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軌道モータカー運用計画作成支援システムの開発 
軌道技術研究部 軌道管理 
副主任研究員 泉 英治 

１．はじめに 
複数の軌道モータカー（以下、「MC」と称する）を保有する現業区においては、その運用計画は

予定作業を各 MC に割り付けながら作成される。この計画は担当者の経験に基づいて作成されてお

り、作成された計画の妥当性が不明であると共に計画の作成に多くの手間を要している。そこで、

これまでに開発した MTT 運用計画作成システム 1)を応用して、MC の運用と計画作成作業の効率化

を目的とした「軌道 MC 運用計画作成支援システム」を開発したので紹介する。 

 

２．軌道 MC の運用実態データ分析 
初めに、MTT 運用計画作成モデルを軌道 MC の運用計画に応用できる範囲や方法を検討するため

に、鉄道事業者のある保線区における MC の運用実績データ（１年間）を分析した。 

２．１ 分析データ 

当該保線区には４台の MC が所属しており、それぞれ４線区内で運用され、22 の基地を使用し

ている。また、レール，道床，まくらぎ等の運搬する材料により使用可能な基地が限定される場

合がある。 

２．２ 分析結果 
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図１ MC による作業内容と作業日数 

（１）作業内容と作業量 

・道床散布の作業日数が最も多く、以下、レール運

搬、まくらぎ運搬、除草剤散布、削正車等牽引の

順である（図１）。 

・材料積込・取卸等の１作業あたりの必要日数は、

道床散布が他の作業よりやや長い傾向にある。 

・作業内容によっては、使用可能な MC が限定される

場合（以下、「限定 MC」と称する）がある。 

以上より、作業の時期と場所が決まると、MC の運

用は「作業名、時期、場所、必要日数、使用限定 MC

の有無」により決定されると考えられる。 

（２）使用基地 

・全 22 基地中、14 基地の使用実績がある。 

・各 MC については担当範囲がほぼ決まっている。 

（３）移動距離 

・基地間移動距離は１台を除いて年間 400-500km/台程度であり、１回あたりの平均値は 16.88km、

最大値は 42.45km である。 

・基地間の移動は、MC を用いた作業の後に行う場合と、別途回送日を設定して行う場合とがある。 

このうち移動については、基地間の回送距離を削減できれば効率的な運用が可能になると考え

られる。 
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３．軌道 MC 運用計画モデル 

２．２節の結果から、MC の効率的な運用

を行うために、MC の基地間総移動距離を最

小化することを目的関数として運用計画モ

デルを構築した。モデルの構造を図２に示

す。 

３．１ モデルの構築 

（１）モデルの目的関数 

計画期間中における MC の基地間総移動

距離を最小化する。 

（２）決定変数と制約条件 

MC を各保守基地に配備する時期と担当

する作業内容を決定する２種類の決定変数

を定める。制約条件は、論理制約に加えて

MC の運用に関する制約、作業の実施に関す

る制約で構成する。 

（３）モデルの出力 

MC の各保守基地への配備時期を期単位

（目的関数に応じて適切な期間を１単位と

して定義することができる）で出力する。 

（４）モデルの定式化 

構築したモデルを定式化したものを図３

に示す。 

３．２ 実証分析 

モデルによる計算結果と実績との比較に

併せて、保有台数の適正化の確認のため、MC を１～４台の範囲で変えて年間計画を作成し、MC

台数別の MC 移動距離を評価したものを図４に示す。 

  

・実績と同じ４台の場合は実績より短い移動距離での作業が可能である。 

・１台の場合には全ての作業を割り付けることができない。 

・２台以上の場合には台数の減少に伴い移動距離が増加するが、実績よりは短い。 

MC台数，線区・基地レイアウト，作業内容別使用可能基地
各作業の実施時期，場所，内容，必要日数
基地間距離，制約条件　他

入力データ

全モータカーの基地間総移動距離　→　最小化

作業スケジュール作成

・モータカー配備基地　（保守基地，期単位）
・作業実施計画 　　　　（作業，　　　期単位）

MC運用計画

図２ 軌道 MC 運用計画モデルの構造 

(a) 期     { }max,...,2,1 KK =  

(b) 保守基地  

集合

{ }max,...,2,1 DD =  

(c) MC     { }max,...,2,1 CC =  

変数(0-1 型)

※k 期の着基地と k+1 期の発基地は同一箇所 

(a) nkss  DsKkCn∈ ∈ ∈,,  

期 k に発基地 s へ限定 MCnを配備する 

(b) nkqq  DqKkCn∈ ∈ ∈,,  

期 k に経由基地 q へ限定 MCn を配備する 

(c) nksq  DqDsKkCn ∈∈ ∈ ∈δ ,,,  

期 k に発基地 s から経由基地 q へ限定 MCn を移動する 

(d) nkqs'  DsDqKkCn ∈δ ∈ ∈ ∈ ,,,  

期 k に経由基地 q から着基地 s へ限定 MCn を移動する 

(e) mkss  DsKkCm∈ ∈ ∈,,  

期 k に発基地 s へ一般 MCm を配備する 

(f) mkqq  DqKkCm∈ ∈ ∈,,  

期 k に経由基地 q へ一般 MCm を配備する 

制約条件

(a) 期別 MC 別選定可能基地指定制約 

各 MC については、期単位で発基地、経由基地へ配備可

能とする 

(b) 期別 MC 別配備基地指定制約 

指定期には指定基地へ指定 MC を配備する 

(c) 期別配備基地指定制約 

指定期には指定基地へいずれかの MC を配備する 

(d) MC 基地間移動論理制約 

MCの基地間移動に関する変数 nksq , nkqs'δ δ を以下の式に

より定義する 

 
 
 
 

計画期間中における MC の基地間移動距離を最小化する 
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図３ モデルの定式化 
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すなわち、モデルによる計算結果から実

績より少ない移動距離で作業を実施でき、

また、MC 台数を現状より削減しても同量の

作業が可能であるといえる。ただし、作業

の内容や量は年度によって変動すると考え

られるため、このような保有台数の検討に

おいては様々な条件を設定するか、作業量

を実際より若干多く設定して検討すること

が適当と考えられる。 

例えば、ある月における作業量を変えて

同様の検討を実施した例を図５に示す。MC

台数が減少すると移動距離が増加するのは

図４と同様の傾向である。そして、作業量

が増加すると移動回数が増えるために移動

距離が増加するが、２台では作業量が 10

件以上，１台では５件以上の場合には全て

の作業を実施できない。このような作業量

の上限は条件に応じて変化すると考えられ

ることから、条件を様々に変えて適切な MC

保有台数を検討する必要がある。 

 

４．軌道ＭＣ運用計画作成支援システム 

４．１ システムの構成 

３章で構築した計画モデルに基づいた軌

道 MC 運用計画作成支援システムの構成を

図６に示す。プラットフォームはマイクロ

ソフト社の「Excel」である。

また、計画モデルを解くため

の最適化計算には、数理シス

テム社の汎用数理計算ソフト

ウェア「NUOPT」をライブラリ

として使用している。本シス

テムの利点を以下に示す。 

・Excel の基本的な操作知識

さえあれば容易に計画作成が

可能である。 

・NUOPT により最新の最適化手法を用いることができ、計算の高速化が継続的に期待できる。 

・NUOPT は MTT 運用計画作成システムにおいて使用しており、共有することで、コストダウンを

図ることができる。 

 

0

200

400

0 10 20

割当て作業量(件/月)

総
移

動
距

離
(k

m
/月

/M
C

台
数

)
2
3
4

MC台数

実行不能
2台：作業10件以上
1台：作業5件以上

0

500

1000

1500

実績 4台 3台 2台 1台

総
移

動
距

離
(k

m
/
年

)

解
な

し

図４ MC 台数別移動距離 

図５ MC 台数別割当て作業量と移動距離 

数理計画ソフト

　③MC運用計画作成

数理システム
　　NUOPT Microsoft Excel

　①作業条件データ読み込み
　②計画条件、制約条件設定

　④計画の出力
　   計画関連情報出力
　⑤データベース管理

軌道MC運用計画作成支援システム

Windows

図６ 軌道 MC 運用計画作成支援システム構成 
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図７ 主操作シート（４台の MC 運用） 

 ４．２ システムの機能 

（１）作成する計画 

構築した軌道 MC 運用計画モ

デルに基づいて複数台の MC 運

用計画を作成する。計画は、１

期を１日として１ヶ月間の MC

配備基地が示され、最短の基地

間移動距離を実現するように作

成される。 

（２）入力条件、データ 

本システムを起動すると図７

に示す主操作シートが現れる。

本画面上で計画作成時に必要な

入力条件、データをシステムに

直接入力する。また、データを

入力することで１ヶ月の MC 移

動表を出力でき、移動距離も算

出される。 

図８ 計算出力画面（４台の MC 運用） 

（３）計画作成処理 

NUOPT にて入力データの最適

化計算を行う。 

（４）出力 

NUOPT にて求まった最適解の

各期における MC 配備基地デー

タから、図８に示す最短の基地

間移動距離に基づく計画が出力

される。 

 

５．まとめ 

本システムは、基地間移動距離を最小化する MC 計画を作成するものであり、今後の MC 運用の

一つの指標として大いに期待できると考えている。 

ただし、ここで紹介したシステムはプロトタイプ版であり、実務的に MC 運用を決定する際には

作業間合等を考慮する必要がある。また、Excel から NUOPT への相互データの受け渡し等で完全

な自動化は実現できていない。今後は、詳細な制約条件が付加可能で、完全に自動化されたシス

テムへの改良が重要であると考えている。また、保守用車の効率的な運用について MTT，MC に続

き、レール削正車等についても検討していきたい。 
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