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研究成果の概要（和文）：本研究では、以下の成果を得た。
・循環型生産システムを計算機上で仮想的に構築した上で、シミュレーションを通じて既存の生産方式の限界を
明らかにし、Pull-Push型生産の開発を行った。
・循環型生産システムの固有特性を十分に考慮し、多目的評価基準を与えて、Pull-Push型生産が循環型生産シ
ステムの効率的な生産管理方式であることについて多目的最適化の観点から評価を行った。

研究成果の概要（英文）：In this research, we obtained the following results.
We have virtually constructed a closed-loop production system on a computer, clarified the limits of
 previous production methods through simulations, and developed Pull-Push type production. Further, 
we fully considered the unique characteristics of the closed-loop production system and evaluated 
that Pull-Push type production is an efficient production management system for the closed-loop 
production system from the viewpoint of multi-objective optimization.

研究分野：システム工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究では、単なる方法論や概念の提案にとどまらず、高い現実性を十分に考慮した全体最適化モデルを前提
とした研究開発を行う。さらに、循環型生産システムにおいて収益性を損なわず同時に環境配慮型社会の実現を
目指した、先進的な生産管理方式を与える。
　それにより、全体最適および「環境配慮型社会の実現」に向けて、資源節約による地球環境の保全及び他の生
物との共生などが求められる、次世代生産管理システムとしてあるべき未来形につながる研究と期待できること
から、本研究は、科学技術、産業、環境問題など、幅広い意味で社会全体に与える貢献が極めて高いと予想され
る。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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１．研究開始当初の背景 
製造環境において、製品の開発から製造、販売までの一連のプロセスに対する環境配慮の

ものつくりに関する責任がより強くなっている。さらに、収益性を損なわずに同時に環境配

慮型社会の実現を果たすために、システムの運用コストや環境負荷の削減など多くの課題

が認識されている。なかでも、逆工程（リバースロジスティクス）を含む多数の工程から成

る循環型生産システム（図１）における全体的な効率性の向上のための生産管理方式に関す

る研究は、これからの産業界を支えて行く上で、大学を始めとする研究機関にとっても極め

て重要な位置づけにある。既存の生産システムの全体に渡って効率化を進める生産方式と

して、TOC(Theory of Constraints)や JIT(Just-In-Time)生産が注目されている。しかし、これら

の方式では、固有特性（回収・再生の不確実性、閉ループシステム）を有する循環型生産シ

ステムに対して明確な対応がされていない。 

 

 
図１ 循環型生産システムの例（部品リユース） 

 
 

２．研究の目的 

本研究の目的は、このような課題に向けて、循環型生産システムの環境性を保ちながら、

システムの効率化を促すことを可能である Pull-Push型生産方式を提案した上で、それを援

用した先進的な生産管理方式の開発にある。そのために、必要となる、（１）計算機上で仮

想的に循環型生産システムのモデル構築や（２）多目的最適化問題の固有特徴を応じた定式

化と最適な解法を与えることや（３）循環型生産システムにおける全体最適化（経済性と環

境性）モデルの開発は、学術的に極めて重要な位置づけにある 

 

３．研究の方法 
本研究の具体的な方法を、以下（１）～（４）に示す。 

（１） 循環生産システムの全体に渡って需要変動や回収・再生の不確実性により生じる納

期ずれ、仕掛かり在庫、設備の遊休などの生産効率に関する問題点を明らかにする。 

（２） （１）の問題点を解決する方法として既存の Push 型および Pull 型生産の限界を明

らかにした上で、生産の分散機能（Pull型）と分散機能に対する制御機能（Push型）

を併用する Pull-Push型生産方式を構築する。 

 



（３） Pull-Push型生産方式において、Pull型の目標と Push型の目標を同時に達成するため

に、多目的性を考慮し、各工程の最適な生産管理方式を開発する 

（４） 循環型生産システム内で閉ループを形成する全工程に Pull-Push 型生産方式を適用

した上で、数値実験を通じてシステムの全体的な効率化に関する有効性について検

証する。 
 
 
４．研究成果 
本研究では、以下の成果を得た。 

循環型生産システムを計算機上で仮想的に構築した上で、シミュレーションを通じて既存の生

産方式の限界を明らかにし、Pull-Push型生産の開発を行った。さらに、循環型生産システムの固

有特性を十分に考慮し、多目的評価基準を与えて、Pull-Push 型生産が循環型生産システムの効

率的な生産管理方式であることについて多目的最適化の観点から評価を行った。 
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