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研究成果の概要（和文）：市場における需要の情報がリアルタイムではなく遅れて届くことにな

った場合にどのようなインパクトがサプライチェーンに起こりうるのかを検討した。成果とし

ては、情報技術を活用しないで情報戦略を提案し、その戦略による効果を定量的に示した。次

に２段階のサプライチェーンを検討対象とした。２段階目のプレイヤーにとっては、需要情報

の遅れを解消することに協力する強力なインセンティブは働かないことを示した。 

 
研究成果の概要（英文）：We consider a situation where the most up-to-date information on 
the market demand and the inventory levels is not available to a replenishment decision 
maker in a supply chain. We propose an alternative strategy that does not require new 
information systems. The benefit coming from this strategy is quantified. Then, the impact 
of the information delay is quantified in a serially linked two-level supply chain. We 
conclude that the second level does not have a strong incentive to reduce the time delays 
in the shared market demand information. 
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１． 研究開始当初の背景 

 
その性格上ほとんど公にはならないが、サプ
ライチェーン改革プロジェクトの失敗例は
世の中に非常に多く存在する。失敗の原因と
して挙げられるものには、大きく３つあるよ
うに見受けられる：１）予算やプロジェクト
期間の不足、２）運用の問題、３）導入した

情報システムの欠陥。（これ以外に、経営環
境変化といったものもある）しかし、これら
はプロジェクト担当者が事後の回想として
「感想」を述べたレベルのものが多く、これ
ら３つの原因が失敗の本質なのか？という
疑問を持たざるを得ない。いまだ多段階サプ
ライチェーンにおける効率化を実現する為
の原理原則がよくわかっていない、というの
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が実態である。 
 
事例を示そう。米国の大手小売チェーンであ
るウォルマートは、RFIDをすべての商品や商
品納入時のパレットやケースにまで装着す
ることをすべてのメーカーや納入業者に求
めた。この取組は当初は一部業者の協力を得
られた為、徐々に拡大していくと思われてい
たが、数年後に結局この取組は中止となった。
この中止となった理由の一つは、RFID導入に
よるメーカーや業者にとってのメリットが
想定したほどでなかったことが挙げられて
いる。 
 
この事例が示すように、直感的には何か良い
結果がもたらされるかのような施策が、実際
にはあまりうまくいかずに中止となるケー
スが実務の世界ではまだまだ多い。そのよう
なケースの一つをこの研究では取り上げる。
販売情報をリアルタイムで入手し、得られた
情報を在庫管理や生産計画に活用すること
による効果や影響を研究対象とする。ERP 導
入時に、リアルタイム情報の入手と活用を実
現するシステムを構築するケースが多い。リ
アルタイム情報の入手とその活用は、直感的
にはサプライチェーンにとって良い結果を
もたらす施策のように感じるが、このテーマ
についての研究はまだ少なく、サプライチェ
ーンのどの部分にどのような効果や影響が
あるかについての研究の余地がまだまだあ
る。特に、先に挙げたようなウォルマートの
ようなケースを説明することができる理論
はまだ構築されていない。 
 
２． 研究の目的 

 
近年注目を浴びている RFID の活用によるリ
アルタイム情報の入手がどの程度の効果を
誰にもたらすのかを定量化することで、情報
の時間的遅れがサプライチェーンにもたら
すインパクトについての原理原則を見出す
ことを目的とする。具体的には、１段階と２
段階のサプライチェーン・モデルを構築し、
市場における需要の情報がリアルタイムで
はなく遅れて入手することになった場合に
どのようなインパクトがサプライチェーン
のどのコストに影響を与えうるのかを検討
した。また、リアルタイム情報を得ることに
よる効果があった場合、その効果を別の方法
で実現できないか、という点についても検討
した。一般に、リアルタイム情報を得る為に
はかなりの IT 投資と運用コストが発生する
ことが多く、もしそのようなコストを被るこ
となく同様の効果が得られるのであれば、企
業にとっての経済的効果がより高くなる。 
 
３． 研究の方法 

 
最初にもっともシンプルな１段階のサプラ
イチェーンを数理モデルによって表現し分
析した。その後、そのモデルを２段階のサプ
ライチェーンへと拡張し、それらの特性を数
値分析を実施することで解析した。研究に活
用する理論は、制御理論、計量経済学、時系
列解析である。市場における需要は AR(1)モ
デルで表現し、在庫補充方法は定期不定量発
注とする。製造リードタイムは整数をとる変
数として定義している。サプライチェーンを
構成するメンバー間において協力体制があ
る場合とない場合の両方を考慮し、それぞれ
の状況において情報の時間的遅れのインパ
クトを検討する。評価指標は、在庫コストと
製造コストを採用する。コストを表現するモ
デルは新聞売り子問題のアプローチを活用
した。 
 
モデル化において、英国国立カーディフ大学
のディズニー教授の協力を得た。また数理モ
デルの構築や分析には数理モデルソフトウ
ェアである Mathematica を活用した。また、
途中での成果は学会にて発表することで研
究成果を世に広めるとともに、その後の研究
に参考となる意見や指摘を得るよう努めた。 
 
４． 研究成果 
 
図１ １段階のサプライチェーン概要図 

 
 
最初に１段階のサプライチェーンを検討し
た（図１参照）。このサプライチェーンにお
ける意思決定者の目的は在庫コストと製造
コストの合計を最小化することとした。情報
の遅れが存在している場合に直感的に良い
と思われる戦略は、まずその遅れを RFID な
どの情報技術を活用することでなくすこと
であるが、この戦略を TESと呼ぶことにする。
この TESの弱点は初期投資と運用コストが必
要なことである。それら投資やコストが必要
ではない戦略（CDS と呼ぶ）をこの研究では
提案をした。CDS による効果を TES によるそ
れと定量的に比較し、さらに両方の戦略を同
時に活用した場合の効果も定量化すること
で、各戦略による効果を明確にした。CDS は、
発注量を決定する数式の中にオーダー量を
コントロールする変数を入れ、その変数を調
整することでサプライチェーンコストを小
さくすることができるようにした戦略であ
る。この CDSは TES とは違い、なんら投資は



必要なく、また運用コストもほぼかからない
戦略である。数値分析により、CDS は TES と
ほぼ同じ効果を出すことが可能であること
を示した。また同時に CDSと TESを使うこと
により、より大きな効果があることも示した。
さらに、情報の遅れがある場合に効果があり、
また複雑な需要予測アルゴリズムが不要な
新しい発注方式を提案した。この発注方式は
考案した２名の研究者（Hosoda と Disney）
の名字から HD方式と命名した。この HD方式
は CDSの一種である。この成果をまとめた論
文は２０１２年に International Journal of 
Production Economics から出版されている。 
 
 
図２ ２段階のサプライチェーン概要図 

 
 
１段階のモデルで成果を上げた後、２段階か
らなるサプライチェーンについて検討した
（図２参照）。便宜的にマーケットに近い下
流側をディストリビューターとし、その上流
側をメーカーとする。数理モデルから以下の
事が判明した。ディストリビューターにとっ
て情報遅れ短縮のメリットは非常に単純で
あった。つまり、情報の遅れが短ければ短い
ほどコスト削減のメリットが大きくなるの
である。しかしながら、サプライチェーンの
上流側に位置するメーカーにおいては、そう
単純ではないことが明らかになった。情報の
遅れを短くしてもコストが下がらないだけ
でなく逆に上昇してしまう場合もありうる
ことが判明した。どのような影響がメーカー
に及ぶかは、ディストリビューターの発注方
式の方法に大きく依存している。ディストリ
ビューターが情報の市場情報の遅れを認識
し、その遅れを考慮した発注方式を採用して
いる場合は、遅れを解消することでメーカー
にも効果が表れる。しかしながら、ディスト
リビューターが情報の遅れに対して適切で
ない発注方式を採用している場合、メーカー
のコストは情報の遅れが解消されるごとに
上昇することになる。情報の遅れがある場合
の適切な発注方式については、この研究で初
めて示されている。つまり、実際の企業にお
いてまだ不適切な発注方式を採用している
とろこがほとんどである。この現状を考える

と、情報の遅れを解消することは、メーカー
側のコストを上げることにつながる結果と
なるのは必然といえよう。 
 
数値分析により効果の大きさを検討し、以下
のことが判明した。メーカーにとっても理想
的な状況、つまり情報遅れを短くすることで
ディストリビューターもメーカーもメリッ
トがある場合においても、そのメリットの大
きさは非常に小さい。つまり、ほぼどのよう
な状況においてもメーカーにとっては情報
の遅れを短くすることに対して消極的態度
をとることが最善の策となることがわかっ
た。このことは、多くの RFID 導入について
は下流側の、たとえば小売から発案されるこ
とが多いという現実、さらに RFID 導入後に
結局うまくいかず中止となった現実と合致
する。リアルタイム情報の共有をしたからと
いって劇的に良いことが起こるとは限らな
いのである。この成果をまとめた論文は２０
１２年に OMEGA: The International Journal 
of Management Science から出版されている。 
 
１段階と２段階のサプライチェーン・モデル
を活用した市場情報の遅れの影響分析は、以
下のようにまとめることができる。 
 
・１段階のサプライチェーンにおいては、情
報の遅れを解消することだけが唯一の戦略
ではなく、情報の遅れはそのままで発注方式
を変更するだけでも遅れを解消した場合と
同等の効果をあげることが可能である。 
・２段階のサプライチェーンにおいては、市
場に近い下流側のプレイヤーにおいては、情
報の遅れを解消することは常にコストメリ
ットがある。 
・しかしながら、上流側のプレイヤーにとっ
ては、最大でも非常に薄い効果しかないこと
が判明した。状況にもよるが、情報の遅れを
解消することでかえってコストアップにな
る可能性も示した。 
 
以上の結果から次のような示唆を得ること
ができる。まず、情報に遅れがある、という
ただそれだけの理由でその遅れを解消しよ
うと何か手を打つのは、自社のコストメリッ
トだけを目的としているのであればいくら
か有効である。しかしその結果として上流側
にはマイナスのインパクトが及ぶ可能性が
あることを忘れてはいけない。自社のコスト
が下がったとしても上流側でコストが上昇
してしまえばその上昇分が仕入価格に反映
されるであろう。つまり結局自社コストも上
昇してしまう可能性がある。上流側のプレイ
ヤーからすると、情報の遅れを解消すること
に協力をする場合は、発生するかもしれない
コストアップを補ってあまりあるインセン



ティブが必要となるのである。また、CDS と
いう戦略をとることで情報システムへの投
資をすることなく、また運用コストを被るこ
ともなくコストを下げられることが可能で
ある。この CDS は上流に悪影響を与えない、
という大きな特徴がある。 
 
だたし、以上に述べてきた結果にも限界はあ
る。忘れてならないのは、これら結果は在庫
コストと製造コストという視点のみから検
討した結果である、という点である。別の指
標、例えば顧客サービスという点からすると、
顧客からの注文が遅れてしか把握できない
というのはおそらく問題があろう。今後の研
究において、在庫や製造コストと顧客サービ
スとのトレード・オフ関係をどう解決するか
についてについて検討する必要があろう。 
 
本研究成果に基づく成果はすでに述べたよ
うに学術論文として２報が出版されている。
どちらの論文も他の学術論文に引用され始
めており、本研究成果はある一定の評価をす
でに得ていると考える。 
 
５．主な発表論文等 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
 
〔雑誌論文〕（計 2 件） 
Hosoda, T. and Disney, S. M. (2012) "On the 
replenishment policy when the market 
demand information is lagged", 
International Journal of Production 
Economics 135(1): 458-467.（査読有） 
 
Hosoda, T. and Disney, S. M. (2012) "A 
delayed demand supply chain: Incentives 
for upstream players", OMEGA: The 
International Journal of Management 
Science 40(4): 478-487. （査読有） 
 
〔学会発表〕（計 1 件） 
Hosoda, T. “Delay in market demand 
information”International Symposium on 
Operations Management and Strategy 2011
（６月１９日 横浜国立大学） 
 
６．研究組織 
(1)研究代表者 

  細田高道 （Hosoda Takamichi） 

 

 研究者番号：50570123 

 
(2)研究分担者 

      （  ） 

  

研究者番号： 

  

(3)連携研究者 

   （  ） 

 

 研究者番号： 

 


