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圏内向鋼材輸送船の共同配船についてT

堀 武寛串

当社の圏内向鋼材の80%程度は海上輸送に依存しており，その殆んど(約80%) がD型 (3 ， 000

........2, OOODW jT) 及びE型 (2，OOODW jT........500GjT) の鋼材輸送船によって行なわれる.これら

の船は各作業所で鋼材を積込み，各揚地(京浜，名古屋，阪神)において荷揚し，フリー〈空船〉

となりしだい適当な作業所に仕向けられる.従来，当社を合めた各荷主はこのような配船業務を

各々互に独立して行なっていたので，当然荷主側から出される要求は互いに無関係であり，海運

及び荷主の両者が共に不合理を忍ばなければならない場面がしばしば見られた.この点を解消す

るために当社と Y社とによる共同配船構想が生まれたわけである.我々はこの問題をモンテカル

ロ法によって検討し，共同配船により荷主側の運賃負担を 5........10%程度軽減できることを確認し

た.この結果本構想は試験的段階を経て実施の運びとなっている. Interindustrial な問題を解

決した 1 例として報告する.

1. はじめに

当社の圏内向鋼材の80μ程度は海上輸送に依存しており，その殆んど(約80%)がD型(3 ， 000...... 

2， 000DWjT) 及びE型 (2，OOODW jT-500GjT) の鋼材輸送船によって行なわれる.その他は，

F型 (500GjT 未満)，機帆船及び鮮等の比較的小型船によるものであり，主として広畑一阪

神，名古屋一京浜等といった近距離輸送に従事している.本報文の対象として扱った船型はD型

及びE型であり，これ以下の船型は考えなかった.これらの船は，他社も同様であるが，当社の

場合であれば室蘭，釜石，広畑等にある作業所において鋼材を積込み京浜，名古屋，阪神等の需

要地まで運び，そこで荷揚をし，空船〈フリー〉となりしだい適当な作業所に向けられる.フリ

ーになって後，各作業所に向けられた船は作業所に到着しても，鋼材積込のためのパースが，既

に到着している他の鋼材輸送船によって占有されているならば，パースが空くまで沖待ちしなけ

ればならない.沖待ちしているうちに，積込中だった船が製品の積込荷役を終え，積荷パースが

空くと沖待ちしている船は先着順にパースに碇泊して荷役を開始する.パースを離れた船は，あ

らかじめ定められた揚地港に向ってそのまま航海を始める.このようにして，積込→航海→荷揚

(フリー)→航海(空船)→沖待ちというサイクルが，船ごとに画かれる.しかし，船によってはフ
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リーになったときに種々の事情によってこのようなサイクルから離脱したり，または新らたにサ

イクルに参入してくることもあり得る.配船業務とは，各鋼材輸送船に対して，このようなサイ

クルを設定することである.その場合，各船の現時点における動静を示す動静表と，荷揚港にお

いてフリーとなった状態を示すフリー表が参照される.このような諸表において，従来のような

各社別単独配船を実施している場合には，当然他社の鋼材を輸送していた船は，特別な場合を除

いて，当社のための配船の対象とならないし，また，この逆の事もいえる.このような事情によ

って，当然鋼材輸送船の必要総数は，最少必要数を上廻ることになる.また従来圏内向鋼材輸送

のための傭船契約にはC ・ Q ・ D ・条件1) が適用されていることもあって，積出港における沖待

碇泊時聞が畏くなり，これも必要総数が増える一つの要因であった.鏑材輸送船の必要総数が必

要最小限の数より多いということは， c. Q ・ D ・条件の適用を受ける限り，船会社の機会損失

が最終的には荷主の支払う運賃で補填されていることに他ならない.このような点を解消するた

めに， Y社との共同配船構想が生れたわけである.この共同配船構想は次のように要約される.

1) 対象となる海運 5 社を代表する配船センターを設ける. 2) 各積地に支店を持っている S社が

取敢ず幹事会社となって動静表，フリー表を主管し配船を行なう. 3) 共同配船を実施したこと

によって得られる利益は，船会社と荷主側の間で分配する. 4) 船会社側によって指定された予

想改善幅は10~5%以上である.したがって実施を検討する価値は充分にある.このような内容

の共同配船構想が提案され当社としては特に作業所が遠隔地に散在しているという事情のために

D型及びE型の本船に対する依存度が強いこともあり Y社と共に検討を始めることにしたわけで

ある.本報文は共同配船構想を当社において検討したさいに参考とした資料の一つであり，問題

の設定及び前提条件の設定に関しては，当社及び海運側の担当者に意見を求め独善に陥入らない

よう充分配産した積りである.本報文における検討の結果，共同配船によって得られる利益は，

海運側の担当者によって推定された値と等しし少くとも 5~10%程度の必要船腹数の減少に伴

う荷主側の運賃負担の低減として期待できることが判明した.

2. 問題の設定

2 ・ 1 問題に対する接近方法

我々の直面した問題は，緒言において述べたように，果して共同配船を実施することによって

1) C ・ Q ・ D. 条件 (Customary Quick Dispatch) 

その港の慣習による荷役能力を以て，できるだけ早く積揚荷役をするというもの. 日曜， 祭日を不荷役目

とナるか否かは契約の如何による.明文がなければその港の慣習による. C.Q ・ D にbいては滞船料， 早出

料というものはないと一応はいえる.しかし， との条件は傭船者〈荷主〉は滞船料又は延滞料 (Damage of 

Detention) を払う義務がないものというのは誤りで，荷主側が誠意を以って荷役を行なわずとれがために碇

泊期聞が遅れたときは荷主側は滞船料を支払わねばならない. 逆に夜荷役をやり， 慣習能力以上の仕事をし

早〈荷役を終えたならば，船主は早出料を支払うべき義務がある.しかしこれらは現実には難しい.
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メリットを生み出すことができるかどうかを確めることである.メリットの有無を判定するため

には，メリットを表現すると思われる諸測度を種々の方法により推定し，これを基にして何らか

の方法により一元的測度を組立て判断の資料に供さねばならない.各測度の推定にあたっては，

その推定モデルにすべての要因を組入れていわゆる完全性 (completeness) を持たせることが望

ましい.また，このモデルは，船の碇泊日数とか航海回数等のパラメーターをとって考えてみる

と分るように確率的 (stochastic) である.このような場合，上に述べた諸測度の推定値は厳密

にいうと，いわゆる不偏性 (unbiasedness) ，一致性 (consistency) 等の要請を満たしていなけ

れば，メリットの有無を判定する資料として用いることが難しい.このために種々の工夫が必要

になるわけであり以下に述ぺる事柄も実はこれ以外の何物でもない.配船業務をある程度抽象化

して効用の測度を推定するのに，大きく分けて，スケジューリング (scheduling) と見なして計

画理論的方法を採用するか，あるいは，シミュレーション等の机上実験に類する方法を採用する

かの二つの方向が考えられる.前者は今の問題に対しては，最小限度必要とされる船の隻数等，

一種の均衡的な値を求めるときには有用な方法である.しかしながら配船を考えるさいには現実

に起り得ると思われる例外的事象についての考察も重要であるのでモンテ・カルロ法によるシミ

ュレーションを探用した方が広範な局面を見渡すことができるという点で好ましい.またシミュ

レーションは，碇泊日数等のノf ラメーターを変化させたときに今着目している測度がどのように

変化するかを見る感度分析 (sensitivity analysis) を行なうのも容易である. このような理由

により，我々は問題を解くための手段としてモンテ・カルロ法によるシミュレーションを探用す

ることにした.モンテ・カルロ法とは，賭ばくの国モナコにあるモンテカルロという地名から連

想されるように，乱数を用いて資料を作ってゆく一つのプロセスである.定義については，かな

り意見に不一致があるようであるが， von Neumann・Ulam の基本的概念によれば， “決定論的

な数学的問題の処理に，乱数を用いること"と定義される.また，ある人は，“決定論的および

確率論的問題の処理に，無作為抽出の方法を利用すること"と定義している.また，シミュレー

ションについても，ある人の基本的意見によれば，“シミュレーションとは， システムの各ブロ

ック〈論理要素〕の機能と，その関連が複雑な場合におけるシステムの挙動に関する思考実験で

ある"というふうに述べられる.シミュレーションの目的は，システムに関する評価を狂わせな

い範囲で模擬しようとするシステムの機能を簡素化及び抽象化してモデルを作り，これに対して

電子計算機等を用い実際より早い加速処理を行ない，システムに対する評価を抽出することであ

る.モンテ・カルロ法によるシミュレーションは，何といっても決定論的解決法ではないので，

不安を感じたり，又は疑いを持たれたりする向きがあるが実際に使ってみると十分に価値のある

技法であることが分ってくる.本報文において，如何なるシミュレーションモデルを組立てたか

については後の節において詳しく述べることにする.

2 ・ 2 計算の目的一判断に必要な測度一

どのような目的を持って計算を行なうかということは，実際には，どのような計算の方法を探
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用するかということと密接に関連している.場合によっては電子計算機の性能から計算目的を限

定せざるを得ないこともある.本報文においては，使用する計算機とプログラムの特徴を考慮し

て，計算の目的として，共同配船によって得られる利益を評価するための測度である次の諸元を

求めることであると規定した.

。) 各積地港における就航航路及び船型別の沖待隻数.

各積地港において沖待ちする船の隻数は少ない程，良い.しかし，一隻もいなければ反って

困るのである.なぜならば製鉄所の性格上，三交替連続操業を行なっているため製品の出荷は

連続的であるので，常に鋼材輸送船が沖掛待機していなければならないからである.沖掛待機

する船の適正な許容隻数は，担当者の経験により別に前提条件として与えた.

例各積地港における就航航路及び船型別の沖待時間.

沖掛待機している船の隻数とその時間は互いに独立な測度である.極端な場合，隻数は多く

ても沖待時聞は短かいということもあり得る.

。) 各積地港におけるパース非占有時間.

〈ースが占有されていないということは，積荷作業が中断されていることを意味するので，

望ましくないことである.これはプログラムの関係上，航路別に求められる.前提条件の適杏

を調べるさいに役立つ.

制 フリー船を除く稼動中の船の船型別隻数.

これは，共同配船が門滑に運営されるために必要な船の隻数を推定するために必要である.

伺各積地港に対して配船された船の隻数.

鋼材製品の出荷量を確保するために一定の隻数が限られた時日内に各積地に対して配船され

なければならない.この隻数はシミュレーションの結果として得られモデルの適否を判定する

のに役立つ.

2 ・ 3 シミュレーション・モデルの概要

シミュレーション・モデルは，現実の配船業務を模擬しようとするものであるから，その本質

をよく見究めて簡素化と抽象化に努めなければならない.しかしこのため一般にシミュレーショ

ンの結果は，モデノレ組立の際に意図したものと喰違い，全然予想しなかった事柄がクローズアッ

プされがちなものである.普通は，そのためノf ラメーターを変化させて様子を見ることが行なわ

れる.このことは，シミュレーションの欠点であるが，しかし同時に利点であるということもい

えるのである.以下に説明するモデルは上述の意図の下に担当者と協議して作成したものである

2 ・ 3 ・ 1 共同配船対象航路及び船型

共同配船の対象となる航路と船型を表 1 のように簡素化して整理した.これは，計算の手聞を

省きモデルを簡明にするために重要なことである.表 1 において空欄はモデル上，共同配船の対

象とならないことを示している.揚地港は，京浜，名古屋及び阪神地区の 3 カ所とする.また積

地港は当社作業所として， M， K及びH各製鉄所， Y社工場としてY及び S の各製鉄所の計 5 カ
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よF当京 浜|名古屋|阪 神

11 12 13 
M D 型 D 型

21 22 23 
K E E 

31 32 33 
H E 

41 42 43 
Y D E E 

51 52 53 
S E 

表 1 共同配船対象航路及び船型

(左肩の数字は航路を区別するために用いられる)

所を考えた.したがって配船業務としては，これら 3 カ所の揚地から 5 カ所の積地に対して表に

示された船型をいかに配船するべきであるかということになる.

2 ・ 3.2 考え方と概括的ブロック・ダイアグラム

シミュレーション・モデルについて特に留意すべき点は判断に関するブロックである.現実の

システムにおいては，人聞は多種類の情報に基づいて判断業務を行なうわけであるが，モデルに

このような機能を組込むことは不経済である.本報文においては，この種のブロックに対して

は，なるだけ現実の判断過程に似せた機能を与えるように心掛けたが，現実の配船業務を担当者

動解決'"

室組航3量動静表

図 1 概括的フローダイアグラム

© 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.



i トわス7クシ以動H た tき
.J� ~ I三尤の航路に向わせ吾

沖待隻軟~沖待許怠積教?
Y 

仕向変更可鮭航路丹存せヨや?

図 2 図 1 における配船フeロックの内容
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の意見に基いて分析しその要素を取捨選択した結果，次のように判断ブロックの機能を設定し

た.

(1) フリーとなった船について，振向可能な積地港における仮想的沖待状況を調べる.すなわ

ち，一隻毎に確率分布で与えられる空船航海日数を経過した時の積地港における仮想的沖待

隻数を調べることにより，積地港を走査してゆくのである.その結果，仮想的沖待隻数が沖

待許容隻数の最大値より多くなければ船を向けることにする.もしも多ければ次の港を走査

してゆく.何れの積地もこの条件を満たさなければ船はフリーのまま放置される(実際は他

へ転用される)。

例積地港に到着した船は沖待待機を経て積込を終えると揚地港に向って航海を始める.

。)船型は航路別に定まっているので，判断ブロックは船型毎 (D型， E型)に設定する.

制 フリーとなった船を積地港へ振向けるときには，実績に近い航海回数比率に従って就航さ

せるものとする.実は，当初このシステムを考えたときには，このような制約は考えていな

かったのであるが，この点を野放しにすると多段階的判断過程を前提としない限り，配船は

早手廻しに行なわれるため，遠隔の積地港を選好する傾向が生じてしまうのである.これに

より空船航海中の船が増え，船主側の機会損失が増える.

さて，以上全般的なモデルのうち配船の論理を扱う判断ブロックの特徴を述ぺた.概括的フロ

ーダイアグラムは図 1 に示す.図 1 における配船ブロックの内容をもう少し詳細に画いたものが

国 2 である.
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3. 前提条件

3 ・ 1 積地碇泊時間

積地碇泊時間 (Laydays) は梅雨期の実績に基づいて分布を定めた.分布の型は，当初短形分

布を考えたのであるが試行を行なってみた結果，最終的に三角形分布(図 3) を採用することに

した.各積地における船型別の積地碇泊時聞を表 2 に示す.

3 ・ 2 揚地碇泊時間

揚地碇泊時間の分布は表 3 に示す.分布の型は表 2 と同様に，三角形分布を採用した.

Ca.se of 3.5 dαys (-2 , +3) 

λ
一
←
〕〕A
O』
O
L丘

す寸ay。

図 4 本報文において用いられた三角形分布の例

ιL| D E 

M 12.9d (ー2d ，+3 d)

K 2.5d (-2d , +3d) 

H 4.5 d (ー2d ，十3d)

Y 日示;ぷJlJdi心ii」

--5  IてーI~… +0 内

ょι| D E 

京 浜 2d(士 1d) 1d(ーOd. +1d) 

名古屋 2d(士1d) H 

阪 神 2d(士ld) H 

表 3 揚地碇泊時間
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Vト
D E 

航海日数 月間航海数 航海日数 月間航海数

M 11 28.8 

12 2-21士2 。

13 3-13土2 13.3 

K 21 1-12土 l 12.0 

22 2-01土2 。

23 1-14土2 20.5 

H 31 1-13士2 13.3 

32 1-01士O 。

33 05土O 。

Y 41 2-10士2 28.8 2-10土2 。

42 2-01土2 。 2-01土2 8.2 

43 1-01士1 。 1-01土1 22.8 

S 51 1-13土2 11. 5 

52 1-01士O 。

53 05士O 。

表 4 航海日数及び月間就航回数

3 ・ 3 航海所要回数

各揚地港と各積地港の聞の航海回数及び，各積地港からの月間就航回数を航路別，船型別にし

て表 4 に示す.航海日数は空船航海をする場合も鋼材を積んで航海する場合も等しいものとし

た.また船型によっても異ならないものとした.月間就航回数は，モデルに諸元として与えられ

るものではなくシミュレーションの結果の妥当性を調べるために利用する値である.シミュレー

ションの結果得られる月間就航回数が，この表の値と一致すればモデルの妥当性を確認できたこ

とになるわけである.航海日数の分布はバラツキが小さいこともあって短形型の分布を採用し

た.

3.4 同時積荷役可能隻数及び軍少沖待許容隻数

同時積荷役可能隻数とは待合せ理論 (Queueing Theory) において言われるサービスを受け

る窓口の数に対応するものである.最少沖待隻数とは，仮想的沖待隻数がこの数より少なければ

配船を行なうための判断の基準となる数であり，沖待隻数の上限を意味するものではない.この

数が導き出された経緯が分るように沖待実績を参考値としてこれらの数値と共に表 5 に示す.

よょ\1 町役可能隻数 l 最少Y中待隻数

M 4 2 4......-5 

K 3 1 2 

H 2 1 

Y D E D E 3 
2+2 1+1 

S 1 。

表 5 同時積地荷役可能隻数及び最小沖待許容隻数
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~船航海比率
整 揚地港 積地港 i 与えた関数比率実 積

M 42 72% 
京 浜

Y 16 28 
D 

M 。 1% 
阪 神

Y 13 99 

K 25 68% 

H 。 1 
京 浜

Y 12 30 

S 。 1 

K 7 85% 

H 。 5 
E 名古援

Y 。 5 

S 。 5 

K 。 1% 

R 13 30 
i荻 衿

Y 19 44 

S 11 25 

表 6 各揚地港から各積黄色港への震と船割合

3 ・ 5 各揚地港から各積地港への配船割合

言十

1∞% 

100 

100 

1∞ 

1∞ 

各揚地においてフリーになった船の向先を決定する際に，先に述ぺたノレーノしだけに頼ると，遠

隔地を選好するという不合理を生ずる.これを防ぐために空船航海をする場合にとる航路を制限

する必要がある.少々，一時しのぎの惑がせぬでもないがこの方法は実襟的である.各紋路に-M

する配船割合は実績イ直に暴いて表 6 のように定めた.

4. シミュレーションプ口ゲラムについて

4 ・ 1 使用して計算機とプログラム

非常に急いだこともあって，計算は IBMデータ・センタの 1 BM7090を用いた.使用したプ

ログラムは， GPSS Mark m である.初めは Mark n を用いたのであるが時聞を短縮するた

めに途中から Mark 藍を黒いた.話ark 璽では Usεr Chain を用いて無駄な scan を省略

することができる.シミ品レーションは 1 時間単位に約42臼間 (1000時間〉行った.当初は10 日

間位過渡現象があるであろうと考えたが実際に走らせてみると 381立で平衡状態に落着いている

ようである.従って39臼聞がシステムの定常状態を表しているものと思われる.種々の測度はこ
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の定常状態から抽出した.

4 ・ 2 ブロック・ダイアグラムについて

ブロック・ダイアグラムのプロック数は 400 個前後であり，かなり大きいので紙面の都合上全

体を掲載するわけにはゆかないので一部分を示すに留めておく.図に示すブロック・ダイアグラ

ムは D型船の配船を決定する部分である(図 4， 5, 6, 7). 表 7 及び 8 はブロック・ダイアグラ

ム中において用いられた分布関数，諸変数，待合せ行列，結果の表等，いわゆる GPSS の Entity

の表である. GPSS (General Purpose Systems Simulator) においてはこのようなダイアグ

ラムを特定の規約に基きコード化して計算機にインプットすると先ずシミュレーション・プログ

ラムが作り出される.次にこのプログラムによってシミュレーションが実行 (execute) されて

兼吉果がアウトプットされる.

4 ・ 3 GPSS m のアウトプット

GPSS m によるシミュレーション結果のアウトプットはかなりの量になるし， また，若干予

備的知識を必要とするのでここではほんの参考として一部を示すに留め，アウトプ y トをまとめ

た結論は後述することにする.アウトプットの例として表 9 に，計算結果と待合行列の状況等を

D-Type Tokyo句 Yokohama
C 1 。

γ61L K3 

同 4 Block diagram of GPSS m (D-type-l) 
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Tok)'oｭ
治kóhamα
hee 

図 5 Block diagram of GPSS m (D-type-2) 

図 6 Block diagram of GPSS m (D-type-3) 

¥r bn¥¥o'�. 
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関 7 Block diagram of GPSS m (statistical print out Blocks) 

FUNCTION VARIABLE 

1.航海日数 (M 港ー京浜) 1.到 着・ 時 間(京浜→M 港)

2目 11 < P 一阪神)
2. 11 (阪神→

3. 積地碇泊日数 (D 型， M 港)
3. 11 (京浜→Y 港〉
4. H (阪神→グ

5. 航海日港 (Y -ー京浜〉
D 型

11. (京浜→K 港〉
6. H 11 一阪神〉 12. H (名古屋→ 11 

7. 積地碇泊日数 (D 型， Y 港〉 13. 11 (阪神→ 11 

11.航海日数 (K 港一京浜〉
14. 11 (京浜→H 港)

12. 一名古屋〉
15. 11 (名古屋→ 11 

11 16. (阪神→H 11 

13. ( 11 一阪神〉 17. (京浜→Y 港〉
14. 11 (H 港ー京浜) 18 11 (名古屋→ 11 >
15. 11 一名古屋〉 19. (阪神→ 11 

16. 11 11 一阪神)
20. (京浜→S 港)

17. (Y 港一京浜〉
21. (名古屋→ 11 

11 
22. (阪神→11 H 

18 11 11 一名古屋) 51.フリーを除く船数 (D 型〕
19. 11 11 一阪神〉 52. 11 (E 型〉

20. (S 港一京浜) 53. START よりの日数

21. 11 ( 11 一名古屋〉
61.航海中と沖待の船数 (M 港〉

22. グー阪神〉
62. 11 (Y 港， D ~D 

11 ( 
63. 予怨出発時間 (M 港)

31.積地碇泊日数 (E 型， K 港〉 64. 11 (Y 港 D 型〉
32. (E 型， H 港) 65. 航海中と沖待の船数 (K 港〉

33. 11 (E 型， Y 港〉 66. u (H 潜)

34. n (E 型， S 港〉
67. 11 (Y 港 E 型〉
68. 予想、出発時間 (K 港〕
69. 11 (H 港〉

70. H (y 港 E 型)

71. , (S 港)
72. 航海中と沖待の船数

表 7 GPSS m 中で用いた FUNCTION J:: V ARIABLE 
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QUEUE T ABLE NUMBER SAVEX 

1. D型京浜フリー 1.同 き己 1~ 8 Temporary Storage 

2. か阪神フリー
2. , 

(M港)
3. " 3. M港沖待(京浜) 4. " 

11~15 グ (Y港， D型)

4. " (阪神) 5. 21~25 " (K港〕

5. Y港沖待(京浜〕 6. " 31~34 " (H港)

6. (阪神)
D型 11. " 41~45 グ (Y港 E型)" 

11. E型京浜フリー
12. " 51, 52 (S 港)" 13. 

12. グ名古屋フリー 14. " 
200 グ (Clock time) I 

13. 15. " 
201 航海中の船数 (D型〕

14. K港沖待(京浜) 16. " 202 " (E 型)

15. H (名古屋〕 17. n 500 Temporary Storage 

16. (阪神〉
18. " " 19. H 

17. H港沖待(京浜〉 20. n 

18. 11 (名古屋) 21. " 
19. " (阪神) 22. 11 

20. Y港沖待(京浜) 23. " 
21. 〈名古屋〉 E型

24. 
" 25. 

22. " (阪神〉 31.パースの空き (M港〉
23. S 港沖待(京浜〉 32. " (Y港， D型〉
24. " (名古屋〕 33. " (K港)

25. " (阪神) 34. H (H港〉
35. " (Y港， E 型)
36. " (S 港)

表 8 GPSS m 中で用いた QUEUE ， TABLE No. と SAVEX

SAVEX NR , VALUE NR , VALUE NR , VALUE NR , VALUE 
200 2 201 13 202 17 
200 3 201 15 202 19 
200 4 201 15 202 21 
200 5 201 17 202 21 
200 6 201 18 202 22 
200 7 201 20 202 21 
200 8 201 21 202 20 
200 9 201 23 202 22 
200 10 201 23 202 18 
200 11 201 23 202 17 
200 12 201 22 202 

SAVEX NR , VALUE NR , VALUE NR , VALUE NR , VALUE NR , VALUE 
1 1074 2 1083 3 1101 4 1111 5 1121 
6 1135 7 1159 8 1176 11 876 12 892 
13 1007 14 1049 21 1011 22 1025 23 1091 
24 1118 25 1129 26 1169 31 1026 32 1034 
33 1086 34 1087 41 921 42 966 43 1127 
44 1131 45 1142 51 927 52 976 200 42 
201 15 202 15 500 1159 

jl1SNTUOMRABGE1 E R AVERAGE AVERAGE AVERAGE CURRENT 孔1AXIMUM
CAPACITY CONTENTS UIILIZAIION ENTRIES TILfE/TRANS CONTENTS CONTENTS 

4 3. 69 . 9215 52 70. 88 4 4 
2 2 1. 52 .7620 37 41. 12 1 2 
3 3 2.37 .7957 38 62.82 3 3 
4 2 1. 99 .9940 19 104.63 2 2 
5 2 .87 .4340 34 25.53 1 2 
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90 

A VERAGE VALUE OF OVERFLOW 278.00 

ぷ10 GPSS m により作り出されたヒストグラムの 1 例

また表10にはヒストグラムの 1 例を示す.示す.

計算の経緯4 ・ 4

システムが42日間(1時間単位)経過する過程でどのような現象が生起シミュレーション tま，

するのかを見ることができるように行なった.その都度，結果をまとめて考察を加え前提条件を

このようにし確かめ斉合性のないノf ラメーターを入れ換えて再びシミュレーションを繰返した.

これ以外にてシミュレーションを 5 回繰返した.本報文においては 5 回目の結果について述べ，

シミュレーションは全く思い掛けない事態をもたらすと常々言われているよついては省略する.

このシミュレーうに，論理とパラメーターの与え方によって全く予期しない事象が起るわけで，

このような事態に遭遇したが，関係者間でその都度検討し改良を加えションにおいても幾度か，

再計算を行なって最終的に満足できる結果を得ることができた.最終結論を得るまでの所要時日

は約12日でありこの種の問題としては予想以上に早かったといえる.

計算結果の分析5. 

計算は通算 5 回行なったわけであるが，途中の分析経過の説明は省略することにする.

初期条件として与えられたフリー船の隻数5-1 

では定常状態と目されるこれは計算結果ではないが， GPSS m の重要な前提である. GPSS 

そこで，過渡的状態を経状態を予め初期条件としてシステムに直接的に与えることができない.

て定常状態に落着いた時点からシミュレーションが開始されると考えるわけであるが，落着くぺ

き定常状態はやはり GENERATE ブロックに与えられるノf ラメーターによって左右される.従
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ってこれをどのように決定するかによって結果は大きく変ってくる.このシミュレーションにお

いては前 4 回の結果を検討して表11のようにフリー船の隻数を(初期条件として)与えた.この

フリー船の隻数は配船の経緯を支配する重要な要因である.もしもこの数が適切でないとパース

空きが生じたり近距離港よりも遠距離港を選好し，非現実的なシミュレーションの結果に終る.

型| 揚地港 隻 数 言十

京 浜 21 
D 28 

阪 神 7 

京 浜 9 

E 名古屋 3 24 

阪 神 12 

表11 初期条件として各，揚地において守・えられた

フリー船の数

5 ・ 2 各積地港における沖待の状況

各積地港における沖待ちの状況lま，船型別，航路別にセットした QUEUE ブロ y クに関する

型 | 積地港

K 

H 

E 

Y 

S 

揚地港

阪

判
断
一
利
川
町
一
則

1
1
U十一
ド
|
十
一
一
利
引
制
一
利
引
州

名古尾

京

名古屋

阪

:;:tl:詑 llmJ:::t11
1 お 25.0% 1 2焔蜘 | おおhr

| 一一 | - I 

0.14--1つむ 7.61 27.40 

021 31.6 10.84 15.85 

0ω58.1 12.68 ぬ 23

0 お|お 6 ぉ 29 50.80 

0 似 0.0 40.00| 必 00

0.16 0.0 削o 82.00 

0 日 0.0 76.00 76.00 

・ 88 12.5 日 13 63.00 
一一

叩抗5 1. 75 H. 00 

1 ---- 1 - I 

0.07 72.2 406 14.60 

0.04 寸.0 36.00 36い

1-1 一|
o22 53.3 14.60 31.29 

表12 各積地にbける沖待の状況
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アウトプットから推察することができる.表12に，アウトプットを分り易くまとめた結果を示

す.この表について注意せねばならないことは，シミュレーション開始時の過渡現象を含んでい

る点である.したがって，全然沖待せずにパースに着いた船の割合 (Percent zero entries) は

若干低目に見積る必要がある.平均沖待隻数 (Average conteョts) 及び平均沖待時聞は (Ave­

rage time transaction) 普通に考えられている値とほぼ一致しているので， その他の結果もf言

頼するに足るものと思われる.

5 ・ 3 各積地港におけるパース非占有状況

シミュレーションの結果得られたノ〈ース空きの状況を表13に示す.この表によれば，パースが

空いたまき放置されている時聞は，若干長いように思われるが分布のヒストグラムを見ると長時

間にわたるノくースの空きは例外的なケースであることが分る.過渡現象が含まれていることと前

4 回の計算結果を考えあわせると短時間のパース空きは生じるが，特に問題にはならないと考え

られる.

積地港 ト Mean…tion I Frequency I Sum of durations 
M 9.250hr 8 74.000hr 

D 

Y 23.636 11 260.000 

K 45.750 8 366.000 

H 
E 

Y 45.111 9 406.000 

S 45.857 7 321. 000 

表13 各積地港にまテけるパース空きの状況

5 ・ 4 フリー船を除く積動中の船の隻数

図 8 にシミュレーションが始まった時点からのフリー船を除いた，即ち各航路，積地及び揚地

において穣動中の船の総数の推移を示す.これを見ると分るように D 型及び E 型の最多数は各

々， 23隻及び22隻であるので，計45隻程度が稼動中の船の最多数となる.したがって D型及びE

型あわせて45隻程度あれば荷主側の要求を無親せず，かつまた，各船が遊休することもなく稼動

している状態が現出することになる.それでは， 45隻あれば荷主側の要求に常に応えて配船でき

るかといえば，少々不安であるがしかしこの他に揚地港において常に航路別に 1~2隻程度のフ

リー船を待機させておけば充分であろう.今考えている対象航路は16 (表 6) あるから，予備と

して各航路に 1 隻ずつ計16隻与えるとすれば，所要隻数の総数は45+16=61隻となる.この内訳

はD型23+ 4 =27隻， E型22+12=34隻である.このように61隻の船を運用すれば，共同配船に

よって実務上問題となる事態に直面することはないであろうと考えられる.
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闘 8 フリーを除く稼動中の船の隻数(窓船航海のパター>'ã:与えた場合〉

5 ・ 5 各積地潜!こ対して配給された船む数

シミレーションによって約40臼の聞に各船がどのように運用されるかが分ったわけである.こ

こで各積地港に対して配船された船の数を表14に示す.最右欄のカッコ内の数字は実績に基づい

て算出した408簡に必要とされる船の隻数である.記給された踏の数がこの数より少ないという

ことは，予定された出荷量を消化できないことを意味する.また，この数をよ廻る場合は，必要

以上に配船され，船腹がダブツイテいることを意味する.表を見ると分るように，間晴脅された隻

数はこの必要隻数と一致していない.これについては，前 4 回のシミュレーションの結果を種々

検討して，諸種のノミラメーターが夜船された隻数に及ぼす効果を織かめたところ，これらのパラ

メーターの現在憾の近傍においては変歯点とか不連続的に急激な変化の起る点は一応存在しない

と考えられるので，表に示された低はさほどきわどい数値ではないと思われる.すなわち，パラ

メーターの感度は概して鈍いのであるがしいて言えば表 2 に示した模地碇泊回数が最も感度の鋭

型| 積地港i 京 浜|名古屋|阪 計

52 一
。 52(56) 

D 
18 一 19 37(38) 

K 31 7 1 39(43) 

H 2 2 16 20(18) 

E 
Y 16 。 18 34(41) 

S 1 。 15 16(15) 

表14 各積地港iこ対して配船された費告の隻数。( )内は必要隻数
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敏なパラメーターである.このような不斉合性は表 2 の値を求めるために用いた実績データが不

備であったため推定に偏りが生じたことによるものと思われる.

5 ・ 6 結論

共同配船によって得られる利益は，海運側担当者の実務上の経験から少くとも従来運賃の 5-

10%程度に遣するものと推定された.本報文ではシミュレーションによって61隻程度あれば共同

配船は滑円に運営されることが確公られた.現状では，この数は65-70隻であるから，したがっ

て改善幅は 6-12μ以上であると推定される.本報文の結果は諸種の要請を完全に満足している

ものではないが，通算 5 回にわたる計算の結果はいずれも似通って安定しており結論の信頼性に

ついての問題はないと思われる.改善幅は空船航海のための運航費によって左右されるわけであ

るが，ここでは各航路別の航海回数比率は，ほぼ実績通りに与えてあるから特に心配する必要は

ないであろう.最後に本シミュレーションは費用の問題もあって 1 時間単位に1000時間ずつしか

実施できなかったのであるが通算 5 回にわたるパラメーターを少しずつ変えた反復結果が比較的

安定しているのでこれから直ちに結論を下しても大過ないであろうと思われる.

6. むすび

このシミュレーションにおいては揚地港において発生したフリー船を何れの航路に配船すべき

でるかという風に論理を組立てた.船の運航費等といった運営の効用に関する測度は考慮しなか

ったが，このような事項についてはなるたけ従来行なわれていたノfターンを守るようにモデルを

組立てた.総計 5 回にわたって計算を繰返したが，いずれの場合も50-60隻程度船を有すれば共

同配船は円滑に運営されるという結果を示した.このことは，シミレーションの結果の信頼性を

裏付ける一つの根拠になり得るものである.本報文においては共同配船とし、う新しい方式に帰属

させ得るメリットを求めるという方針に終始したわけであるが，本来，この種の検討はこれだけ

で終るべきものではないことはいうまでもない.

最後に，本報文をまとめるに際し当社販売管理部の西川幸雄，山本捨雄，大家紹嘉，寺師和敏

の各氏，ならびに新和海運の内航部瀬戸山兼二氏に非常に御世話になった，というより本報文は

むしろ我々の共同作品であることを申し添えておきたい.また，検討作業中に種々の形で御援助

を頂いた当社生産管理部の片田中氏，原稿に眼を通し，適切な助言をして下さった当社原料部の

竹内壁民，そしてプログラムの作成ならびに結果の分析に際して有益な討論をかわして頂いた，

IBMデータセンターの山根孝善氏と宇山幸伸氏に紙面を借りて謝意を表したい.
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