
輸送と輸送コスト管理について

岡田康幸

1. まえがき

“輸送業務とは何か"一般に，生産部門と販売部門と

のパイプ役程度のものと理解されているが，ここでその

実態について事例報告を行なかなお，紹介する具体的

内容ついては，模式化していることをお許し願いたい.

2. 輸送業務の課題

輸送業務の実態は，各社によりかなり異なるが，その

根底に流れるものは，同じである.

その課題t土，“安定供給"・“コスト抑制"・“安全ぺ簡

単に言えば，物をきらさず，一番安いコストで，しかも

おかだやすゆき 出光興産業務部配油課

i ひとロコメント ! 

この事例研究は石油精製品の生産と販売の聞をつな i

i ぐ輸送業務におけるコスト管理の考え方，問題点など J

ι を具体的日常業務の実態から述べたものである.輸送 i

問題となれば標準的にはすぐに輸送型LPでとなるも:

のの，いざ使おうとしても根拠となるコストデータあ(

るいはいろいろの輸送条件が教科書どおりにはきれい:

にいかない面がある.さらにこうした現実をし、かにそ i

デル化していくかの苦労が述べられている.こうした i

l 現実とモデルのギャップをうめORをいかしていくか i

i がORマンの腕の見せどころでもあろう.

本報告は，現実の企業の生々しい現場の実態であ i

i り，生データそのものを使えない制約の中で書いてい:

ただいたもので，いささかもの足りないと思われるか i

も知れないがR 担当者の苦労を行聞から感じとってい!

?こだけると思う.またこれからもこうした生の事例が i

どしどし報告されることを期待したい.

(森清秀)

224 (38) 

安全対策に万全を期して，輸送業務をまっとうすること

であろう.

一般的に物流コストは，次の 3 つに分類で、きる.

・輸送に関連するコスト(運賃等)

・在庫に関連するコスト(倉庫費等)

・安全に関連するコスト(防災費等)

また，その性質商から，次の 2 つに分類できる.

・変動費

・固定費

では，いかにしてこの課題にとりくんで、きたのか，こ

こでは，特に輸送手段の運行面について紹介する.

わが社の場合，前述の 3 つの課題をまっとうするため，

輸送量の大半を，専属傭車・船によりまかなっている.

このため，コストの大半は，輸送手段について専属契約

を行なった段階で決まると言えよう.

このような場合，運賃の合理化は，最低必要台数・隻

数の予測がきわめて重要なポイントとなる.しかも，タ

ンカーの場合の耐周年数は約13年， ローリーの場合は 7

年と，非常に長期間にわたる.大まかな言い方をすると，

単年度では，タンカーの場合は 8%， ローリーの場合は

14%しか量の調整ができないことになっている.

このような制約条件下での，運賃の合理化の主なポイ

ントは次の 3 点である.

・輸送手段の適正量の予測(計問)

表 t 輸送コストの内訳(単位:%)

項 目 |内航タンカー|ロート
人件費 35 45 

燃料代 35 20 

金利・償却 15 20 

その他 15 15 

合計 100 100 
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表 2 輸送の標準条件

| 輸送パターン
条件の内容 4 

25kmの場合150kmの場合同kmの場合

ローリー積載量
(ロット)

10k1i型

25km/時

8 時-17時(実作業時間 8 時間)

2 時間

平均速力

作業時間帯

1 トリップ積卸し作
業時間

不積ロス

1 トリップ所要時間 I 4 時間

1 日輸送回転数 2 回

1 日輸送数量 I 20k1i 

関
耳

6

時
印
他

o

o

-

-

-輸送手段の運行管理(実行)

・輸送手段の運行効率の度合の把握(評価)

3. 輸送手段の適正量の予測

(1) 輸送手段の計数的把握

“輸送手段の輸送能力をいかに評価すべきか"は，非

常にむずかしい問題である.以下，具体例として，ロー

リー輸送について説明する.

表 2 からわかるように，ローリーの輸送能力を評価す

る場合，数量面で判断すると，非常に危険である.そこ

で，われわれの場合，仕事量(k1i-Hr)の概念を導入した.

25kmの場合と75kmの場合とは，両ケースとも遊び時

間はまったくなく，フル回転をしている.われわれは，

このことを計数的把握を行なううえで， 同じ評価にし

た.表 2 でわかるように日の作業時聞は，丙ケース

とも 8 時間であるからして，作業時間で判定すればよい.

しかし，標準条件の“不積ロスなし"からはずれて， 75 

km の場合，不積が 2 k1i発生した場合には，同じ評価で

は困る.このため，前述の仕事量の面から考えねばなら

ない.

まず，仕事量の概念を，次のように定めた.

仕事量=L: 1 トリップごとの輸送数量x 同所要時間

したがって， 25kmの場合と 75kmの場合とは，両ケー

スとも80k1i・ Hr となる. このことをふまえて，ローリ

ー i 台の輸送能力を設定する.この場合，月聞の稼動日

数と 1 日の作業時聞が大きく影響するが，“25日/月 8

時間/日， 10k1i型ローリー"の場合，仕事量は，次のよ

うになる.

標準月間仕事量=10k1i x25 日/月 x8 時間/日

=2000k1i・ Hr/月

(2) 販売(オーダー)の計数的把握

表 3 の場合，総仕事量は， 104o400k1i' Hr/月となり，

1981 年 4 月号

表 3 販売の標準条件

出荷iIiê~~t'Jt.o l鵙l'ilttl=2l Rk ~ ..工場~需要家
工場| 輸送手段 |需要家|販売量 l 品論プ

a I 10附/月 I 4 時間
A 110k1i型ローリー I b I 80断月 I 8 時間

c I 2000k1ij月 I 2 時間

最低必要台数は， 104o400k1i' Hr/月 +2000k1i・ Hr/月・

台=7.2台となる.

しかしながら，現実はこのようなシンプルなものでは

く，いろいろな制約条件や，変動要素が入ってくる.

具体的には，

・オーダ一発生件数のパラツキ

.販売予測数量の変動

.日々または月々の販売量のバラツキ(夏冬格差)

等，輸送業務の担当者を泣かせる要素は，数えきれない

ほどある.このような中で，前述の 3 つの課題をし、かに

まっとうしてゆくかが，大きなポイントになる.

(3) 嶋送手段の最適必要量の把掻と最適経路計画

次に，仕事量の概念をいかに現実の業務に適用してゆ

くかについて説明する.

各社の実情にもよるが，一般的には，次の輸送体系で

ある.

わが社の場合，工場が 6 カ所，デボが80カ所，需要家

(納入先)に至っては万カ所をはるかに越え，しかも

製品は60種以上ともなると，この作業は，手作業では膨

大な時間を要し，どうしても，コンピュータの力を借り

ざるを得なくなった.輸送計画の概要を以下に説明す

る.

@ 概略フロー

ここでの計画の特徴は，

・輸送LPモデルのコーディングの省力化

・オンラインシステムの利用による分散入力

-LP解の有効活用

の 3 点である.その概要をまとめたのが，次の図 2 であ

る.

@ 輸送LPモデルのコーディングの省力化

輸送LPモデルの構成については，省略して，ここで

は，どのようにして，輸送LPモデルを作成したかにつ

いて説明する.最大の難関は，需要家ごとの販売見込み

一一一・・物のi/，UL

工場ー-，-→デポ o由情所・合!車)一一需要家

' 需要家

図 1 輸送体系
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(オンライン)
最適経路計画表

I渇ごとの生産計阿 1ト一一オシ一ラ一ン:l..l コ 輸送 輸送手段別最適

「ナ1 仕事量計画表
デ L 

P 
(範囲指定) I モ

グ ア

|利| トー→|最適運賃計画表グ〉

| 化省力
グ〉

(オンライン) I 作成

」一己主型画表

その他LP制約条件|

図 2 輸送計画作成の概略フロー

をし、かに LPモデルに取り込むかであった.幸いわが社

は，昭和50年に全国オンラインシステムに移行し，分散

入カ体制が完成していた.そこで，まず，最新の需要家ご

ととの販売計画をオンラインを利用して収集することに

した.このデータをベースに，あらかじめ作成した需要

家ごとの輸送条件(輸送手段，輸送ロット，所要時間，

運賃単価等)を付加して，輸送LPモデルの経路選択制

約式を自動的に作成することにした.

具体的に説明すると，需要家ごとの販売計画データ

{需要家 a a製品 1附/月

"b  " 200kt/月

と，需要家ごとの輸送条件(表 4 ) 

の場合，輸送LPモデルの制約式は以下の式となる.

(出荷制約式)

工場Aの a製品出荷量=A→ a の出荷量+A→b の出

荷量

工場B の " =B→ a の出荷量+B→b の出

荷量

(販売制約式)

(需要家 aa製品販完量)=A→ a の出荷量+B→ a の出荷量

(需要査 b のa製意販売量)=A→b の出荷量+B→b の出荷量
(目的関数式)

表 4 需要家ごとの輸送条件

新型事|智|輸送手段|輸送ロット|臨|運賃単価
A! 日|ローリ- 1 lokt 1 5 時間1 1000円/kli

a 1--; 

|BI al ローリ- 1 10kli 1 10時間1 1500円/kli
1 _ 1 内航 I .,,,(\(\1_11 1 "'7t')~1=I1:f 1 l al 々 V -h _ 1 2000kt 172時間1 800円/kC

b I .-h""," ート一一一- l l 
1 _ 1 内航 l')f¥f¥1"¥1_/J 11:'f¥D:::f:.J:r1:t1 
1 a 1 タンカー 1 2000kC 150時間I 600円/kt
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輸送コスト =A→ a の出荷量x 1000円/kt +B→ a の

出荷量 x 1500円/kt

+A→b の出荷量 x800 円/kt +B→の出

荷量 x600円/kt

10kt 型ローリーの仕事量宮A→ a の出荷量x 5 時間

+B→ a の出荷量xlO時間

2000k t 型内航タンカーの仕事量=A→ b の出荷量×

72時間+B→b の出荷量x50時間

その目的は，

・制約値の改訂が容易にできる.

・輸送条件の改訂が容易にできる.

ことである.しかし，実施するうえで，コ γ ピュータの

容量の制約のために，

.10， 000カ所以上の納入先を工場・油槽所・海上納

入先の約 500 カ所に集約

・輸送制約条件の一部集約

をせざるを得なかった.ただ， LPモデルを小さくした

ことにより，結果的には，即応性が得られることになっ

た.

こうして，全国の需要家を集約し，輸送LPモデルに

組み込む体制ができたのである.

の生産計画のオンライン入力

次に，工場の出荷能力に関する制約値の取り込みにつ

いて，どのように対応したのか説明しよう.

わが社において，前述のとおり 6 カ所の工場で， 60種

類の製品を扱うため，約 360 の生産に関する制約値が発

生する.このため，相当な改訂作業が予想された.そこ

で，製油所において作成した生産計画をオンラインで収

集し， LP変数テープノレを利用し，輸送LPモデルに直

接取り込むようにした.

@ 輸送LPモデルの解の利用

次に， LP解を利用して， ~、かに最適輸送体系の確立
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図 3 最適経路計画表の概要

をはかったかについて説明しよう.ここでは，前述の表

4 (図 2 参照)の中から， r最適経路計画表J と「最適仕事

量計画表j の 2 表をピック・アップすることにした.

まず， r最適経路計画表J についてであるが，ご存じの

通り， LP モデルのコード体系は 8桁に制約されてい

る. この 8 桁を利用して，出荷昔話約式のを作成しなけれ

ばならない.この出荷制約式の構成は，出荷工場名，需

要家名，輸送手段，輸送ロット，製品名，のラ要素であ

る.そこで，各要素ごとにLP用の簡略コードを設定し

た LP変数対応テ}プル (LP モデル作成に利用したテ

ープル)を利用して，簡略コードからの復元を自動的に

行なうようにした.いわゆるレポート・ジェネレーター

であるが，難解なLP解を現地の担当者の誰でもわかる

ような経路計画表に変換した.

また同時に，全国オンラインシステムを利用して，関

係セクションに同表を伝送し，本社，支社，デボ，工場

の輸送業務の担当者に同じ資料で最適経路計画の実行を

推進することにした.

次に， r最適仕事量計画表J は，非常に省力化に貢献し

た.従来，わが社においては，仕事量の概念導入ととも

に，全国の経路計画にもとづいて，手作業で，輸送手段

別， ロット別に需要家ごとに，

輸送数量×所要時間

を計算し，さらに集計を行なって，最適仕事量計画を作

成していた.この作業が，輸送LPモデルの実施にとも

ない，自動的に，最適経路計画にもとづいて計算され，

集計され，表にまとめて輸送業務の担当者に届けられる

ことになり，大幅に省力化された.

担当者は，同表を用いて，最適輸送手段の量の想定が

可能となり，後は，輸送ロスの想定(オーダーの集中，

不積の発生等)を行なうだけで良くなったので、ある.

4. 輸送手段の運行管理

次に，輸送手段をし、かに最適輸送体系にもとづいて運

行させるかについて紹介する.ここでは，特に内航タン

カーに的をしぼることにする.

現在わが社では，約 100 隻の内航タンカーを用いて輸

送業務を行なっている.この内航タンカーのスケジュー

リングの中で一番のネックは，その動静の変化に対する

対応である.すでに述べたように，最適経路計画の作成

面下面百 J ~!l 日付

事5 章ツ 10 :t5~ -)" 11 干ヨウム，-}，'1'l.1l

ヨヲモク 300KL 500KI. 1000l<L 1500l<L 20001<L 2500KL 30001<L "OOOKL 5000KL ゴ労イ
TγPE TYPE TYPE TYPE TYPf.了YPE TYPE TYPE TYPE 

1均約I}ヨウ (KL) 13 ,860 36 ,850 49 ， 2ラ4 28 ,875 219 ,405 206 ,703 109 , 101 66 ,000 17 ， 18日 日 27 ， 236

主ゴトリヨウ( 1000KL ・ DAY) 29 92 137 87 676 784 701 231 69 2806 

ヘイ干:1Ymイ;)1J:1 (HR) 50 60 67 72 7~ 91 日ヲ 84 96 61 

手干tイtジ'1:Jリヨウ (KL) J ,050 3 ,350 5,000 3 , /50 24 , 600 28 , 500 25 ,500 8 ,400 2 ,500 54 ,260 

手守tイt干えつ (t干) 3.5 6.7 5.0 2.1 12.3 11.4 自 .5 2.1 0.5 52.1 

図 4 最適仕事量計画表の概要
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船
ベ
〕 図 5 船舶動静把揮システムの概略フロー

図 B 作業体制の概略フロー

は可能となったが，その実行に至っては，非常に困難が すなわち，スケジューリシグに必要な要素をオンライ

ともなう. ンで収集し，ディスプレイを利用してスケジューリング

そこで，船舶の動静をいかに迅速に把鍾し，関連セグ を行なう.こうして，輸送手段の効率的運行を実行商に

ションに連絡するかについて検討した結果，各船会社と

わが社のコンピュータをオンラインで結合し，タイムリ

ーに船舶の動静を把握することにした.その概要をまと

めたのが，図 5 (船舶動静把握手〆ステムの概略フロー)で

ある.

すなわち，各船会社に，支配下の船舶の動静をタイム

リーに，現在地・目的地・およびその到着予定日時・現

在の動静を入力してもらし、，全国オンラインを利用し

て，関連セクションに連絡する.こうして，輸送業務の

各担当者が，同じ資料で，同時に作業を行なう体制が確

立できる.この体制Iを利用して，いかに最適経路計画に

したがった輸送を実行するかであるが，そのスケジュー

リングの概略フローを表わしたのが，次の関 6 (作業体

制の概略フロー)である.

夜間待時間
(h) 

16 

夜間待時間

40 

図 7 輸送距離と夜間待の関係

228 (42) 

反映させることができる.一般に，輸送手段の運行は，

迅速にムダなくと考えられよう.しかしながら，夜間・

休日に入出荷作業を休むことと， 24時間走り続ける船の

関係には，早く走るとムダがおこるということがある.

それは，燃料代の部分である.この問題は，海上輸送の

課題の中の夜間待ち対策と同時に検討される.輸送距離

と夜間待ちの関係を表わしたのが，次の図 7 (輸送距離

と夜間待ちの関係)である.

この夜間待ちをいかに有効に利用するかが問題であ

る.すなわち，速力と燃料消費率の関係を利用して，い

かに経済速力で運航し，コストの抑制をはかるかである.

5. 輸送手段の運行効率の度合の把握

次に，輸送手段の運行効率の度合の把握についてであ

るが，これは，実績の分析・評価

の場合

である.

そこで，実績の分析・評価を行

なうために用いている指標につい

てまとめたのが，次の表 5 (遼行

効率の指標)である.

これらの指標について，前年同

距離 期対比，時系列対比を行なう必要

("?イル) がある.このために必要な実績デ

員長平均速力 10ノット

ータを収集するためには，運賃の
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機械計算が必要になってくる.その概

略フローをまとめたのが，次の図 8 (運

賃計算概略フロー)である.

ここで一番問題になったのが，運賃

計算に必要な輸送データをいかに作成

するかという点である.前述のよう

に，最適経路計画を実行した場合，輸

送手段は，必ずしも元の積地にもどす

項目

稼動率

ロス率

実船率

平均所要時間

燃料消費率

単位

% 

% 
% 
時間

t/マイル

表 5 運行効率の指標

内容

総仕事量÷標準仕事量X100%

ロス運賃額(不積・多カ所)+総支払金額 x100%

(総仕事量一空荷航海仕事量)+総仕事量x100%

総仕事量÷総輸送数量

総燃料消費量÷総走行マイル数

とは限らない.特に，内航輸送の場合は，その傾向が強 送手段の効率的度合を分析・評価し，問題点の発掘・そ

い.このことを図解したのが，次の図 9 (輸送経路)であ の改善・および次の計画への反映をはかることにした.

る. しかしながら，ここで問題となるのは，きめの細かい分

実際の輸送内容が，図 9 の場合，出荷伝票により，航 析を行なえば行なうほど，その管理資料は膨大になり，

海①・③・⑤のの輸送データは，把握できる.残された ファイリング上にも，また活用上にも支障が出てくるこ

問題は，②・④・⑥の輸送データをいかに作成するかで とである.

ある.そこで，①・③・⑤の積荷輸送データをベースに この点については，現在ディスプレイの有効活用とい

して，空荷輸送データを自動的に作成することにした. う方向で検討中である.その概要は，あらかじめ管理資

すなわち，①の a と③のAを組み合わせて，②の( a • 料を作成しておくのではなく，輸送業務の担当者が，デ

A) データを作成する. ィスプレイを利用して，自分の必要に応じた管理資料を

この方法により，輸送データを作成できたのである そのつど作成するというものである.方法論としては，

が，注意しなければならないのは，積荷輸送データの順 データベースの利用とか，簡易言語によるプログヲミン

序が正しくなければ，間違った空荷輸送データができる グの簡素化とか多種多様であるが，いずれにしても，今

可能性があるという点である.この輸送データに，あら 後の検討課題である.

かじめ準備している運賃計算用の前提条件をマッチング

させて，運賃計算を行なう.こうして得られた運賃の実

績データをベースにして，各種の管理資料を作成し，輸

工場(積地)

A K 
、

、
、

図 S 運賃計算概冊xフロー

① 
需要家・ 1111構所(揚地)

, a , 

一一ー積荷輸送

6. まとめ

輸送業務に関する一連の評価体系について，紹介した

が，ここで，実行に当つての障害について触れて

みよう. 前述のように，“安定供給"・“コスト抑

制U" ・“安全"という 3 つの輸送業務の究極の課題

は，ごく当りまえのことなのであるが，その実行

に当っては，非常に困難な問題をかかえている.

それは，的確な予測と日々の細心な注意力の上に

立っている砂上の楼閣のようなものといえよう.

アリの穴ほどの傷により，すべてが無に帰すこと

もある.

たとえば，たった 1 隻の船舶の事故により，過

、
、

ーー+空手7輸送

①~⑥は輸送順序

去の努力が雲散霧消するのである.また，たった

l 件のオーダーを在庫切れから供給できないこと

により，すべての努力が無になることもある.こ

のように崩れやすい砂の上に，金色の楼閣を築き

上げることは，不可能なことなのかも知れない.

B ミニー
、

『

---

ー

1981 年 4 月号

④ノ

⑤ 

⑥ー
, , 

c , 

図 S 輸送経路

しかしながら，コストを際限なく費やすことは，

企業において許されないことであり，コストの抑

制は絶対的な命題である.

このように難題をかかえた環境の中で，唯一の

光明は，通信技術の飛躍的発達だと思う.

すなわち，コンビュータの最大のウィークポイ
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ントは，入力の問題であるが，一方で全国オ γライン体 ても，担当者 1 人 1 人の意識のレベルアップをはかる必

制の確立により，瞬時に，中央に各種データを収集する 要がある.

ことが可能になっていることは重要である.残された課 最後に，実績分析上の問題であるが，次の一言につき

題は，いかにそれらを加工し・分析して問題点を発掘す るという.“さまざまな制約条件の下にそうせざるを得

るかである.このためには，コンビュータの利用につい なかったのだ"である.つまり，与えられた条件下での

て，原点に立ち帰って，もう 1 度考えなおす必要があ ベストを尽した結果なのだから，どうしようもないでは

る. ないかという自己弁護である.たしかに，結果をとやか

コンピュータの本質は，無色であり，その着色は，す くいうのは簡単であるが，当事者としては，いちばん辛

べて利用する者のいかんにかかわってこよう. いことである.ここで，注意しなければならない点は，

そこで，われわれが，コンピュ}タを活用するうえで 実績分析が，担当者聞に，対立関係をつくり上げやすい

重要なことは，“コンピュータをいかに日常の業務に組み という点である.

込むか"ということである.すなわち，日常の業務を整 本来，実績分析は，現状の問題点の早期発見・その改

理分類して，人とコンビュータの守備テリトリーを明確 善・および計画の立て方そのものへのフィード・バッグ

にすることである.その意味で今後の課題は，人とコン が目的であり，個々人の能力の評価に終わってはならな

ピュータが有機的に結合したトータルシステムをつくり い.以上のことからわかるように，人とコンピュータの

上げる必要がある. 有機的結合が欠如した場合，いかなるシステムも机上の

では最後に，これらの点をふまえて， 空論と化し，決して良い結果を生まないと断定する.

・輸送手段の最適量の予測(計画) このことは，システムをつくり上げる時のいちばん重

・輸送手段の運行管理(実行) 要な点であり，かついちばん忘れやすい点である.

・輸送手段の運行効率度合の把撞(評価) 私も，微力ながら，“猟師，森に入って，森を見ず"に

について，現在かかえている問題点を紹介しよう. ならないように心がけて，輸送問題の改善に努めてい

まず，予測上の問題点であるが，とかく“計画は計画， る.

実際とは異なるものだ"という計画軽視の風潮がある.

本来計画業務は，いかにして将来の変動に対して的確に

対応するかであり，計画を作成する時の前提条件の変動

にいかに迅速に対応する環境を(段階的対応策・解決策の

準備)つくるかである.具体的にいえば，ある前提条件で

予測した場合，ローリーが10台必要であるとし、う答が出

たとする.実行面では，前提条件の変動により 8 台で

すむかも知れないし，逆に 11台必要となる場合もある.

しかしながら，ここで必要なことは， 10台という答をい

かに読み取るかである.それともう 1 つは，前提条件の

変動をいかに吸収するかである.このフォロ一体制を確

立しないかぎり，いかにすばらしい輸送LPモデルを駆

使しようとも，決して満足できる結果は得られない.

次に，運行管理上の問題であるが，“最適経路計画は，

最高レベルの状態であり，実行に当つては，さまざまな

制約条件や，突発的な事情に左右され，なかなか思い通

りはゆかない"ということである.私も，ー担当者とし

て，この言葉のもつ真実性は否定できない.しかし，こ

こで考えなければならないことは，最適経路計画は自分

たちの行動の目標だということである.とかく“最適経

路計画は，コンピュータがつくったもので，自分たちと

は関係なし、"という意識が働くようである.それともう

1 つは，ベストに近づく努力は，並大抵なものではなし

どうしても，人間性の弱さが出る点である.いずれにし
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