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研究成果の概要（和文）：複数の部品供給者，生産者，地域販売者から構成されるグローバルサプライチェーンをモデ
ル化し，サプライヤの部品品質リスクと需要変動を考慮して，サプライヤ選択と生産計画を同時に最適化することので
きるゲーム理論的アプローチに基づく最適化アルゴリズムを開発した．生産者と販売者の非協力関係を考慮したStacke
lberg 解をサプライチェーン全体の最適解に近づけるための最適な契約について検討した. これらの成果はグローバル
サプライチェーンにおける生産計画や契約決定を合理的に決定するための新しい方法論であり, その有効性を実データ
で検証し, 解を高速に計算するためのアルゴリズムに関する有用な知見を得た．

研究成果の概要（英文）：A global supply chain model consisting of multiple suppliers, manufacturer and reg
ional retailers was developed. A simultaneous optimization algorithm for production planning and contract 
decision under supplier's risk and uncertain demands was proposed. An optimal contract decision for Stacke
lberg solution of supplier and manufacturer to be close to a global optimum was studied. The study is rela
ted to the development of new optimization approach to planning and contract decision of global supply cha
ins. Based on the experimental results on real data, useful finding was provided for the development of ef
ficient algorithms to solve these problems.
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１． 研究開始当初の背景 

 

生産のグローバル化に伴い，受注から調達，
生産，配送のトータルな最適化を目指して，
大規模生産を可能とする最適化技術が進展
している．そこでは，ロジスティックス最適
化やサプライチェーンマネジメントなどの
システム技術が数多くの企業に導入され，企
業の効率的経営や収益増加，コスト削減に重
要な役割を果たしている．また，製造業の海
外進出により，製品の調達，製造，販売を構
成するグローバル生産のためのサプライチ
ェーンでは，個々の企業による効率化のみで
なく，企業間契約の決定や環境負荷を軽減し
たサプライヤ選択，製造者，販売者などの国
内外を含むサプライチェーンを構成する企
業間の生産と物流の同時最適化が不可欠で
ある． 

従来のサプライチェーン計画では，最適な
サプライヤ選択や企業の生産計画，物流計画，
生産スケジューリングは個別に行われてき
た．すなわち，経営計画や需要予測，販売計
画をもとにして製品価格が決定され，資材調
達計画，生産計画，在庫管理，配送計画が階
層的に行われている．また，対象となる決定
のタイミングによって，長期間を対象とした
戦略計画(strategic planning) ，中期間を対
象とした戦術計画(tactical planning) ， 短
期間を対象とした運用計画 (operational 

planning)が行われる．しかしながら，最近
では，RFID や携帯端末などの情報技術の進
展により, 正確な情報がリアルタイムに得ら
れることから，複数企業から構成されるグロ
ーバル生産のためのサプライチェーンにお
いては，需要の不確定性を考慮して，短期的
な製品価格の調整，物流や生産の再計画，企
業間契約の見直しなどが求められる． 

 

２． 研究の目的 

 

以上を踏まえて，本研究では, グローバル
生産のためのサプライチェーン計画に関す
る決定支援を目的として，サプライチェーン
の同時最適化問題のモデリングと解法アル
ゴリズムの構築に関する研究を行った.これ
らを実現するために, 同時最適化問題を効
率良く解くための分解法による高速な最適
化アルゴリズムを開発するための基礎理論
の構築と実問題への応用を目的とした． 
 

３． 研究の方法 

 

 以下の方法，および手順により研究を進め
た. 
1) グローバル生産のためのサプライチェ

ーンシミュレーションと同時最適化モ
デルの基礎検討 
複数の国際生産拠点と国際物流拠点に
及ぶグローバルサプライチェーンを想
定し, 企業間の意思決定で必要となる

同時最適化問題のモデリングを行った.
企業間契約決定を内包した生産計画問
題のモデリング, グローバルロジステ
ィックスとグローバル生産の統合モデ
ル, 配送計画と考慮したサプライチェ
ーンの供給拠点配置問題に対し, 同時
最適化問題をモデル化した． 
 

2) 同時最適化アルゴリズムの基礎検討 

モデル化された問題に対して, 階層分
解法や離散事象システムの分解と調整
によるスケジューリング手法, 同時最
適化アルゴリズムを開発する． 

 

3) 開発したアルゴリズムの実問題への適
用 
開発したアルゴリズムを実問題のデー
タへ適用し，アルゴリズムの性能を評価
する． 

4) 不確実性によるリスクへの対応方法の
検討 
需要の不確実性や製品供給のリスクを
考慮した不確実性への対応方法を検討
する． 

5) 開発したアルゴリズムの評価 
アルゴリズムの性能評価を計算複雑性
理論, および数値実験の両面から検討す
る. 対象とする問題は, 現実問題だけで
はなく, 最適化問題における基礎問題に
対しても行う． 
 

４． 研究成果 
 

1) 不確実需要下で数量割引を考慮した取引
契約の下でのサプライチェーン計画問題
に対し, 外部近似法とヒューリスティッ
クスを組み合わせた効率の良い解法のア
ルゴリズムを与えた．開発したアルゴリ
ズムと，分枝限定法と非線形計画法を組
み合わせた従来法との性能比較を行った
結果，上界値算出に逐次二次計画法を採
用した提案手法によって，小規模問題で
は最適解が得られること，および大規模
問題では上界値算出にヒューリスティッ
ク解法を採用した方法が有効であること
を確認した. 
 

2) グローバルサプライチェーンを対象とし
て，国内輸送と海外輸送を同時に考慮し
た分割集荷配送計画問題をモデル化し，
列生成法とヒューリスティックスを採用
した新しい解法のアルゴリズムを開発し，
そのアルゴリズムが高い求解性能を有す
ることを実データにより確認した． 

 
3) 需要の不確実性を考慮した生産計画と倉

庫配置計画の同時最適化アルゴリズムを
開発した．提案手法を品目数 25, 置場数
65の実問題へ適用した結果，双対ギャッ



プ 1.2%程度の準最適解が得られることを
数値実験により確認した． 

 
4) グローバルサプライチェーンを対象とし

て, 複数のサプライヤ, 生産者, 販売者
の 3 層から構成されるサプライチェーン
ネットワークの数理モデルを構築した. 
サプライヤの部品品質に関するリスクと
需要変動に関するリスクを同時に考慮し
て, サプライヤ選択と生産計画を同時に
最適化することのできるゲーム理論的ア
プローチに基づく最適化アルゴリズムを
開発し，需要変動量と部品品質のリスク
が最適化結果に与える影響を考察した． 

 
5) 生産者と販売者の多期間生産計画問題を
対象として，非協力関係を考慮した
Stackelberg 解を解析し, Stackelberg 解
をサプライチェーン全体の最適解に近づ
けるための最適な契約方法について検討
した． 

 
以上の研究成果は不確実需要下において，

差グローバルサプライチェーンにおける配
置計画や契約決定などの長期計画と短期計
画を同時に考慮した問題に対する有効な最
適化手法であり，新しい最適化技法の導入と
アルゴリズムの有効性を実データにより示
したという点で大きな意義がある. 
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