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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  

であり，各国で生産した構成品。部品をどのよう  

に他国に供給するか計画する必要がある．われわ  

れは，シンガポールを物流拠点としてASEAN4カ  

国で構築された自動車部品相互補完生産システム  

をモデルに，デポを利用した巡回型輸送モデルを  

提案した［1】．本研究は，［1］で提案した輸送モデ  

ルの有効性を数僻実験により検証するものである。   

2．物流拠点を利用した巡回蟄l紛送やデル  

記号を次のように定義する．  

ルダ＝†1，…，N），  

k。：物流拠点，k一：生産拠点（i∈ルグ）  

ci：生産拠点kiで生産する構成品。部品  

dり：計画期間中に生産拠点kiからk jへ輸送   

する構成品。部品ciの畳（単位：コンテナ）  

（ki，k5）：物流拠点又は生産拠点k．からk j   

に向かう輸送  

（kh，ki，…，kq，k，，kh）：輸送（kh，k．），   

，（k。，k．），（k，，kh）の系列．これを   

khからk．への輸送経路と呼ぶ．  

Lij：物流拠点又は生産拠点k．からkjへの輸   

送リードタイム（単位：U）  

T：計画期間（単位：U）  

w：輸送機器の輸送容儀（単位：コンテナ）   

輸送経路の集合が（1）式で与えられる輸送モ  

デルを巡回型輸送モデルと呼ぷ．  

R＝（（ki，b，kj，ki），（ki，h，kj，kj）l  

i，j∈M，i〈j）  

（1）   
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2。で示した巡回型輸送モデルの所要輸送機   

器数を以下の灸件の下で求める，   

（1）輸送機器の輸送容量は等しい．  

（2）輸送経路ごとに輸送機器を用意する．  

所要輸送機器数を求めるために，変数を次の   

ように設定する．   

xiOji（ki，ko；ch）：輸送経路（ki，h，kj，ki）の輸送   

（kj，ko）で生産拠点kから物流拠点koへ運ぷch  

の景．（h∈（i，j））   

xiOji（ko，kj；ch）：輸送経路（ki，k），kj，ki）の輸送   

（ko，kj）で物流拠点kから生産拠点kjへ運ぷch  

の螢．（h∈M－（jI）   

又iOjl（kj，ki；ch）：輸送経路（ki，h，kムki）の輸送   

（kj，ki）で生産拠点kから生産拠点klへ遅ぷch  

の畳．（h∈M－（i））   

xjOij（kj，ko；ch）：輸送経路（kj，h，kl．kJ）の輸送   

（kj，ko）で生産拠点kから物流拠点koへ運ぶch  

の最．（h∈（i，j））   

xjOij（ko，ki；ch）：輸送経路（kj，k｝，ki，kj）の輸送   

（ko，ki）で物流拠点kから生産拠点kiへ運ぷch  

の盈．（h∈財－†i））   

xjOり（kj，kj；ch）：輸送経路（k），h），kj，k））の輸送   

（ki，kj）で生産拠点kから生産拠点kjへ運ぷch  

の最．（h∈財一川）  

3．2 胎送経路の適訳聞腐  

（1）制約灸件   

a）輸送経路の所要輸送母  

yiOji＝ maX（∑ xjOji（ki，ko；cJ．  
h∈lLjl  

∑ xiOji（ko，kj；ch），  
h∈け－1jl  

∑ xiOjI（kj，ki；ch））  
h∈〝tll  

yjOij＝ maX（∑ xjOij（kj，ko；cJ，  
h∈tl．jl  

∑ xjOり（ko，kl；ch），  
ト∈占トItl  

∑ xjOij（れh；α））  
h∈d－ し＝  

b）輸送経路の選択  

（2）  

（3）   
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（yiOji＞ 0のとき）  

（γ川ji＝ 0－のとき）   

（yjOij＞ 0のとき）  

（yjOij＝0のとき）  

た．だし， X は，Ⅹ以上の最小整数を表す．  

ゆえに，所要輸送機器数は次式で計算される．  
（4）  

（13）  s＝ ∑ s‖りi十 ∑ sJOij  
l．Je ■  t．J∈ ■  

t く j  t く j   （5）  

4．数値例   

4．1入力データ   

d12＝ 800，d13＝2000，dI4＝1620．   

d2t＝6720，d23＝3120，d24＝1620，   

d31＝6720，d32＝1080，d封＝1620，   

d‖＝ 720，d42＝ 220，d43＝1120．   

L柑＝bl＝6，L20＝レ2＝＝ 8．bo ＝h3 ＝2，   

LlO＝LD4＝2，L12＝L2）＝13，L］3 ＝L3l＝2，   

L14＝L＾1＝7，L23＝L3盲＝10，L24 ＝L＾2 ＝7，   

L封 ＝し3 ＝2．   

T＝90   

4．2 計算結果   

表1に所要輸送機器数について，輸送容量をパラ  

メータとして単純往復輸送法との比較を示す．  

ziOji．ZjOijは，それぞれ，輸送経路（ki，ko，kj，ki），  

（kJko，ki，kj）を使用するとき1，使用しないとき  

0となる変数である．  

c）生産拠点kiから輸Hlする景に関する制約  

∑ x川ji（kj・ko；c）＋∑ 
Jrさ■ t jl  ．． 

＝ ∑ dij （i∈M）  
j∈■－il  

d）生産拠点 kiが輸入する畳に関する制約  

（6）   

∑ xiOji（b，ki；cJ＋ ∑ 粘Oij（kq ki；α）  
J∈■ t tI  jf■・ltl  

＝dhi（i∈M；h∈M－（iI） （7）  

e）物流拠点における平衡方程式  

∑ 
． 

． 

∑ 
・． J．hr■－ ＝‖  

j・－h  

∑ 
・－ 

（i∈M）  

j′h   

r）変数の非負条件   

変数xjOji（＊，＊；＊）は非負である．  

輸送容量（w）  100  150  200  250，  300  350  400  450   

巡回型輸送   41  28  21  17  15  14    10   

単純往復輸送  42  29  23  2q  16  14  12  四   

（8）  

（9）  

（2）目的関数（輸送リードタイムの総和）  

r＝ ∑ LiOji・ZiOji＋ ∑ LjOij・ZjOij （10）  
】．j∈ ■  l．J『∫  

t／j ‡1J   

＜輸送経路の選択問題＞  

（2卜（9）式の制約のもとで（10）式を最小化する問題  

を解いて，輸送リードタイムの総和を最小化する■輸  

送経路を求める．この問題は，固定費問題に変換さ  

れ，0－1整数計画問題として取り扱われる．   

3．3 所要輸送機器数の計算  
niOjj：計画期間Tの間に輸送経路（ki，ko，k，ki）を   

巡回できる回数  

5．まとめ   

本研究では，相互補完システムにおける構成品・  

部品の輸送方法として，巡回型輸送モデルを考え，  

その所要輸送機器数の計算方法を提案した．数値例  

によれば，単純往復輸送よりも所要輸送機器数が少  

なくなることがある．本研究で得られた結果をもと  

に，今後，輸送機器の運行スケジュールを作成する  

方法を考察する必要がある．   
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（11）  niOji＝ T／LiOji   

ただし， X は，X以下の最大整数を表す．  

s川刃：輸送経路（k，k9k，jk）iで計画期間中の所   

要最を輸送するために必要な輸送機器数  

（12）  siOji＝ yiOji／（wxniOji）  
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