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をしている。完成者の輸送のための専用船の経路は、
各サービスセンターの需要量、積出・積降港の荷役
可能時間帯を考慮して決定する。 
 
表 1 港の名称と各担当エリア（2009年現在） 
名称 担当エリア 

千葉 
北海道・青森・秋田・岩手・宮城・山形・
福島・栃木・茨城・千葉・東京・群馬・
埼玉・神奈川・新潟 

衣浦 長野・山梨・静岡・愛知・岐阜・三重 

堺 富山・石川・福井・大阪・奈良・和歌山・
兵庫・京都・滋賀 

瀬野川 鳥取・島根・岡山・広島・山口 

多度津 香川・徳島・愛媛・高知 

須恵 福岡・佐賀・長崎・熊本・大分 

東郷 宮崎・鹿児島・沖縄 
  
M 社では 2009 年度に、輸送量の少ない配送ルート
を束ねることを目的に、9 か所あったサービスセン
ターを 7か所に集約した。この集約により、専用船
の積載率向上、輸送距離の短縮を実施した[1][2]。 
 現時点ではより一層の効率化を目指している。 
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図
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。 
 
2.4 サービスセンターからの完成車の輸送 
 専用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[3]。 
  
3. サービスセンターにおけるオプション部品の架
装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
順序計画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）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 
（２）全てのトレーラーの最大積載量は同一とする 
（３）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 
（４）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 
 
3.2 記号の設定 
 モデルを定式化するにあたり以下のように記号を
定義する。 
M ：作業エリア数 
T ：計画期間 
I ：トレーラー数 
iJ ：トレーラー iの最大積載量 
iN ：トレーラー iの積載量 
iNsh ：トレーラー iの出発時間 

i：トレーラー番号（ Ii ,,2,1 L= ） 
j：トレーラー iに乗る自動車番号（ Nj ,,2,1 L= ） 
ijp ：トレーラー iに載る自動車 jのオプション架装 
時間 

m：作業エリア番号（ Mm ,,2,1 L= ） 
t：期（ Tt ,,2,1 L= ） 
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の待ち時間（単位期） 
),( jijob ：トレーラー iに乗る自動車 jにオプショ

    ンづけする作業 
m
tijx , ： ),( jijob が作業エリアmで時刻 tに開始され   

      ると 1，開始されないと 0となる変数 
m
tijy , ： ),( jijob が作業エリアmで時刻 tにしていれ 

      ば 1，していなければ 0となる変数 
 
3.3 定式化 
（１）目的関数：トレーラーの待ち時間の総和を 
      最小化 
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サービスセンターにおけるオプション部品の架装順序について（新村、石原） 

 
 解の評価では新しくできた解の目的関数の値と今
までの最良解の目的関数の値を比較し、新しい解が
小さければ最良解を置き換え、新しい解の作業開始
時間、作業エリアを記憶する。 
 フェロモン表の更新では全てのフェロモンを一定
の量蒸発させた後、採用された作業開始時間にフェ
ロモンを追加する。フェロモンの更新では全てのフ
ェロモン値を以下の式（4.4）を使い蒸発させる。 

 
t
ji

t
ji ,, )1( τρτ −=   （4.4） 

 ρ ：フェロモンの揮発率 

 フェロモンの蒸発後、式（4.5）に従いフェロモン
の追加をする。 

 t
ji

t
ji

t
ji ,,, τττ Δ+=   （4.5） 

t
ji,τΔ はフェロモンの追加量で、式（4.6）を使い決

定する。 

    
Z
1
   

    0   それ以外の作業開始時間 
 
 目的関数 Zの値が小さいほど追加されるフェロモ
ンの量は増加する。 
 
 
5．実行結果と性能評価 
5.1 入力データ 
 以下の数値例を用いて、本研究の ACOを用いた
オプション架装順序計画の有効性を検証した。 
（１）作業エリア数：6 
（２）計画期間：32 
（３）トレーラー台数：15 
（４）トレーラーの最大積載量：6 
（５）トレーラーに載る自動車数、トレーラー出  
   発時間：表 6参照 
（６）各作業時間：表 7参照 
 
 

表 6 トレーラーに載る自動車数と出発時間 
トレーラー 1 2 3 4 5 6 7 8 
自動車数 6 6 4 6 6 6 6 5 
出発期 32 20 25 25 17 28 28 26
 トレーラー 9 10 11 12 13 14 15
自動車数 6 6 5 5 6 6 5 
出発期 30 30 31 32 32 25 25

 
     表 7 作業期間 

  1 2 3 4 5 6 

1 3 3 1 2 1 2

2 2 1 2 1 2 1

3 2 4 2 3 0 0

4 3 2 2 1 1 3

5 2 1 2 1 2 1

6 2 3 1 4 3 2

7 1 2 4 3 2 1

8 4 2 3 1 2 0

9 2 3 4 2 3 2

10 2 3 1 1 2 1

11 3 4 4 3 2 0

12 4 2 3 4 4 0

13 3 1 2 1 4 2

14 1 4 2 3 4 1

15 4 1 2 3 2 0

 
5.2 実行結果 
 5.1の入力データを元に数値実験を行った。使用
した環境は以下の通りである。 
CPU：Intel(R)Core(TM)2 Quad CPU Q8400   
    2.66Hz 
メモリ：4.00GB 
プログラミング言語：Visual C++2010 
 作成したプログラムを実行した結果、以下の結果
が得られた。終了条件の繰り返し回数は 100万回で
計算した。図 4は得られた最良解でのオプション部
品の架装順序の計画表である。縦が作業エリア、横
が計画期間である。また、中の数字は、右がトレー
ラー番号、括弧の中が自動車の番号となっている。
例えば、作業エリア 1の計画期間 1ではトレーラー
9に載る 6の自動車が作業時間 2で作業が開始され
ることになる。表 8は各トレーラーの終了時間で、
図 4と照らし合わせてみると、トレーラー2は作業
終了時間が 20、図 4の計画期間 20をみるとのトレ
ーラー2の最後の作業が終わっている。よって、ト
レーラーの作業終了時間が 20であることがわかる。
目的関数値は 2、計算時間は 205.318秒であった。 
 

表 5 確率表 
       時間 1 2 3 

1,1 0.329268 0.609756 0.060976
1,2 0.362416 0.302013 0.33557
1,3 0.545455 0.363636 0.090909
2,1 0.175705 0.390456 0.433839
2,2 0.285714 0.47619 0.238095

 （4.5）
が採用された  
の作業開始時間のとき 

トレーラー,車 
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表 8 各トレーラーの作業終了時間 

トレーラー 1 2 3 4 5 6 7 8 
作業終了時間 32 20 25 25 17 28 28 26
トレーラー 9 10 11 12 13 14 15
作業終了時間 30 30 31 32 32 24 24
5.3 性能評価 
 性能評価の方法として ACOを用いて得られた結
果と数理計画ソフトウェア Xpress-MPで得られた
結果と計算時間を比較した。表 9はその結果である。
ACOは繰り返し回数を 10000回，100000回，
1000000回で計算した。 

表 9 計算結果と計算時間の比較 
 計算結果 計算時間（秒）
Xpress-MP 0 1278.7 
ACO(10000回) 7 3.835 
ACO(100000回) 3 26.299 
ACO(1000000回) 2 205.318 

 繰り返し回数が 1万回のときは目的関数値が 7と
なり、Xpress-MPの結果と比べ離れているが、10
万回、100万回のときは Xpress-MPとあまり大きな
差がない。計算時間はいずれも Xpress-MPより格段
に短くなっている。よって、本研究で提案した方法
は短時間で最適解に近い解を得ることができること
が分かる。 
 
6．結論 
 本研究では、自動車産業のサービスセンターにお
けるオプション部品の架装順序について以下のこと

を明らかにした。 
 
(1)  サービスセンターにおけるオプション部品の

架装順序計画の特徴を把握したうえで架装順
序計画モデルを構築した。 
 

(2)  ACOを用いたオプション部品の架装順序計画
問題の解法を提案し、数値例を用いてその有効
性を明らかにした。 

 
 今後の課題として、他のメタヒューリスティクス
解法と組み合わせ、近似解の精度の向上や、さらな
る計算時間の短縮をさせる事が挙げられる。 
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図 4 オプション部品の架装順序の計画表 
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