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Abstract 

 
This paper aims to schedule a service order of finished cars in the distribution centers. Inspection of new cars, storage of new 

cars, mounting of optional parts and the like are performed in the distribution centers. In this paper, we formulate a mathematical 
programming model to schedule a service order of new cars, and clarify the characteristics on our model. 
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1. はじめに 

 本研究では、自動車産業のサービスセンターにおけ

る納車整備順序について検討することを目的とする。M

社では、広島・防府の組立工場で生産された自動車は、

自動車運搬船（Pure Car Carrier）により、国内の各

エリアを担当するサービスセンターに輸送される。サ

ービスセンターでは、新車点検、車両保管、オプショ

ン架装などが行われる[1],[2]。これらの作業を納期ま

でに終了させるため、オプション架装の順序計画を立

案する必要がある。オプション架装作業は、自動車毎

に作業時間が大きく異なるため、本研究では、標準的

な作業を行う工程と作業時間が長い作業を行う工程の

2つに分け、作業が行われることを考える。 

そこで、本研究では、オプション架装の順序計画を

立案するために数理計画モデルとして定式化し、数値

例を用いてその特徴を明らかにする。 

 

2. 自動車産業における完成車の輸送 

2.1 完成車の輸送 

 日本国内で生産された自動車は、国内および海外に供

給される。国内での輸送は、陸上輸送および海上輸送に

より行われ、海外への輸送は、海上輸送により行われて

いる。 

 完成車の海上輸送は、自動車運搬船により行われ、海

外へは一度に数千台輸送可能な大型の自動車運搬船が

用いられている。北米航路、ヨーロッパ航路、オセアニ

ア航路、東アジア、東南アジア航路等が設定され、定期

的に日本から完成車が輸送されている[3]。 

 

2.2 国内における完成車の輸送 

国内における完成車の輸送は以下のような手順で行わ

れている。図 1に完成車輸送の概念図を示す。 

(1) 組立工場からトレーラーにより積出港へ輸送 

(2) 自動車運搬船に完成車を積載 

(3) 自動車運搬船を用いてサービスセンターへ輸送 

(4) 積降港で完成車の荷降ろし 

(5) サービスセンターで完成車にオプションの架装 

(6) オプションを架装した完成車を各営業所へ輸送 

 

2.3 サービスセンターの機能 

 サービスセンターの機能として、新車点検、車両保管、

架装部品取り付け、出荷検査などがある。サービスセン

ターは従来、各販売代理店がそれぞれ行なっている新車

の納車整備を一括して行うもので、自動洗車設備、用品

組み付け工程、モータープール等が設置されている。各

代理店にとって業務の簡素化や納車整備コストの削減、

製品完成度の向上がはかれるばかりでなく、整備済み車

両が各営業拠点へ直送されることで拠点間での物流コ

ストの削減や車両保管に使用していたスペースの有効

利用などを促進することが可能になる[4]。 

 

2.3 サービスセンターからの完成車の輸送 

 自動車運搬船によって輸送された完成車は、サービス

センターでオプションを架装した後、トレーラーに積載

されディーラーへ配送される。 

トレーラーによる完成車の配送計画は通常、オプション

架装順序の計画を立案する前に計画される。トレーラー

に積載する自動車の種類や台数は配送計画によって決

められ、完成車へのオプション架装順序はこの配送計画

に従って検討される。 

 また、オプション架装が終了した完成車を保管してお

くスペースを効率的に運用し、かつ、納期を守らなけれ

ばならない。そこで、トレーラーの出発する時間に合わ

せオプション部品の架装順序を計画する必要がある。 
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図 1 完成車輸送の概念図 

 

 
図 2 オプション架装の概念図 

 
 1 期間（15 分） 作業開始期       作業期間（3 期間=6 時間） 

                                
 
 

32 期間=64 時間 
図 3 計画期間の概念図 

 
 
3．サービスセンターにおける納車整備順序計画モデ

ルの構築 

3.1 モデルの前提条件 

 サービスセンターにおけるオプション部品の架装

順序決定するモデルを構築するにあたり、前提条件

を以下のように設定する。 

（１）オプション架装作業エリアは、２つの工程に

分けられている。図 2 にオプション架装の概念

図を示す。 

（２）各作業エリアが１日に作業できる時間（計画

期間）は決まっており、その範囲外で作業を開

始、継続することはできない。 

（３）全てのトレーラーの最大積載量は同一とする。 

（４）トレーラーはすべて積載予定の完成車を積載

次第、サービスセンターを出発し、完成車を担

当エリアに配送する。 

（５）トレーラーに載せる完成車は、営業所への配

送計画によって決定される。 

（６）単位期間は作業可能時間を単位時間（例えば、

1 期間 2 時間）で分割したものとする。図 3 に

計画期間の概念図を示す。 

 

3.2 記号の設定 

 納車整備順序計画モデルを定式化するにあたり、

以下のように記号を設定する。 

1m ：第 1工程専用の作業エリア数 

2m ：第 2工程専用の作業エリア数 

3m ：第 1、第 2 工程共用の作業エリア数 

1M ：第 1工程専用の作業エリア番号の集合 

 },,2,1{ 11 mM =  

2M ：第 2工程専用の作業エリア番号の集合 

 },,2,1{ 21112 mmmmM +++=   

3M ：第 1、第 2 工程共用の作業エリア番号の集合 

 
第 1 工程 

 
第 2 工程 

オプション架装工場 

自動車運搬船

により輸送 
ディーラー

に輸送 
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 },,1{ 321213 mmmmmM ++++=   

T ：計画期間 

I ：トレーラー数 

iN ：トレーラー i の積載量（台数） 

iNsh ：トレーラー i の出発期（ただし、トレーラー

は期末に出発するものとする。） 
k
ijp ：トレーラー i に載る自動車 j の第 k 工程でのオ

プション架装期間 

iU ：トレーラー i に載る自動車で最後に作業の終了

する期 

iV ：トレーラー i の出発遅れ（単位：期間） 

),( jijob ：トレーラー i に乗る自動車 j にオプショ

ンを取り付ける作業 
mk
tijx ,

, ： ),( jijob が第 k 工程の作業が作業エリアm で

t 期に開始されると 1，開始されないと 0 となる

0-1変数 
mk
tijy ,

, ： ),( jijob が第 k 工程の作業が作業エリア m
で t 期にしていれば 1，していなければ 0 となる

0-1変数 
mk
tijs ,

, ： ),( jijob が第 k 工程の作業が作業エリアm で

t 期に開始されると t ，開始されないと 0となる変

数 
k
ijS ： ),( jijob が第 k 工程の作業が開始される期を

示す変数 

以上の記号を用いて、納車整備順序計画モデルを

定式化する。 

 

 
3.3 納車整備順序計画モデルの定式化 

サービスセンターにおける納車整備順序計画モデ

ルを数理計画モデルとして定式化する[5],[6],[7]。 

(1) 目的関数 

目的関数は、トレーラーの待ち時間最小化とする。 

min
1
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(3)作業を開始すると終了するまで同じ作業エリア
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(4)作業エリアにおいては同時に複数の作業ができ

ないことを示す制約条件 
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(5)作業開始期に関する制約条件 
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(6)同一トレーラーで輸送する完成車の作業終了期 
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(7)トレーラーの出発遅れ  
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(8) 0－1 変数および整数変数 
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 },,2,1,0{ TVi ∈            (16)
  

),,1( Ii =  

制約条件(2)－(16)のもとで、目的関数(1)を最小に

する数理計画モデルをサービスセンターにおける納

車整備準備計画モデルと呼ぶ。 
4．数値例 

本研究で提案した納車整備順序計画モデルの特徴

性を明らかにするため、数値例を示す。 

 

4.1 入力データ 

(1) トレーラー 15 台 

(2) 完成車 90 台 

(3) 作業エリア数 

第 1工程専用 10エリア、12 エリア 

第 2工程専用 4エリア、6 エリア 

第 1、第 2工程共用 4エリア、０エリア 

(4) 完成車の各工程での作業時間、およびトレーラ

ーの出発期を表 1に示す。 

 

表１ 各工程での作業時間とトレーラーの出発期 

第 1工程 完成車 No.  

1 2 3 4 5 6 出発期 

ト
レ
ー
ラ
ー 

6 2 4 3 2 4 3 12 

7 2 4 3 2 4 3 12 

8 2 4 3 2 4 3 16 

9 2 4 3 2 4 3 16 

10 2 4 3 2 4 3 16 

11 2 4 4 2 4 4 20 

12 2 4 4 2 4 4 20 

13 2 4 4 2 4 4 24 

14 2 4 4 2 4 4 24 

15 2 4 4 2 4 4 24 

第 2工程 完成車 No  

1 2 3 4 5 6 出発期 

ト
レ
ー
ラ
ー 

1 1 2 1 2 1 1 4 

2 1 1 2 2 1 2 4 

3 1 2 1 2 1 1 8 

4 1 1 2 2 2 1 8 

5 1 2 1 2 2 2 8 

6 1 1 2 1 2 2 12 

7 1 2 1 1 2 2 12 

8 1 1 2 1 2 2 16 

9 1 2 1 2 1 2 16 

10 1 1 2 2 1 2 16 

 

4.2 計算結果 

本研究で対象とする納車整備順序計画モデルを解

くために使用したパーソナルコンピュータは、Intel 

Core i7 -3820(3.60GHz）,RAM (64GB)であり、数理

計画ソフトウェアは FICO Xpress 7.4 である[8]。 

 表２、表３に数理計画ソフトウェアにより求めた

納車整備順序計画を示す。この計算結果より、すべ

ての作業が第１工程、第２工程、共用工程に割り当

てられている様子がわかる。また、共用工程では、

第 2 工程でやるべき作業が優先的に割り当てられて

いる様子がわかる。 

 

5. まとめ 

本研究では、以下のことを明らかにした。 

(1) サービスセンターにおける納車準備順序計画モ

デルを定式化した。 

(2) 数値例を用いてその特徴を明らかにした。 

 今後の課題として、この問題に対するメタヒュー

リスティクス解法を提案することなどが挙げられる。 
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表２ 計算結果の一例 (a)共有工程なしの場合 

 
第 1 工程 

              

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 10-3 8-6 6-2 12-6 12-4 

2 15-2 7-3 10-5 9-6     

3 8-4 6-1 15-6 12-5 14-2 

4 7-4 8-3 9-2 10-6 11-3 

5 7-6 7-5 15-5 9-3 11-1 

6 8-5 7-2 7-1 9-1 13-3 

7 9-4 9-5 6-4 10-4 11-5 11-4 

8 14-5 15-3 12-2 14-6 

9 15-1 14-4 14-3 13-4 8-2 15-4 

10 6-3 10-1 6-6 11-6 13-2 

11 10-2 8-1 6-5 12-3 13-1 

12 13-5 11-2 14-1 13-6 12-1 

 
第 2 工程 

              

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

13 2-4 1-6 4-2 5-4 3-4 9-4 10-1 9-2   10-4 

14 2-3 1-2 3-6 5-6 7-5 6-4 6-5 9-1   9-6 

15 5-3 3-3 1-4 4-6 3-5 5-2 8-1 6-3 7-3 9-5   8-5 

16 2-1 4-1 1-5 2-2 5-5 4-5 8-6 6-1 7-1 10-6 8-3 

17 4-3 1-3 8-4 4-4 7-6 6-6 6-2     10-2 9-3 8-2 

18 1-1 2-6 2-5 5-1 3-1 3-2 7-4   7-2   10-5 10-3 

（ｂ）共有工程ありの場合 

 
第 1 工程 

              

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1   6-5 7-1 15-2 8-2   

2 6-4 12-3 8-3 13-6 11-4   

3 8-4 6-2 14-1 9-4 15-6 14-4 

4 8-6 9-5   8-5 11-6 

5 10-6 10-2   14-6 13-5 

6 10-1 6-1 7-2 10-5 15-3 

7   6-3 15-4 11-5 9-2 13-4 

8   9-1 11-1 7-3 12-2 12-6 

9 15-1 7-4 14-3 15-5 12-5 

10 8-1 7-5 14-2 12-1 13-2 

 
共有工程                               

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

11 1-5 1-2 3-3 5-5 5-6 10-3 12-4 13-1 8-2 

12 5-1 6-6 9-3 8-1 11-3 14-5 

13 5-3 2-4 9-6 7-6 10-2 7-3 10-4   10-3 

14 3-4 1-3 4-2 3-1 6-6 6-1 13-3 11-2 

 
第 2 工程 

               

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

15 2-2 1-6 3-5 3-2 9-1 7-4 9-6 6-2 6-4 10-1 10-5 9-4 8-4 

16 1-4 4-6 5-4   4-5 10-6 7-6 8-3 10-4 

17 2-3 1-1 4-3 5-2 6-3 7-1 6-5 8-6 9-2 

18 2-6 2-1 2-5 4-1 4-4 3-6 7-2 7-5 8-5 9-5 9-3 
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