類に区分
することによって求めた作業時間の予測区間は，その
ような処理を行わない場合と比較してより実績データ
に近いものになることを確認している．

5. まとめ

宅配サービス事業ではドライバーの負担軽減の必要
から作業時間の正確な予測が求められている．この目
的のためにヤマト運輸では，調査員を宅配ドライバー
に同行させて作業時間をストップウォッチなどを用い
て計測し，このデータを用いて作業時間の予測モデルを
構築している．調査結果から，集配車両を運転してい
る時間よりも集配先で荷物の集配を行う時間のほうが
長く，集配作業時間についてのデータの収集と分析に重
点的に取り組む必要があることが示された．また，集
配 1回当たりの作業時間の分布は裾が厚い分布であっ
たため，宅配ドライバーの作業時間は 1回の集配の完
了までに長い時間を要するケースが出現するか否かに
よって大きく左右されることが予想される．モデルの
予測精度を向上させる方法としては，集配作業を配達，
集荷などの作業内容に基づいて分類するモデルとする
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ことを検討しており，調査結果を用いた評価において
この方法が有効であることを確認している．現在はこ
のような予測モデルの有効性や，予測精度向上のため
に追加で把握すべき情報の有無などについて実地検証
を行っている．
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