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k
rX ：専用船 kが輸送経路 rを選択するかどうか
を示す変数 

l
tI ： t期首に生産地にある目的地 l向けの在庫量 

 
3.4 輸送計画モデルの定式化 
 本研究では、各専用船による輸送量が最大になる

ように完成車を割り当てる事を考える。そのために、

以下の式を用いる。 
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 (2)～(9)までの式を制約条件とし、式(1)を最大に
する問題を専用船による完成車の輸送計画問題モデ

ルと呼ぶ。 
 
4. 数理計画ソフトウェアを用いた厳密解法 
 3.4で作成した輸送計画モデルを FICO Xpressを
使って厳密解を求めた。入力データを(1)～(3)と表 1
で示し、Xpressを使って求めた輸送計画モデルの解
を表 2で示す。 

(1)輸送船台数：5 
(2)サービスセンター数：5 
(3)計画期間数：10 

表 1.1 各専用船積載可能台数 

 
表 1.2 サービスセンター向け完成車台数 

 

表 1.3 サービスセンター向け初期在庫量 

 
表 2. 数理計画ソフトウェアによる輸送計画 

 
 輸送計画モデルの解を求めることはできたが、

Xpress を使って厳密解を求めるためには膨大な処

1 2 3 4 5

300 300 550 300 250

輸送船番号

1 2 3 4 5

1 50 150 200 200 50
2 100 100 150 100 100
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画
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5.4  実行結果の考察 
表 3-1、表 3-2 はそれぞれ輸送経路パターンと輸

送時間の入力データである。表 4 は ACO を用いた
輸送計画モデルの解である。 
(1)輸送船台数：7 
(2)サービスセンター数：5 
(3)計画期間数：30 
(4)輸送経路数：6 

表 3.1  輸送経路パターン 

 
表 3.2  拠点間の輸送時間 

 
 
 数理計画ソフトウェアで求めた輸送量の合計は

5700、ACOで求めた輸送量の合計は 5500であった。
Xpressによる厳密解と本研究で立案した ACOによ
る近似解の相対誤差は約 3%であった。また、厳密
解法による計算時間は 3745 秒必要であったが、
ACOを用いた解法による計算時間は 25秒しか必要
としなかった。 

 本研究では複数拠点へ輸送を行う輸送経路パター

ンを選択できるようにしたが、この数値例での最良

解ではその輸送経路パターンが選択されなかった。

しかし、計算途中で作成される解の中には複数拠点

への輸送を行う輸送経路パターンも選択されていた。 
 表 4 は、計画期間が 30 期の輸送計画を作成した
ものである。ACO を用いた解法による計画期間 30
期の輸送計画の計算時間は 57 秒であり、早い時間
で最良解を導くことができた。 
 
6. まとめ 
本研究では、自動車産業における完成車の輸送に

おいて、海上輸送部分にあたる専用船による輸送を

対象として、専用船による完成車の輸送計画の立案

に対してACOを適応し以下のことを明らかにした。 
（１）専用船による完成車の輸送計画を立案するた

めの輸送計画モデルを構築した。 
（２）輸送計画モデルへ ACO を適応させ、数値例

を用いてその性能を評価し、有効性を明らか

にした。 
 今後の課題として、組立工場が複数ある場合の輸

送計画の立案を行う事や、ACO適応による性能評価
する事が挙げられる。 
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表 4  ACOを用いた輸送計画モデルの解 
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