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わが国の物流は，交通問題や土地利用問題などの社会問題の発生源ともなっている．物流ビジネスにお

いては，プラットフォーム型ビジネスの一種である，短期的な倉庫賃貸に関するマッチングビジネスが登

場してきている．本研究では，そのような倉庫マッチングシステムに着目し，割当問題とLocation Routing 

Problemを同時に解く問題を定式化したうえで，タブーサーチを用いた解法アルゴリズムを用いることに

より，最適な倉庫配置と配送経路の導出手法を組み込むことの効果を推定した．さらに，最適解における

企業的効果と社会的効果を推定し，効果をもたらす要因について考察した．その結果，企業的効果として，

輸送費用の削減による総費用の低減を，社会的効果として，走行距離の抑制と，それに伴う環境負荷の低

減を，それぞれ確認した． 
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1. はじめに 

 

物流は社会に不可欠の業務である一方で，解決すべき

多くの社会的問題をかかえている．倉庫などの物流施設

と居住地の混在は，土地利用の不整合をもたらし，騒音，

環境悪化，交通事故などの原因となっている．自動車に

過度に依存するわが国の物流1)は，交通混雑やエネルギ

ー消費，環境負荷などの問題を生じさせている．一方，

物流業者も集配頻度の増加や，貨物車の積載率低下2)な

どの課題を抱えており，物流業務の効率化が業界全体の

喫緊の課題となっている．さらに，近年，SDGsと呼ば

れる国際社会共通の目標達成が課されるなど，持続可能

性が物流業界にも強く求められている． 

 最近では， AmazonやFacebookに代表されるプラットフ

ォームビジネスが盛んになっている．物流業界において

も，その一例として，倉庫を借りたい主体と倉庫を貸し

たい主体のマッチングを行う，倉庫マッチングシステム

が登場している2)．このシステムの最大の特徴は，季節

の需要などに合わせた倉庫の短期間の賃貸が可能なこと

である．倉庫マッチングシステムは，自社倉庫の乱立を

防止し，既存の遊休倉庫の有効活用を促すので，上述の

土地利用の不整合が緩和・解決される可能性がある．さ

らに，このシステムに倉庫配置や配送経路の最適化が組

み込まれれば，物流費用の削減につながるだけでなく，

貨物車の走行距離抑制や環境負荷抑制などの社会問題の

解決も図れる．プラットフォームビジネスは，必ずしも

企業と社会の双方に有益なわけではないが，倉庫マッチ

ングシステムは，企業と社会のwin-winをもたらす可能

性があり，SDGsの進展にも貢献可能である．わが国で

は，総合物流施策大綱4)や総合効率化法（物効法）4))に，

有効な物流施策が示されているが，倉庫マッチングシス

テムと，それに倉庫配置や配送経路の最適化を包含する

ことの有用性が示されれば，賃貸を通じた既存倉庫の有

効活用が，新たな施策であることも示唆できる． 

本研究では，倉庫マッチングシステムに注目し，そこ

に倉庫配置や配送経路の最適化を組み込むことが，企業

と社会の双方に有益であることを示す．なお，本研究に

おける倉庫配置とは，倉庫の新設における立地選択では
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なく，既存の倉庫から倉庫マッチングに使用する倉庫を

選択することを意味する．企業側の効果は，総費用（輸

送費用と倉庫費用の和）で計測し，社会的効果は，貨物

車の台数，総走行距離，環境負荷（CO2排出量），トン

キロに注目する．「工場→倉庫」と「倉庫→配送先」と

いう二段階のサプライチェーンを設定し，巡回を考えな

い（出発地から目的地まで直線的に移動する）場合と，

「倉庫→配送先」において巡回経路を考慮する場合の二

種類の問題を設定した．後者の問題では，「工場→倉庫」

の区間における割当問題と「倉庫→配送先」の区間にお

ける配置配送計画問題（Location Routing Problem，以下，

LRPと称する）が同時に考慮される． 

割当問題は，錦織ら6)が述べるように，0-1整数計画問

題であり，ある期間（場所）に，ある資源（人数，設備，

資金など）を最適に割り当てる問題である．物流への適

用には，例えば，サプライチェーン上の工場への貨物割

当と配送先別の輸出拠点を決定する問題7)や，サプライ

チェーン上の輸送経路への貨物割当とキャリアの運行ス

ケジュールを決定する問題8)などがあるが，倉庫マッチ

ングシステムへの適用例は見られない． 

LRPは，一定の要求量を持つ顧客へ貨物を輸配送する

際に，最適な物流施設配置と巡回型配送経路を求める組

み合わせ最適化問題である．LRPの研究事例は多数存在

し，例えば，倉庫を対象としたLRPと，そのヒューリス

ティクス解法の提案9)や， LRP-2E（Two-Echelon LRP）と，

マルチスタートを採用したタブーリスト付き局所探索法

の提案10)などがある．しかし，本研究のように，割当問

題とLRPを同時に考慮していること，および，その求解

手法を提案している研究は存在しない．また，倉庫配置

や配送経路を考慮した倉庫マッチングシステムの有用性

や効率化に着目した研究も見られない． 

 一般にLRPはNP困難な問題である11)ため，解法にはメ

タヒューリスティクスが用いられることが多い．タブー

サーチや遺伝的アルゴリズム，局所探索法を用いた解法

は，特に多く見られ，二段階タブーサーチ12)のような発

展的解法も見られる．本研究でも，二段階タブーサーチ

を採用する．また，タブーサーチに組み込まれる近傍探

索法についても，様々な工夫が施されてきている．配送

経路最適化に有効な排出(eject)と挿入(insert)13)，交換(swap)，

Or-opt，追加(add)14)などであり，後述のように，本研究

においても，それらを活用する．  

 

 

2. 問題の定式化と解法 

 

(1) 巡回経路を考慮しない場合 

 実際の倉庫マッチングシステムを参考にして，「工場

→倉庫」と「倉庫→配送先」の二段階のサプライチェー 

 

図-1 対象とするサプライチェーン 

（巡回経路を考慮しない場合） 

 

表-1 定式化に使用する集合，パラメータ，決定変数 

集合 

𝐹 工場の集合 

𝑊𝑓 工場fで生産される貨物の集合（𝑓 ∈ 𝐹） 

𝑀 倉庫の集合 

𝐶 配送先の集合 

𝑁 C + M 

𝐾 「倉庫→配送先」における貨物車の集合 

パラメータ 

𝑝𝑓 工場fの生産量 （トン） 

𝑠𝑤  貨物wの量（パレット）（𝑤 ∈ 𝑊𝑓） 

𝑞𝑚 倉庫mの容量（坪） 

𝑎𝑚 倉庫mの倉庫費用（円/坪） 

𝑑𝑖 配送先iの需要量（パレット） 

𝑐𝑖𝑗  ij間の輸送費用（円） (𝑖, 𝑗 ∈ 𝑁 + 𝐹) 

𝑄 貨物車の容量（パレット） 

決定変数 

𝑥𝑖𝑗𝑘 貨物車kを使用してij間を輸送する場合1，

輸送しない場合0とする0-1変数 

𝑧𝑖𝑚 配送先iが倉庫mを含む経路に含まれる場合

1，含まれない場合0とする0-1変数 

𝑦𝑤𝑚 貨物wが倉庫mに配送される場合1，配送さ

れない場合0とする0-1変数 

 

ンにおいて，工場で生産された貨物はいったん倉庫に保

管され，そこから各配送先へ配送されるものとする（図

-1）．各区間において，巡回を考慮しないので，出発地

から目的地まで直線的に移動するものとし，複数の拠点

に立ち寄ることはないものとする．実際の例を参考にし

て，輸送費用を設定し，各倉庫には，使用量に応じて課

される倉庫費用を設定した． 

この問題においては，「工場が生産した貨物をどの倉

庫に保管するか」という割合問題と，「配送先が要求す

る量の貨物をどの倉庫から配送されるか」という割当問

題の二つが組み合わされる．総費用の最小化を目的関数

とし，最適な配送経路と倉庫選択の組み合わせを導出す

る．この問題を定式化すると，式(1)～(10)のようになる．

なお，定式化に使用される集合，パラメータ，決定変数

を表-1に整理する． 

工場 1 倉庫 1 配送先1

…

工場 2 倉庫 2 配送先2

工場 3 倉庫 3 配送先3

… …
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𝑚𝑖𝑛   2 ∑ ∑ 𝑐𝑓𝑚 ⌈
∑ 𝑠𝑤𝑦𝑤𝑚𝑤∈𝑤𝑓

𝑄
⌉

𝑚∈𝑀𝑓∈𝐹
 

+2 ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑚𝑖𝑥𝑚𝑖𝑘

𝑘∈𝐾𝑖∈𝐶𝑚∈𝑀

+ ∑ ∑ 𝑎𝑚𝑧𝑖𝑚𝑑𝑖

𝑖∈𝐶𝑚∈𝑀
 

(1) 

s.t. 

 目的関数の第一項は「工場→倉庫」における輸送費

用（往復分）を，第二項は「倉庫→配送先」における輸

送費用（往復分）を，第三項は倉庫費用を，それぞれ示

している．式(2)は，工場 fの生産量と工場 fから各倉庫

へと配送される貨物の合計量が等しいことを表しており，

式(3)は，各工場から倉庫mに配送される貨物の合計量と，

倉庫mから各配送先へ配送される貨物の合計量が等しい

ことを表している．また，式(4)は，配送先 iが，いずれ

か一つの倉庫に必ず接続されていることを表している．

式(5)は，倉庫mから配送先 iへ配送する貨物車の台数が，

配送先 iが倉庫mを含む経路に含まれない場合は 0であ

り，倉庫 mを含む経路に含まれる場合は，配送先 iの需

要量を貨物車の容量で割った商を切り上げて整数にした

値と等しいことを表している．最後に，式(6)は，貨物

車 kが複数経路の配送を行うことはないことを，式(7)は，

倉庫mから配送を行う配送先の需要量の合計が，倉庫m

の容量を超えないことを，それぞれ表している． 

 

(2) 巡回経路を考慮する場合 

 巡回経路を考慮しない場合の問題と比べて，この問題

においては，「倉庫→配送先」の配送経路において，巡

回経路が考慮される（図-2）．なお，それ以外についは，

考慮しない場合と同様である．この問題においては，

「工場が生産した貨物をどの倉庫に保管するか」という

貨物の割当問題と，「どの倉庫からどの配送先を巡回し

て出発した倉庫に戻るか」というLRPの二つが組み合わ  

 

図-2 対象とするサプライチェーン 

（巡回経路を考慮する場合） 

 

される．巡回しない場合と同様に，総費用の最小化を目

的関数とし，最適な配送経路と倉庫選択の組み合わせを

導出する． 

 この問題を定式化すると，式(11)～(25)のようになる．

使用される集合，パラメータ，決定変数は，巡回経路を

考慮しない問題と同様であるが，以下の決定変数が付加

される． 

𝑢𝑖𝑘： 倉庫を含まない経路（subtour）を排除する

ための変数 

（配送先 iが，貨物車 kを使用した巡回経路

において何番目に配送されるかを示す） 

𝑚𝑖𝑛   2 ∑ ∑ 𝑐𝑓𝑚 ⌈
∑ 𝑠𝑤𝑦𝑤𝑚𝑤∈𝑤𝑓

𝑄
⌉

𝑚∈𝑀𝑓∈𝐹
 

+ ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑘∈𝐾𝑗∈𝑁𝑖∈𝑁

+ ∑ ∑ 𝑎𝑚𝑧𝑖𝑚𝑑𝑖

𝑖∈𝐶𝑚∈𝑀
 

(11) 

s.t.  

∑ ∑ 𝑠𝑤𝑦𝑤𝑚

𝑚∈𝑀𝑤∈𝑤𝑓

= 𝑝𝑓 ,  ∀𝑓 ∈ 𝐹
 (12) 

∑ ∑ 𝑠𝑤𝑦𝑤𝑚

𝑤∈𝑤𝑓𝑓∈𝐹

= ∑ 𝑧𝑖𝑚𝑑𝑖

𝑖∈𝐶

,  ∀𝑚 ∈ 𝑀
 (13) 

∑ 𝑧𝑖𝑚

𝑚∈𝑀

= 1,  ∀𝑖 ∈ 𝐶
 (14) 

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑘∈𝐾𝑗≠𝑖∈𝑁

= 1,  ∀𝑖 ∈ 𝐶
 (15) 

∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑗∈𝑁

= ∑ 𝑥𝑗𝑖𝑘

𝑗∈𝑁

,  ∀𝑖 ∈ 𝑁, 𝑘 ∈ 𝐾
 (16) 

∑ ∑ 𝑑𝑖𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑗∈𝑁𝑖∈𝐶

≤ 𝑄,  ∀𝑘 ∈ 𝐾
 (17) 

∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑗∈𝑁

≤ 𝑧𝑖𝑚 − ∑ 𝑥𝑚𝑗𝑘

𝑗∈𝑁

+ 1,
 

∀𝑖 ∈ 𝐶, 𝑘 ∈ 𝐾, 𝑚 ∈ 𝑀 

(18) 

∑ ∑ 𝑥𝑚𝑗𝑘

𝑗∈𝑁𝑚∈𝑀

≤ 1,  ∀𝑘 ∈ 𝐾
 (19) 

∑ 𝑧𝑖𝑚𝑑𝑖 ≤ 𝑞𝑚

𝑖∈𝐶

,  ∀𝑚 ∈ 𝑀
 (20) 

𝑢𝑖𝑘 + 1 − 𝑀(1 − 𝑥𝑖𝑗𝑘) ≤ 𝑢𝑗𝑘 , 

∀𝑖 ∈ 𝑁,  𝑗 ≠ 𝑗 ∈ 𝐶, 𝑘 ∈ 𝐾 
(21) 

 

工場 1 倉庫 1 配送先1

工場 2 配送先2

工場 3 倉庫 3 配送先3

倉庫 2

… … …

∑ ∑ 𝑠𝑤𝑦𝑤𝑚

𝑚∈𝑀𝑤∈𝑤𝑓

= 𝑝𝑓 ,  ∀𝑓 ∈ 𝐹
 (2) 

∑ ∑ 𝑠𝑤𝑦𝑤𝑚

𝑤∈𝑤𝑓𝑓∈𝐹

= ∑ 𝑥𝑚𝑖𝑑𝑖

𝑖∈𝐶

,  ∀𝑚

∈ 𝑀 

(3) 

∑ 𝑧𝑖𝑚

𝑚∈𝑀

= 1,  ∀𝑖 ∈ 𝐶
 (4) 

∑ 𝑥𝑚𝑖𝑘

𝑘∈𝐾

= ⌈
𝑧𝑖𝑚𝑑𝑖

𝑄
⌉ , ∀𝑚 ∈ 𝑀, 𝑖 ∈ 𝐶

 (5) 

∑ ∑ 𝑥𝑚𝑗𝑘

𝑗∈𝑁𝑚∈𝑀

≤ 1,  ∀𝑘 ∈ 𝐾
 (6) 

∑ 𝑧𝑖𝑚𝑑𝑖 ≤ 𝑞𝑚

𝑖∈𝐶

,  ∀𝑚 ∈ 𝑀
 (7) 

𝑥𝑖𝑗𝑘 ∈ {0,1}, ∀𝑖 ∈ 𝑀, 𝑗 ∈ 𝐶, 𝑘 ∈ 𝐾 (8) 

𝑧𝑖𝑚 ∈ {0,1}, ∀𝑖 ∈ 𝐶, 𝑚 ∈ 𝑀 (9) 

𝑦𝑤𝑚 ∈ {0,1}, ∀𝑤 ∈ 𝑊𝑓 , 𝑚 ∈ 𝑀 (10) 
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𝑥𝑖𝑗𝑘 ∈ {0,1}, ∀𝑖 ∈ 𝑀, 𝑗 ∈ 𝐶, 𝑘 ∈ 𝐾 (22) 

𝑧𝑖𝑚 ∈ {0,1}, ∀𝑖 ∈ 𝐶, 𝑚 ∈ 𝑀 (23) 

𝑦𝑤𝑚 ∈ {0,1}, ∀𝑤 ∈ 𝑊𝑓 , 𝑚 ∈ 𝑀 (24) 

𝑢𝑖𝑘 ≥ 0,  ∀𝑖 ∈ 𝑁, 𝑘 ∈ 𝐾 (25) 

目的関数の第一項は「工場→倉庫」における輸送費用

（往復分）を，第二項は「倉庫→配送先」における輸送

費用を，第三項は倉庫費用を，それぞれ示している． 

式(12)～(14)，式(19)，式(20)は，それぞれ式(2)～(4)，式

(6)，式(7)と同様の意味を表している．式(15)は，配送先i

から出発する経路が一つだけであることを表しており，

式(16)は，貨物車kが，配送先iに立ち寄った後に必ず配

送先iから出発することを表している．また，式(17)は，

貨物車kを使用した経路における貨物の合計量が貨物車

の容量を超えないことを表しており，式(18)は，配送先j

が複数の配送経路に含まれることはないことを表してい

る．式(21)は，倉庫を含まない経路が存在しないことを

表している． 

 

(3) 解法 

 本研究では，LRPなどの組み合わせ最適化問題の適用

実績が多い15),16)タブーサーチを適用する．タブーサーチ

においては典型的に，局所最適解に陥るのを避けて，探

索空間の多様性を高めるタブーリスト12)が用いられ，解

の改悪方向への遷移17)が許容することが許される．本研

究では，巡回を考慮しない場合と考慮する場合の二種類

を対象とする．考慮する問題に対しては，割当問題と

LRPを段階的に解くことが可能な二段階のタブーサーチ

を適用する．以降では，考慮しない問題の解法を「解法

1」，考慮する問題の解法を「解法2」とする． 

 タブーサーチに組まれる近傍探索法には，排出・挿入，

交換，追加を用いた．排出・挿入は，ある配送経路に含

まれている顧客を選択し，その顧客を経路から一度抜き

取った後に別の配送経路の適当な位置に挿入する（図-

3）．交換は，異なる配送経路の顧客を選択し，それら

の顧客を入れ換えて，新たな配送経路を作成する（図-

4）．追加は，配送経路上の拠点を選択し，その拠点を

配送経路から取り除く代わりに，別の拠点を配送経路の

適当な位置に追加する（図-5）． 

 解法1の手順を示したものが図-6である．初期解の作

成においては，最初に，各配送先を無作為に倉庫に割り

当てた．つぎに，各工場の貨物を各貨物の単位ごとに分

割し，それぞれの貨物がどの倉庫に配送されるかを決定

した．その後，近傍探索法を用いて解を探索し，タブー

リストを更新した．近傍探索法には，交換と追加の二種

類を用いた．局所最適解に陥ることが多くみられたこと

から，500回の解の遷移のうち，350回目までは倉庫費用

の最小化を目的関数とし，その後に総費用の最小化を目 

 

図-3 排出と挿入 

 

 

図-4 交換 

 

 

図-5 追加 

 

 

図-6 計算手順（解法1） 

 

的関数とする工夫を行った．使用した各種パラメータは，

マルチスタート回数が80回，解の遷移先候補作成数が

200個，タブーリスト数が40個である．解の遷移回数と

は，解の遷移先候補の探索を繰り返した回数，タブーリ

スト数とは，最適解の候補をタブーリストに記録した個

数を，それぞれ示している． 

 解法2は，図-7のように，巡回を考慮する場合の二段

階タブーサーチである．一段階目では，距離の近い配送

先どうしをまとめた集合（配送先クラスター）を作成し， 
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図-7 計算手順（解法 2） 

 

各クラスター内の配送先を一巡することで，初期解とし

た．続いて，各クラスターに属する配送先に対して，排

出・挿入，交換，追加の三種類の近傍探索法の中から一

種類を無作為に用いて，解の遷移を行った．解の遷移先

候補は200個作成し，解の遷移回数は200回である．タブ

ーリスト数は30個とし，輸送費用の最小化に基づいてタ

ブーリストを更新することで，配送先を倉庫に接続せず，

配送先クラスターを最適化することとした．二段階目で

は，一段階目で得た各配送先クラスターに対して無作為

に倉庫を接続して，初期解を作成した．続いて，交換と

追加を用いて，解の遷移を行い，総費用の最小化を目的

関数とし，最適解の導出した．解の遷移先候補を100個

作成し，タブーリスト数は30個とした．解法2において

も，局所最適解に陥ることが多くみられたことから，

500回の解の遷移のうち，200回目までは倉庫費用の最小

化を目的関数とし，その後に，総費用の最小化を目的関

数とした．トンキロを算出する際には，巡回経路が時計

回りか反時計回りかによって差異が生じることから，小

さい方の値を採用した．  

 解法1と解法2の計算精度を調べるにあたり，最適解が

自明である二種類の仮想問題を構築し，それぞれの問題

に対して解法アルゴリズムを10回実行した．その際，目

的関数値の最良値，最悪値，平均値，および，解法アル

ゴリズムを1回実行する際の平均計算時間を調べること

により，提案したが解法が良好な性能を示すことを確認

した． 

  

 

3. 計算結果と考察 

 

 前章で示した手法を，実際に倉庫マッチングビジネス

を営む物流プラットフォーム企業Aのデータを活用した

問題に適用する．  

 

(1) 巡回を考慮しない場合（数値計算例1） 

 工場，倉庫，配送先がそれぞれ，1箇所，7箇所，20箇

所であり，各拠点の所在地は，図-8と図-9に示す通りで

ある．配送先が全国に分布しており，かつ，それぞれの 

 

 

図-8 配送先の所在地（数値計算例 1） 

 

 

図-9 倉庫利用状況（数値計算例 1） 

（単位：パレット，上段が現状推定値，下段が最適解） 
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表-2 各種費用と社会的効果の推定値（数値計算例 1） 

 

 

配送先における貨物需要量も大きいので，配送先の巡回

は行われず，巡回経路を考慮しない問題として，解法1

で求解する．倉庫費用は，使用する坪数に応じて課され

る倉庫賃料に加えて，保管するパレット数に応じて課さ

れる荷役費用を考慮した．輸送費用は，配送時間に応じ

て加算される貨物車使用料と，有料道路使用料を考慮し

た．工場の生産量を8000パレット，貨物車の容量を18パ

レットとし，倉庫賃料は50坪単位で加算されるものとし

た．坪とパレットの対応は，1坪あたり4パレットである． 

 企業Aの実際の倉庫活用状況に基づいて，各種数値を

推定した結果を「現状」とする．最適解は，図-9の通り

であり，各倉庫からの配送先は，倉庫1から配送先5~9，

11~15，20に，倉庫2から配送先10，16~19に，倉庫7から

配送先1~4に，それぞれ配送することとなった．現状と

最適解を比較した結果が，表-2である．最適解において

は，倉庫費用と輸送費用の双方が減少している．また，

貨物車台数は変わらないものの，総走行距離，環境負荷，

トンキロのいずれもが削減されている．輸送費用合計や

総走行距離の減少は，「倉庫→配送先」の配送経路が効

率化されるように，貨物が複数の倉庫に分散された効果

であると考えられる．また，環境負荷とトンキロの抑制

は，総走行距離の減少に起因するものと推察される． 

 

(2) 巡回を考慮する場合（数値計算例2） 

 数値計算例1に工場を1箇所追加して，工場，倉庫，配

送先をそれぞれ，2箇所，7箇所，15箇所とする．各拠点

の所在地は，図-10に示す通りである．巡回経路を考慮

する問題であるので，解法2を用いて最適解を導出する． 

企業Aが実際に利用する倉庫に全ての貨物を保管した

場合を，実際に生じうる状態として想定し，そのときの

各種推定値を「推定値」と記述する．このとき，倉庫1

だけを使用するという制約下で最適化計算を行い，図-

11に示すような倉庫の利用状況と配送経路が推定され

た．最適解における倉庫の利用状況と配送経路を示した

ものが，図-12である．各種費用と社会的効果を示した

表-3より，最適解においては，倉庫費用は変わらない一 

 

図-10 工場，倉庫，配送先の所在地（数値計算例 2） 

 

 

図-11 倉庫利用状況と配送経路（推定値） 

（単位：パレット） 

 

 

図-12 倉庫利用状況と配送経路（最適解） 

（単位：パレット） 

 

方で，輸送費用は減少している．また，数値計算例1と

同様に，貨物車台数は変わらないものの，総走行距離，

環境負荷，トンキロのいずれもが削減されている．輸送

費用や総走行距離の減少は，数値計算例2においても，

「倉庫→配送先」の配送経路が効率化されるように，貨

物が複数の倉庫に分散された効果であると考えられる． 

現状 最適解

倉庫費用（円） 8,160,000 8,115,000

荷役費用（円） 2,320,000 2,336,000

輸送費用（工場→倉庫）（円） 1,993,600 2,280,850

輸送費用（倉庫→配送先）（円） 10,743,000 10,253,410

輸送費用合計（円） 12,736,600 12,534,260

総費用（円） 23,216,600 22,985,260

貨物車台数（台） 896 896

総走行距離（km） 152,296 148,673

環境負荷（kg-CO2） 90,634,883 88,478,752

トンキロ（t・km） 939,354 917,279

：工場（2箇所）
：倉庫（7箇所）
：配送先（15箇所）

倉庫1：72

倉庫1：36

倉庫2：36
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表-3 各種費用と社会的効果の推定値（数値計算例 2） 

 
 

 

4. おわりに 

 

 本研究では，物流に関する社会問題の解決に有効な手

段として，倉庫マッチングシステムに注目し，そこに倉

庫配置や配送経路の最適化を組み込むことが，企業と社

会の双方に有益であることを示した．最適な倉庫配置と

配送経路を求めるにあたり，実際の倉庫マッチングシス

テムを参考にして，「工場→倉庫」と「倉庫→配送先」

の二段階のサプライチェーンを考慮したうえで，問題に

応じてカスタマイズしたタブーサーチを用いて，最適解

の導出を行った．その際，割当問題とLRPを同時に考慮

する新しい問題を定式化した．さらに，提案した手法を

用いて，実際的な問題を対象として，最適解における企

業的効果と社会的効果の推定も行った．その結果，倉庫

マッチングシステムに倉庫配置と配送経路の最適化を組

み込むことにより，輸送費用の削減による総費用の低減

（企業的効果）と，走行距離の抑制や，それに伴う環境

負荷の低減（社会的効果）が確認された． 

 本研究から得られた知見は，倉庫マッチングシステム

のプラットフォーマーや利用企業に対して，倉庫マッチ

ングシステムが，企業と社会の双方に利益をもたらすこ

とができるビジネスモデルであり，双方にいっそうの利

益がもたらされるよう，最適化が包含されたモデルへと

拡張すべきであることを示唆するものである．また，行

政が，倉庫賃貸システムをマネジメントすることも可能

であることから，都市物流計画において，倉庫マッチン

グが，新たな施策の企図の一助となる可能性もある． 
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推定値 最適解

倉庫費用（円） 73,440 73,440

荷役費用（円） 20,880 21,240

輸送費用（工場→倉庫）（円） 38,020 47,180

輸送費用（倉庫→配送先）（円） 102,720 90,150

輸送費用合計（円） 140,740 137,330

総費用（円） 235,060 232,010

貨物車台数（台） 8 8

総走行距離（km） 1,032 921

環境負荷（kg-CO2） 5,485 4,891

トンキロ（t・km） 2,994 2,590
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