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相互補完生産システムの所要輸送機器数の計算方法について  
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Ci：生産拠点kiで生産する構成品・部品   

di：計画期間中の生産拠点kiでの製品の需要量   

（ki，k5）：物流拠点又は生産拠点kiからkjに  

向かう輸送   

（kh，ki，…，k。，k，，kh）：輸送（kh，ki），  

，（k。，k，），（k．，kh）の系列．これを  

khからk．への輸送経路と呼ぶ．輸送経路ごと  

に輸送機器を用意して構成品。部品を輸送する   

Lij：物流拠点又は生産拠点kiからkjへの輸送  

リードタイム   

M＝（1，2，3，4），Ml＝（2，3，4）   

vi：構成品・部品ciの単位あたりの容積   

w：輸送機器の輸送容量   

njj：計画期間Tの間に生産拠点kiと生産拠点kj   

（j＝0のときは物流拠点）を往復できる回数  

nij＝［［T／（Lij†Lji）］］   

ただし，［［Ⅹ］］は，Ⅹ以下の最大整数を表す．   

Sij：計画期間Tの間に各生産拠点の構成品・部  

品の所要量を輸送するために，生産拠点kiと  

生産拠点kj（j＝0のときは物流拠点）間に必要  

な輸送機器数  

2．3 所要輸送機器数の計算  

モデル6・ケース1の輸送方法，  

（（kI，ko，k2，ko，kl），（k3，ko，k3），（k4，ko，k4））   

を例に，所要輸送機器数の計算方法を考える．  
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1．まえがき  

国際協力による相互補完生産システムは，多国  

間で構成品・部品を分担して生産し，相互に補完  

しあって製品を生産して市場に供給するシステム  

である．われわれは，わが国自動車製造業がAS  

EAN諸国で構築した相互補完生産システムをモ  

デルに，参加国の技術水準を考慮して，工場配置  

及び物流計画を立案するモデルを構築した［1］．  

また，相互補完生産システムを多段階生産・在庫  

・輸送システムと把握して，引っ張り型生産指示  

方式に基づく2つの生産・輸送指示モデルを構築  

し【2］，相互補完生産システムをネットワークシ  

ステムと把握して，複数の生産拠点を巡回する輸  

送方法を考察した［3］．本研究では，これらの研  

究を基礎に，シンガポールを物流拠点とするAS  

EAN5カ国の相互補完生産システムをモデルに，  

物流拠点を利用した巡回輸送経路の所要輸送機器  

数の計算方法を考察する．   

2．物流拠点を利用した巡回輸送経路   

2．1物流拠点を利用した輸送モデル   

われわれは，物流拠点を利用した生産拠点が4  

つのときの輸送モデルとして7つのモデルを提案  

した［4］．モデル1からモデル5は，すべての輸  

送経路が単純往復経路であるから，所要輸送機器  

数は，基本的には，各輸送経路に要する輸送機器  

数を加えたものとなる．ただし，2つの輸送経路  

を統合することにより，所要輸送機器数を削減で  

きる場合がある［5］．モデル6，モデル7は巡回  

輸送経路があるので，別の方法で必要な輸送機器数  

を計算する必要がある．   

2．2 記号   

物流拠点を利用した巡回輸送経路の所要輸送機  

器数の計算方法を考察するため，次の記号を定義  

する．  

k。：物流拠点，ki：生産拠点（i＝l，2，3，4）  

S30＝maX（≪v3∑dj／（wxn30）≫，  
j∈｝－t3I  

≪d3∑vj ／（wxn30）≫）  
j∈u－川  

S40＝maX（≪v4∑dj ／（wxnjO）≫，  
l∈l－141  

≪d4∑v4 ／（wxn40）≫）  
j∈1－ ＝l  

（l）  

（2）  

n10201：計画期間Tの間に輸送経路（k】，ko，k2，ko，   

kl）を巡回できる回数  

n］020l＝〔［T／（LlOILo2＋L20ILoI）］］（3）   

s川201：輸送経路（kt，ko，k2，ko，kt）で計画期間中の   

所要量を輸送するために必要な輸送機器数  

xhli：h回目の輸送で生産拠点klから物流拠点koへ  

－184－   
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運ぶki用のCIの量．（i＝2，3，4）  

Ⅹわ2i：h回目の輸送で生産拠点k2から物流拠点koへ   

運ぶki用のc2の量．（i＝1，3，4）  

yhi】：h回目の輸送で物流拠点koから生産拠点klへ   

運ぶciの量．（i＝2，3，4）  

ybi2：h回目の輸送で物流拠点koから生産拠点k2へ   

運ぶciの量．（i＝1，3，4）  

とすると，SIO201は（5ト（9）式の制約のもとで（4）式  

を最小化することにより得られる．  

n1020】  

minimize s1020Ⅰ＝maX（max ≪di／∑ xbli≫，  
＝；ほ．3．り  h＝＝1  

n】020】  

max≪dト／∑ yhil≫，  
i∈12．ユ，11  h＝l  

n川20】  

max ≪di／∑ xh2i≫，  
i∈II，ユ．41  h＝1  

nlO201  

皿aX≪di／∑ yhi2≫）（4）  
i∈tl．ユ．り h＝l   

S．t．VI∑．xhIi≦w（h＝1，2，…，n川201）（5）  
i∈－一tlI  

V2∑ xb2i≦w（h＝1，2，…，nlO20I）（6）  
l∈】－tZI  

∑ viybil≦w（h＝1，2，…，nlO201）（7）  
i∈－一11I  

∑viybi2≦w（h＝1，2，…，町0201）（8）  
l∈1－川  

Ⅹhti，Xb2i，ybil，yhi2：非負整数   （9）   

u61：モデル6・ケース1を用いたときの計画期   

間中に必要な輸送機器数  

とすると，   

n】020t  

di入－∑ xb2i≦ 0 （i＝1，3，4） （18）  
h＝1  

ntO201  

di入－∑ yhi2≦ 0 （i＝1，3，4） （19）  
h＝l  

Xbli，Ⅹh2i，ybil，yhi2：非負整数   （20）   

そのとき，SlO20，の近似解s芯20．は  

㌫20Ⅰ＝≪1／入≫  （21）  

で与えられる．これは，混合整数計画問題であり，  

数理計画システム‡PRESS－MP［6］を用いて整数解  

を求めることができる．   

4．まとめ  

本研究では，ASEAN5カ国で構築された相  

互補完生産システムをモデルに，物流拠点を利用  

した巡回輸送経路の所要輸送機器数の計算方法を  

示した．今後，納入リードタイムの短縮と在庫削  

減の観点から，積載効率を考慮した輸送スケジュ  

ールを検討する必要がある．   
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（10）  u61＝ ∑siO ＋ s】0201  
i∈｝－＝．‖   

3．所要輸送機器数の計算方法   

（5）－（9）式の制約のもとで（4）式を最小化する問  

題の近似解を，（12ト（20）式の制約のもとで（11）  

式を最大化する整数計画問題を解いて求める．  

（11）  

（h＝1，2，…，n川20】）（12）  

（h＝1，2，…，ntO201）（13）  

（h＝1，2，…，ntO201）．（14）  

（h＝1，2，…，nlO20t）（15）  

0 （i＝2，3，4） （16）  

0 （i＝2，3。4） （17）  

maximize z ＝ 入  

s．t． YI∑ xbti≦w  
i∈1－tll  

v2∑‡h2i≦w  
i∈1－t21  

∑ viyhjl≦w  
i∈1－ttl  

∑ viybi2≦w  
i∈1－川  

ntO201  

di入－∑ Ⅹbli≦  
h＝l  

n1020t  

di入－∑ ylit≦  
h＝1  

ー185－   

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.




