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１．はじめに 

 

 都市圏物流に起因する交通問題に対処するために

は，貨物交通に対する施策を評価するためのツール

づくりが必要となる．このようなツールづくりに向

けての重要な課題の一つに，「ロジスティクスのモ

デルと交通モデルをどのように統合するか」1)が挙

げられる． 

本論文では，OR・経営科学等の分野で成果を収

めてきたビジネスロジスティクスモデルを概観する

とともに，上述の目的を念頭に置いた上で，ロジス

ティクスに関するモデリングの主要な問題点を整理

する． 

 

２．ロジスティクスモデル  

 

（１）ロジスティクス  

物流に関連する用語として，最近では，「ロジス

ティクス」や「サプライチェーン」が多用されてい

る．「物流」という言葉自体や「サプライチェーン

マネジメント(SCM)」も含めて，これらの言葉が混

同して使用されている．また，ロジスティクスにつ

いて言えば，サプライチェーン内で営まれる複数の

物流活動を表現する言葉2)なのか，それとも経営的

観点からの効率化を含む概念なのか3 )，明確には区

別されていない．さらに，近年，都市・地域の物流

マネジメント手法としてシティロジスティクス4 )

（もしくは，ソーシャルロジスティクス）が登場し

てきたことから，ビジネスロジスティクスとシティ

ロジスティクスを区別する必要があり，同時に，ロ

ジスティクスも，これらの派生語と区別されるべき

状況にある． 

*キーワーズ：物流計画，ロジスティクス，交通計画 
**正員，博士（工学），広島大学大学院工学研究科 
（東広島市鏡山1-4-1，TEL/FAX:0824-24-7812 
Email:yamada@naoe.hiroshima -u.ac.jp） 

図－１ ロジスティクスとサプライチェーン  

 

上述の物流用語間の関連性を整理すると，図－

１のようになる．ビジネスロジスティクスは，ロジ

スティクス活動を経営的観点から効率化することで

あり，シティロジスティクスは，経営的効率化だけ

でなく，社会的効率化をも目指す概念であると考え

られる．ロジスティクスは，サプライチェーンにお

いて営まれる複数の物流活動そのものを表す言葉で

あると位置づけられる．   

既存の用例では，ビジネスロジスティクスに関す

る数理モデルをロジスティクスモデルと称している

が，正確には，ビジネスロジスティクスモデルと呼

ぶべきであろう．ロジスティクスやビジネスロジス

ティクスをシティロジスティクスに昇華させる過程

において，ロジスティクスに関するモデルと交通モ

デルとの統合が必要となる．   

 

（２）ビジネスロジスティクスモデル  

ビジネスロジスティクスに関する代表的なモデル

は，配送計画モデル，施設配置モデル，スケジュー

リングモデル，在庫モデル，複合モデルの5種類で

ある．以下に，それぞれのモデルの概要を示す．  

① 配送計画モデル（配車配送計画モデル）  

運搬経路問題(VRP: Vehicle Routing Problem) 5)

とも呼ばれる．顧客訪問順序，使用車両の台数・

サイズ，利用経路などを決定する手法である．現

実のロジスティクス活動に適用する際には，時間

指定(time window)や積載量などに関する制約条件

が加味される．時間指定制約を考慮したVRPはVR
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P-TW(Vehicle Routing Problem with Time Windows)

と呼ばれる． 

② 施設配置モデル（立地モデル）  

一般に，空間上で対象物を最適点に配置する問

題を，施設配置問題 (FLP: Facility Location Proble

m)  6)と呼ぶ．物流においては，配送センター，倉庫，

生産拠点などの配置や，生産拠点内や倉庫内のレイ

アウトなどを決定する手法が施設配置問題に相当す

る．施設配置モデルは，対象空間における立地点の

設定の相違によって，連続立地モデル，ネットワー

ク立地モデル，離散立地モデルに分類される．計算

技術の進歩に伴い，現実的な問題が扱える離散立地

モデルの適用が主流となっている．   

③ スケジューリングモデル（配分モデル，日程モデル） 

保有資源（人材， 時間，機器，資金，設備な

ど）の諸活動への配分（割当）を決定する手法で

ある．時間指定制約や車両の出発時刻などの時間

的概念を用いたVRP7 )はスケジューリングモデルの

一種( VRS: Vehicle Routing and Scheduling )である．  

④ 在庫モデル（ロットサイズモデル，経済発注量モデル） 

発注方策（いつ，どれだけ発注するのか）と在

庫量を決定するための手法である．発注量のことを

生産現場ではロットサイズと呼ぶことから，ロット

サイズモデルとも呼ばれる．   

⑤ 複合モデル 

上記の各手法を組み合わせた統合的手法のこと

を指す．サプライチェーン全体に渡るロジスティク

ス活動の意思決定などに用いられる．例えば，生産

拠点・配送センター・倉庫の配置，輸送手段・輸送

量，生産量，在庫量などを同時決定する場合である．  

ビジネスロジスティクスに関するこれらのモデル

は，個々の企業や企業体（以下，企業と略す）のロ

ジスティクスシステムを，経営的観点から効率化す

ることに目標を置いている．したがって，これらの

モデルの多くは，企業が被るコストの最小化を評価

基準としている．1960年代以降，計算技術の進歩と

最適化手法の発展とが相俟って，OR・経営科学等

の分野において，ビジネスロジスティクスモデルの

研究成果は，飛躍的に蓄積された．これらの研究成

果は，求解効率の向上や，数理モデルを用いた合理

的手法の導入による経営効率化に寄与してきた．  

３．交通計画に活用する際の課題  

 

ビジネスロジスティクスのモデルは，ロジスティ

クスに関する企業の意思決定の補助装置として有用

である．しかし，これらのモデルを，企業の意思決

定モデルとして，交通計画に活用する際には，次の

ような課題が残されている．  

 

（１）現状と最適化  

現状のロジスティクス活動を効率化するとの意

図のもとに，ビジネスロジスティクスモデルが利用

される．したがって，  ビジネスロジスティクスモ

デルが記述するのは，効率化された後のロジスティ

クスシステムである．ビジネスロジスティクスのモ

デルを交通モデルに組み込むことは，効率化された

ロジスティクス活動を前提として，交通状態を表現

することになる． 

しかし実際には，数理モデルを内包した計算ツ

ールの使用によるロジスティクス効率化に取り組ん

でいる企業は 10%程度8 )である．このような効率化

が将来的にはいっそう進展するとしても，企業全般

に渡って使用されないのであれば，効率化されてい

ない状態（これを現状と称する）でのロジスティク

スシステムを表す必要性が生じる．ロジスティクス

に関する意思決定の多くは，熟練者の経験や勘に基

づいて実行されているのが実情である．したがって，

「経験や勘に基づく意思決定」をモデル化する必要

がある．図－1 を用いて換言すれば，このことは，

ビジネスロジスティクス以前のロジスティクスをモ

デル化することに相当する．  

現状の意思決定については，a) ビジネスロジス

ティクスモデルとは別の枠組みでモデル化するか，

もしくは，b)ビジネスロジスティクスモデルが示す

最適化の枠組みで推定する（逆推定）ことが考えら

れる．前者は，ビジネスロジスティクスが考える最

適化とは異なる枠組みで意思決定されていることを

意味する．この場合，両者の相違が何に起因するの

かを把握する必要がある．  

後者は，企業が現状において，数理モデルの探

索する最適点に気づいていない場合には，特に有効

であろう．この方法は，数理最適化問題の目的関数
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を前提として，効率化前後の乖離を調べることにな

る．効率化されない場合の解は最適解に比べて，ど

の程度劣るのか，また，そのような解は，最適化モ

デルの中でどのように表現できるのか（例えば，目

的関数のパラメータ設定，制約条件の付与，最適解

以外の実行可能解）を検討することになる．なお，

ビジネスロジスティクスモデルの求解法にランダム

手法を内包したヒューリスティクスが使用されてい

る場合には，解の一意性が確保されないことに留意

する必要がある．このような場合には，使用するヒ

ューリスティクス手法のオペレータやパラメータ設

定を詳細に示すことが重要である．  

 

（２）個々と全体 

ビジネスロジスティクスのモデルは，個々の企

業もしくは企業体を対象としたモデルであるが，交

通計画に適用する際には，計画対象地域内の全ての

企業に拡大する必要がある．このとき，業種・品目

による相違を考慮しなければならない．また，特定

の業種・品目の一社に注目してモデル化した場合に

は，その企業のロジスティクス活動に代表性を見出

す必要もある． 

 

（３）対象期間 

ロジスティクスに関する意思決定項目は，対象

と す る 期 間 に よ っ て異 な る ． 例 え ば ， 短 期

(operational)の意思決定では，生産・輸配送のスケ

ジューリングや配送計画に重点が置かれ，中期

(tactical)の場合には，生産計画（生産量），在庫計

画，輸送計画（輸送手段や固定ルートの選択）が中

心となる．また，長期 (strategic)の場合には，施設

配置モデルや複合モデルの決定変数である，生産拠

点，配送センター，倉庫の配置，生産ラインの配置，

人材雇用，購入車両台数，生産能力などが対象とな

る．また，対象期間が長くなればなるほど，サプラ

イチェーン全体を見渡した意思決定がなされる．  

さらに，中・長期を対象とした場合には，企業

が最も重要視する項目の一つである在庫計画を考慮

しなければならない．サプライチェーン全般に渡っ

て詳細な在庫管理を行う場合には，サプライチェー

ンの上流ほど需要のばらつきが増幅される現象

(Bullwhip Effect)にも注意を払わなければならない． 

いずれにせよ，限定的なエリアでの Day-to-day

の交通状態把握なのか，それとも広範なエリアにお

ける将来的な交通需要予測であるかによって，ロジ

スティクスモデルが対象とする意思決定範囲も異な

るのである． 

 

（４）対象範囲 

交通計画では，対象範囲を分離して（例えば，

国際，地域間，都市内，地区内）施策を検討するこ

とが多い．これを物流に当てはめれば，地域間チャ

ネル 2)で物資流動を捉えていることに他ならない．

しかし，ロジスティクスに関する企業の意思決定は，

業種間や施設間のチャネルで捉えた方が実際的であ

り，上述の行政的な地域区分で限定的に捉えるのは

難しい．また，昨今の生産拠点の海外進出に見られ

るように，サプライチェーンは，グローバルに展開

している．サプライチェーン全体を対象としたロジ

スティクスモデルの適用は，自ずと地理的範囲を拡

げることになる．したがって，グローバルに展開す

る業種間や施設間のチャネルを，地域間チャネルと

対応させることも，必要な作業の一つとなる．   

 

（５）複雑さへの対応  

交通モデルには，最短経路探索のような単純な

手法から交通シミュレーションまで存在するが，例

えば，交通シミュレーションモデルは，最短経路探

索などに比べて，現実の交通現象を記述できる一方

で，モデルの複雑さが増大する（図－２）．ロジス

ティクスモデルの場合についても，実際的な条件を

含有すればするほど，問題は複雑になり，求解の際  

 
図－２ モデリングのcomplexity 
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に高度なヒューリスティクス手法を適用する必要性

が生じる．したがって，現実的な要件を考慮すれば

するほど，ロジスティクスモデルも交通モデルも複

雑になり，その結果，統合モデルの複雑さも増すこ

とになる． 

また，物流に関する利害関係者 (stakeholder)は複

数に及ぶため（例えば，行政，住民，物流業者，荷

主），複数の意思決定主体を対象としたモデリング

も必要となる．単一主体を対象としたモデリングよ

りも，複数主体を対象としたモデリングの方が複雑

であることは容易に想像できる．  

 

（６）データ収集 

企業のロジスティクス活動をモデル化するには，

ロジスティクス活動に関連するデータを入手する必

要がある．わが国の既存の物流データ（物流センサ

ス，道路交通センサス，都市圏物流調査など）を活

用することも一案であるが，残念ながら，ロジステ

ィクス活動のマクロな現況（台数，量，活動パター

ンなど）を把握することはできても，将来予測に利

用するには無理がある．   

しかし一方で，企業秘密という言葉が示すよう

に，個々の企業のロジスティクス活動全般に渡るデ

ータを収集するのは容易ではない．また，データ収

集の際に，ロジスティクスに関する意思決定者を特

定化することも難件である．企業内の誰がロジステ

ィクスに関して包括的に意思決定しているのか明確

でない場合もある．  

複数の主体が意思決定に関与する場合があるこ

とも，データ収集を困難にさせる要因の一つである．

例えば，配送計画の場合，訪問順序，使用トラック

台数などは荷主が決め，経路選択は運送業者（ドラ

イバー）に任されていることもある．このような場

合には，意思決定者と行為者が単一である場合に比

べて，データ収集に，より多くの労力が必要となる．  

多岐に渡るロジスティクス活動の膨大なデータ

を収集するのが困難なのは，企業サイドでも同様で

ある．したがって，企業自体が自らのロジスティク

ス活動を正確に把握していないケースも見られる．

情報収集機器の導入や膨大な情報の保管は，企業の

コスト負担を増大させる．この点については，  IT

が果たす役割は大きく，データ収集方法として，

GPS や電子タグの使用が見られるようになり，電

子化されたデータは，巨大なデータ ベース (data 

warehouse)に保管することが可能となった．企業独

自のデータ収集については，その困難さが解消され

る傾向にある． 

企業が独自に蓄積したこのような情報をどうす

れば交通計画側が利用できるか，それがデータ収集

効率化の一つの鍵となる．その際には，官民の協調

(PPP)のあり方が問われることになろう．大切なこ

とは，企業データを活用する見返りに，官側から企

業側に何を還元できるかである．これについては，

良質な交通情報や最適化ツールの提供も一案である．  

 

４．おわりに 

 本論文が示すところは，都市圏の貨物交通を対象

とした交通施策評価に向けた課題の一部にすぎない．

また，ビジネスロジスティクスモデルの課題につい

ても，本論文で捨象された課題も存在する．しかし，

様々な貨物交通対策が提案・施行される中で，評価

ツールづくりの同時進行の必要性については疑いの

余地がない．ロジスティクスモデルと交通モデルの

統合については，今後いっそう検討されるべきであ

ろう． 
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