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1.研究背景と目的
日本の国内貨物輸送においては

トラックが重要な役割を担っている
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トラックドライバーの⾼齢化問題

しかし、トラック輸送業界では
様々なドライバー問題が⽣じている

トラックドライバーの
⻑時間労働問題
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パレット化のメリット
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荷役時間の
削減

身体的負担
の低減

CO2の削減
保管効率の

向上

荷物の汚損・
破損の減少

本研究の目的

荷役待ち時間削減のため
どの程度のパレット化が達成されれば

効果が⾒込めるのか
また

パレット化を達成するために予想され
る課題とその対策を

検討することを⽬的とする
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2.トラックの待ち行列モデル
について
本研究では荷待ち時間削減の検証のために

トラックの待ち行列モデルを作成した

とある物流施設でのトラックの入庫を撮影した

映像データを使用し

トラックの待ち行列シミュレーションを作成して

パレット化によるトラックの荷役待ち時間削減の検討
を行う
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待ち行列モデルの説明

 トラックが到着

荷役バースで荷役作業

バースが使用中の場合は待ち行列で待機

荷役が終了したら出発

使用するバースは1つと仮定
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到着 待ち行列 荷役バース 出発



映像データによるシミュレーション設定
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1運行あたりの手待ち時間の分布

参考：国土交通省 トラック運送状況の実態調査(H27)

ばら積み パレット積み

平均荷役時間 54分 19分

ばらつき 30分 4.5分

トラック1台毎の平均荷役時間

3.シミュレーション結果の分析

①パレット化率のみ変化

②作業時間のばらつき

③トラック到着頻度のばらつき
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パレット化率のみを変化

パレット化率とトラフィック密度ρの関係

平均荷役待ち時間

最大待ち時間

平均処理時間
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初期設定でパレット化率を10～100％で変化

これらの項目でパレット化の時間削減効果を分析

平均荷役待ち時間

パレット化率が増加すると平均荷役待ち時間は
減少する傾向がある
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最大待ち時間

パレット化率が増加すると最⼤待ち時間も
減少する傾向がある
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最大待ち時間

作業時間のばらつきを抑えた場合

パレット化率とトラフィック密度ρの関係

平均荷役待ち時間

最大待ち時間

平均処理時間

13

作業時間のばらつきをほぼ0としてパレット化
率を10～100％で変化

これらの項目でパレット化の時間削減効果を分析
デフォルトの初期設定と比較

平均荷役待ち時間

デフォルトよりも
パレット化による時間削減効果が向上

14

0

100

200

300

400

500

600

700

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

待
ち
時
間(

分)

パレット化率

デフォルト 作業時間のばらつきを抑えた場合

最大荷役待ち時間

パレット化率が50％以下の場合デフォルトより
も平均荷役待ち台数も減少する傾向がある
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トラック到着時間のばらつきを抑えた場合

パレット化率とトラフィック密度ρの関係

平均荷役待ち時間

最大待ち時間

平均処理時間

16

1時間に一台到着するとしてパレット化率を
10～100％で変化

これらの項目でパレット化の時間削減効果を分析
デフォルトの初期設定と比較

平均荷役待ち時間

デフォルトよりも
パレット化による時間削減効果が向上
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デフォルト 到着時間のばらつきを抑えた場合

最大荷役待ち時間
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デフォルト 到着時間のばらつきを抑えた場合

平均待ち時間と同様に
パレット化による時間削減効果が⼤きく向上

シミュレーション結果の分析のまとめ

パレット化には荷役時間の削減効果があった

 作業時間のばらつき
 到着時間のばらつき
これらを抑えた場合によりパレット化の効果は向
上する
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60分以下 30分以下 60分以下 30分以下
デフォルト(パレット化率のみ) 50％以上 70％以上 達成できず 達成できず
作業時間のばらつき 50％以上 70％以上 達成できず 達成できず
到着時間のばらつき 10％以上 20％以上 10％以上 10％以上

平均荷役待ち時間 最⼤荷役待ち時間



トラック予約システム
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参照 トラック予約受付システムの導入事例 国土交通省

トラック予約システムの導入でトラック到着時間の

ばらつきを抑えることができる

4.予想される課題の検討と考察

考えられる課題

1. パレットの寸法等の規格の共
通化

2. 同一のパレットを共同で活用
するためのルール

3. 荷役の後工程となる検品や
入庫作業との連携
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物流機材の一貫利用
に関する課題

作業の効率化に関す
る課題

物流機材の一貫利用に関する問題
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パレット積みの場合
積み替え作業

バラ積みの場合

入庫

入庫

レンタルパレットの活用（JPR）
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出典：JPR



5.おわりに
本研究ではトラックの荷役待ち行列における

パレット化の効果について

パレット化率のみを変化

作業時間のばらつき

トラックの到着時間のばらつき

の観点から分析し、パレット化によってトラックの荷役
待ち時間を大きく削減できることがわかった。
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ご清聴ありがとうございました
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