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労働力不足による、

生産性向上が

求められる

１．研究背景‐人口減少
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図：日本の人口推移

出典：平成27年版厚生労働白書 - 人口減少社会を考える -

生産年齢人口の減少

生産年齢15～64歳の
人口割合

2019年では60％
↓

2075年では50％
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１．研究背景‐労働問題
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出典：国土交通省：トラック輸送状況の実態調査 （平成27年）

33.3％

長時間労働の要因

１運行あたりの拘束時間（13.4時間）と内訳
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１．研究背景‐施策
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入荷における一連の流れ ‐ 各工程の施策

後に続く工程に影響があるため、
全体のバランスの検討が必要
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２．研究目的・研究対象
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荷役作業の効率化を図るにあた
り、基礎的な分析を行い、

作業の無駄な要因を見つけ、改
善の効果を明らかにする。

目的
配送センター内のドライバー・検
品者・フォークリフトの稼働分析
を行い、

各工程間の作業時間のバランス
を検証する。

対象

各工程のバランスを表した図 入荷の流れ
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３．荷役作業の検討‐分析方法
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作業工程モデル

平均作業時間 標準偏差 工程数

→荷役効率の指標

1時間あたりのパレットの処理数

イメージ図

工程数

平均作業
時間

標準偏差
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３．感度分析の概要
平均作業時間、標準偏差及び工程数の変化が、

全体の作業に与える影響について３つの分析を行う。

（１）３工程のうち１つの工程の平均作業時間が異なる場合

（２）作業時間にばらつきがある場合

（３）工程数が増加し、多段階の作業工程となる場合
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感度分析の数値の設定一覧

1番目の工程 2番目の工程 3番目の工程 1番目の工程
平均作業時間 0.1～1.0 0.1 0.1 0.1～1.0 0.1 1.15

標準偏差 1Ｅ‐10 1Ｅ‐10 1Ｅ‐10 1Ｅ‐10 1Ｅ‐10～1.0 1.4
平均作業時間 0.1 0.1～1.0 0.1 0.5 1.15

標準偏差 1Ｅ‐10 1Ｅ‐10 1Ｅ‐10 1Ｅ‐10 1.4
平均作業時間 0.1 0.1 0.1～1.0 0.5 1.15

標準偏差 1Ｅ‐10 1Ｅ‐10 1Ｅ‐10 1Ｅ‐10 1.4
平均作業時間 1.15

標準偏差 1.4

2番目

3番目

 （２）作業時間にばらつきがある （３）多段階の作業工程

Ｎ番目

 （１）3工程の平均作業時間が異なる

1番目
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３．感度分析の概要
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平均作業時間 0.1～1.0
標準偏差 1Ｅ‐10

1～3番目の工程 左図は、
3つの作業工程全て同じ平均作業
時間ごとの1時間あたりの処理数
を表した図である。

平均作業時間：0.1、0.2・・・1.0まで
を分析し、標準偏差は1E-10とす
る。

• 平均作業時間が大きくなるに
つれて処理数が小さくなる。

• 処理能力を上げるためには、
各作業工程の平均作業時間を
小さくするとよい。

概要

考察
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（１）考察‐平均作業時間が異なる場合
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0.1～0.5では、
処理数は変わらない

0.5以降では、処理数は小さくなる

・他の工程よりも作業時間が小さく処理能力が大きくても、全体の処理数に影響
しないことがわかる。

・他の工程よりも作業時間がかかっている間は、その処理能力が全体の処理数
を決定している。

→全体の処理数は、処理能力が最も劣っている
ボトルネック工程によって決定されている。

1つの工程 平均作業時間 0.1～1.0
他の工程 平均作業時間 0.5
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（２）考察‐作業時間にばらつきがある場合
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・標準偏差が大きくなるにつれて処理数が小さくなる。

→いつも同じ時間をかけて、作業をするべきである。
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（３）考察‐多段階の作業工程となる場合
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・作業工程数が大きくなるにつれて処理数が小さくなる。

・1つの作業工程減らすと、平均約0.25％の処理数を上がる。

→作業工程数を減らすとよい。

※標準偏差1.4
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３．（１）～（３）のまとめ

（１）３工程のうち１つの工程の平均作業時間が異なる場合

（２）作業時間にばらつきがある場合

（３）工程数が増加し、多段階の作業工程となる場合

13

分析内容

考察

・短い作業時間で行うべきである。
・どの工程も同じ作業時間で行い、平準化すべきである。
・いつも同じ作業時間で行うべきである。
・作業工程数を減らすために、無駄な作業を減らすべきである。

処理能力を上げるために、
無駄な作業を省くことや作業工程間の作業時間のバランスを
考慮する必要がある。
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４．事例対象

作業者 作業工程の定義 作業工程名

前準備（トラックをつける、時間を記入する、シャッター開ける等） a1

はじめ（パレット来るのを待つ、パレットを積みやすい場所に置く等） a2

積む a3

おわり（フォークリフト来るのを待つ、パレットを渡しやすい場所に押す等） a4

その他（話す等） a5

片付け（シャッター閉める、時間記入、トラックが帰る等） a6

画面から消える a0

検品（手に持っている） b1

移動（手に何も持っていない） b2

待っている、話している b3

その他（積み替え作業をしている等） b4

画面から消える b0

空のパレットを出してくる、トラックに空のパレットを積む c1

ドライバーの積み付けを待つ c2

積み付けが終わったパレットをバース前に仮置きする c3

検品が終わるのを待つ c4

検品が終わってシールが張られたパレットを自動倉庫に入れる、画面から消える、また違う作業をする c5

その他（降りて他の作業、カラパレットを置き直し等） c6

上記以外の動作で画面から消えている c0

ドライバー

検品者

フォークリフト

Ａ配送センターの作業工程の分析一覧と工程の流れ

Tokyo University of Marine Science and Technology

４．入荷作業場図と課題
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課題

（１）1台のフォークリフトの移動距離が長い

（２）パレットの積み替え時間がかかる

（３）検品時間がかかる

検品

積み下ろし

運搬

格納

空パレットを取る

荷物を取る
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４．改善工程の結果
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作業工程を改善した場合の処理能力の比較

実態 フォークリフト２台使用した場合 検品作業を無くした場合 パレット化をした場合

工程数[個] 11 10 8 8

処理数[個／時] 24.64 25.64 24.73 44.63

効果[％] 4.06 0.35 81.11

（１）フォークリフトの移動距離が長い

（２）パレットの積み替え時間がかかる

（３）検品時間がかかる

課題 改善

（１）2台のフォークリフトを作業分担させる

（２）パレット化にする

（３）検品作業を無くす

無駄な作業を省くことで、処理数を上げることが可能となる。
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４．改善工程の効果の検討
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処理能力の向上による待ち時間の短縮

1番バース

2番バース

駐車場 3番バース

4番バース

5番バース

6番バース

平均待ち時間

入荷待ち行列のモデル図

1バースの処理能力 トラック1台の荷物量

入荷時間（分） 60.0 54.0

パレットの個数（個） 24.6 22.1

実態 フォークリフトを2台使用した場合 検品作業を無くした場合 パレット化をした場合

1.11 1.15 1.12 2.01

1バースあたりの処理台数（台／時）

トラック1台あたりの荷物量（個）

繁忙期：1時間あたり５台

現状：入荷時間５４分
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４．改善工程の効果の期待
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処理能力の向上による待ち時間の短縮

処理能力

平均待ち時間

実態 検品作業を
無くした場合

フォークリフトを
2台使用した
場合

パレット化をした
場合

入荷待ち行列モデルより、

実態の平均待ち時間は69.6分であるが、

各改善工程では、実態より時間が小さく

なることがわかる。

パレットの処理能力向上

荷役時間の短縮

荷役待ち時間の短縮
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５．まとめ
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施策、既存研究、事例対象から荷役効率化の際に考慮す
べきことを調査・整理を行った。

荷下ろし・検品・格納の一連の荷役作業工程モデルを
作成し、検討を行った。

無駄な作業を省き、工程間の作業時間のバランスを考
慮すると効率化となることがわかった。

処理能力の向上による待ち時間短縮を期待される。

1

2

3

４
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５．課題‐物流改善の手順
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１ ２ ３

４ ５ ６

出典：佐藤良明（1991）「工場内物流 改善のポイント」，p.33，日刊工業新聞社

工程を改善するにあたり、
採算の効果、作業負担の分析等の多角的な指標が必要
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