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共同乾燥調製貯蔵施設の待ち行列システム

によるシミュレーション分析 (I)
下 村 義 人

(東北農業試験場 )

1 は  し め に

共同乾燥調製貯蔵施設 (以 下乾燥施設とよぶ )は そ

れと相関連する機械施設をも含めると,き わめて高額

の投資となる。その運営いかんによっては被る損失は

大きい。現状 をみるとその多 くの施設は赤字で稼働内

容は規模の大きいものほど悪い。その大きな原因は規

模や乾燥処理方式の不適合,収 穫過程における技術体

系の機械利用組織あるいは個 ,1農家 と施設 との対応関

係の不適合にあるように思われる。それでは,投資効

率の良い運営方式 を知るにはどうすればよいだろうか。

その一つの接近方法 として待ち行列システムによるシ

ミュレーション分析を試みたので,こ れまでに得た結

果 とモデルの特長について紹介 したい。

ここで対象とした施設は岩手県の志和,南 都田各農

協,北海道の十勝,秋田県の八郎潟干拓地である。

2 乾燥施設のシステムとしての特徴

これ らの施設の特徴はつぎの とお りである。

① 十勝の芽室農協 (コ ムギの乾燥 )は 平均 100 haを

対象 とする9カ 所のサブ施設とメイン施設か らな り,

サブ施設のある集落はその施設に,サ プのない集落は

メイン施設に直接持ち込む。サブは予備乾燥・貯蔵 し

適宜 メインに搬出する。 メインは仕上げ乾燥を受け持

つ。そして メインは処理能力,形式の異なる装置を組

合せサプを補完するような形で稼働 している。 49年

度は 5,000tを 処理 し,そ の半分が メインの処理であ

った。②南都田 (つ ぎの志和,八郎潟もともに米の乾

燥 )は 靱貯蔵 を目的 とし 1,500t貯蔵可能で,乾燥機

2基 ,そ の容量 Q9t/基 の ライス・ ルヽと2,000t貯

蔵のカントリー・ エ レベータがそれぞれ 1施設あ り,

広城を対象とした計画的な集荷方法をとっている。対

象面積は ア00 haで その 取扱い量の 8割は乾燥不要の

乾籾であった。 しか し,自 脱型 コンパインが普及し乾

燥処理 を要する生靭が増 え,次 第に計画集荷がくずれ

てきてお り,同 時に利用者側か らそれぞれの農家ごと

に個別処理 されるライス・ センターの増設が要望され

ている。③志和の施設は農家ごとに個,1処 理する方式

の ライス・ センターで,乾燥機が 12基 , テンパ リン

グタンクが 24基 あり, 数多 くの装置でもって対応 し

ようとする形式である。すなわち利用者側か らみてそ

れは一つの理想型である。乾燥機容量は籾 25t/基 ,

30日 間最大処理能力 15,000俵である。 しかし,処理

量が多 くなってきたため乾燥機が増設され,さ らに持

込籾 を貯留可能な程度に予備乾燥する半乾貯留方式の

施設の増設が計画されている。そ してまた,無制限か

ら2品 種に規制を行い, また同一品種ならば他の農家

のもの と混合処理する方式が計画されてお り,個別処

理方式が くずれようとしている。④八郎潟 (カ ントリ

ー )は 圃場 と施設間に約 201πの距離があり6戸 分 60

haを 1農場 としてメ1取・運搬作業が自己完結するシス

テムをとっている。
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第 1図  共同乾燥調襲貯蔵施設の待ち行列システム模式図
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これらの施設の共通部分をアレンジして待ち行列ツ

ステムを第 1図 のように作成した。到着籾は含水分率 ,

品種,数量を決定するため層
'1サ

ンブツングを行 う。

サービス機構は複数窓 口(― 乾燥機 )か らな り,待 合

室 (― 仮貯蔵 タンク,張込ネ ッパー前の空間 )は 広さ

および待ち合せ放棄限界時間 (― 堆積のための発酵腐

敗を生 じる時間 )等 の各種の制限が設定できるように

なっている。また,農家ガ1に ,処理容量にみあった量

単位に,含水分率別 (生籾,半 乾籾 ,乾靭の区別 )に

まとめて処理する集団サービス,優 先権のある処理 (生

桝優先処理 )も 扱えるように してある。

3 シミュレーシ ョンモデル

シ ミュレーシ ョンモデルは
「

ORTRANを 使ってプロ

グラ ミングした詳
)ァ ゥ トブットの主な項 目は待ち時

間,施設の遊休,稼働時間,待 ち合せ放棄率,行列の

長 きの確率,次 段への出発時間間隔等である。

到着時刻列は区間〔01〕 の疑似乱数を発生させて累

積確率 (分 布関数 )か ら得る。すなわち,分 布関数 を

ξ―F(η )と して,一様乱数 (計算機では組込関数の

疑似乱数を使 う )を使って η―
「

~l(ξ
)式 より得る。

しか し一般分布の逆関数は簡単に得 られないので段階

関数で近似させた。乾燥処理時間は位相 κのアーラン

分布型を近似 させた。志和の場合は κ-10,4/A_141

(平均処理時間 )と して η―~1/Fλ ■oge π :二
1♀

ξ
・

式より得た。 ξ,は 一様乱数である。 基本的にはこの

二つの分布型を使 ってモンテカルロ実験 を行った。な

お乾燥処理以外の工程はきしあた り指数遅れ,輸送遅

れ,平滑化の処理により近似させてある。

このシステムは一般分布型が扱えるのでこれをケン

ドール記号で示せば,C1/0/s(N)-0/s(N)―
・・。となる。

4 シミュレーシ ョン結果

1 ランダム到着の志和モデル (以 下の結果はいず

れも同 じモカレ)で 持込量が現状に近い形,す なわち,

稼働期間中の中程で ピータとな り,始めと終 りが少な

い形に推移するように模 した うえ,乾燥機台数を変イヒ

させた場合の待ち行列の確率分布のパターンをみると,

わずかな台数の増減がン(夕 ~ン に大きな変化を与える

(第 2-1図 )。

第 2-1図  待ち時間 と待ち行列の確率分布
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第 2-2図 規模 と平均待 ち時間および稼働率

との関係
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第 6-1図  降雨による到着個数の影響

0

注 農林研究計算センターで計算 した。機種は HITA C 8400。
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第 3-2図  降雨による到着 ラッシュに ともなう

平均待ち時 r85の 変化

N 拶壼個数       a… …対照(乾燥機5台 )DAY
Qt 平均待ち時間    b 処理能力2倍 に変更

DAY シミュレート日敗 C 台数のみ12台に変更

第 3-3図  規模 と処理能力の変化に対する平均

待 ち時間の推移に及ぼす影響

2 堆積可能限界を 10時 間 としたときの発酵腐敗

の危険にさらされる確率から変質の恐れなく稼働でき

る規模が求められる。ちなみに 8台 でヤまQ097の 確率

であった。もし張込後の仮貯蔵施設, すなわち25t

積ダンプ 8台 分, 8個 の籾荷 口の貯蔵空間があれば 10

台でも稼働可能である。

3 稼働率はある規模以上になると急激に悪化 し,

平均待ち時間からみて効果があっても,施設側か らは

経済的な限界 (投資限界 )が ある。このモデルでは フ

台がその限界である (第 2-2図 )。

4 不確定要因によるラッシ_の 影響をみると,た

とえば,刈 販・脱穀作業に影響の出るような雨 (開 始

後 11.12,17日 目に 10m以 上 )を 降 らせると平均

待ち時間はその レベルがひとたび引き上げ られると元

の レベルより高いところに収束 し,回復困難である(第

5-1. 5-2図 )。

5 台数の増設 と処理能力の高いものに切 り換えた

場合の効果を比較 してみると,処理能力を 2倍 にしたも

のの待ち行列の推移のパターンは,引 き上げ前のものと台

数を2倍 にしたものとの両方の特性を持つ(第 5-5図 )。

5  お  わ  り  に

このシステムは乾燥施設に とどまらず,選果場,育

苗施設,乾牧草生産等に適用 を広めることができる。

また,線型計画法や PERT・ cPMの ような手法によ

って得 られる最適計画量が,シ ステムの特性 上どの程

度実行可能か,実行不可能な場合出現する状態はどう

であるかを予測できる利点がある。
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大 規 模 経 営 農 家 の生 活 方 式

一―世代単位 の責任分担組織の形成 一

阿  部  和  枝

(官城県農業センター )

1 目      的

近年,公 害問題・ 食糧問題に起因 して,農業の価値

があらためて間われ,そ のあ り方が論 じられている。

この意味か ら,農家 農村問題は新 しい局面を迎えた

といえる。 しか し,農 業経営は,そ の歴史的経過をふ

まえて次の展開を行な うのであ り,今 後の方向をさぐ

るためにも昭和 6o年代以降の高度経済成長 を背景 と


