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１．はじめに 

 

激変する市場、需要の不確実性等により発生する

販売機会損失や不良在庫により、多くの企業におい

て経営が圧迫され、キャッシュフローの効率、マテ

リアルフローの最適化が求められている。また、サ

プライチェーンを構成する各エチェロンのインフラ

整備において、一定期間後の需要予測、顧客分布予

測を基に、費用の最小化等のみを狙いプランニング

することは非常に危険であると云える。 

そこで本研究では、市場の変化、需要の不確実性

等を考慮したサプライチェーン設計モデルの構築を

目的とする。具体的には、将来の需要(量

的・質的)変化、顧客分布変化に対するサプ

ライチェーンシステムのフレキシビリティを

指標として、各生産拠点、物流拠点等の立地、

それらに付随するサプライヤ、市場の割付お

よび各チャネル間の供給経路を求める。 

また、フレキシビリティ値の算出は、E.H.

Sabri 1)が提案するモデル式を用いる。E.H.Sa

bri は、同式を用いて、生産数量、生産拠点

立地および配送センター立地を意思決定者が

主観的に決定した上で、フレキシビリティ値

を求めている。 
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２．モデル概要 

 

（１）対象範囲 

本モデルは、1)サプライヤ、2)生産拠点、3)配送

センター(以下DC: Distribution Center)、4)市場(以

下CZ: Customer Zone)の4エチェロンにより構成さ

れるサプライチェーンを対象とする。これに対し、

一定の費用水準を満たすことを前提に、需要量およ

び配送日時数の変化に対するサプライチェーンのフ

レキシビリティを各々評価指標とし、生産拠点の立

地、DCの立地、各DCが管轄するCZ等を求める (図

－１)。 

図－１  模式図 

（２）探索方法 

図－１に示すように、本モデルでは、1)生産拠点

立地および生産する製品種・数、2)DC立地および

取扱い製品種・数、3)サプライヤ・生産拠点間等の

各エチェロン間の供給経路、4)各DCへのCZの割付

等の組み合わせが発生し、モデル規模によっては、

膨大な計算量となる。これに対し、本稿では最適化

技法としてGA(遺伝滝アルゴリズム: Genetic Algorit

hm )を適用する。図－２に遺伝子表現を示す(モデ

ルサイズ:・生産拠点数:3、・DC数:4、・製品種:

3、・CZ数:5 の場合)。2Stringからなる遺伝子構造



を持ち、遺伝子長は両Stringとも同長である。 

String 1は、各生産拠点における製品毎の生産能

力(図内①)および各DCにおける製品毎の処理能力

(図内②)を表現する。図－２では、生産拠点1は製

品1に対する生産能力を20単位有するが、他製品は

生産しない。同様に生産拠点3は製品2,3の生産能力

を各々15,10単位有するが製品1は生産しない。すべ

ての製品に対し生産能力を有さない生産拠点は立地

しないこととする。また、DC1は製品2に対する処

理能力を20有するが、他製品を取り扱わない。DC4

は製品2,3の処理能力を各々15,10有するが製品1を

取り扱わない。生産拠点と同様にすべての製品に対

し処理能力を有さないDCは立地しないこととする。 

String 2は、生産拠点・DC間の供給経路(図内③)

およびDCが管轄するCZ(図内④)を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－２  遺伝子表現 

（３）フレキシビリティ値の算出 

各遺伝子の目的関数となる需要量および配送日

時数の変化に対するサプライチェーンのフレキシビ

リティ値をE.H.Sabri1)が提案するモデル式により算

出する。 

a）供給量のフレキシビリティ 

 数式(1)は、”供給量の変化に対する生産拠点およ

びDCにおける生産能力、処理能力のフレキシビリ

ティ値”を示し、第1項が生産拠点、第2項がDCにお

けるフレキシビリティ値を各々表す。 

Maximize   
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b）配送日時数のフレキシビリティ 

 数式(2)は、不確実性をもつ顧客需要、生産L/T、

供給L/Tおよび各エチェロンにおける在庫量から求

まる”配送日時数の変化に対するフレキシビリティ

値”を示す。 

Maximize   

           (2) 

 

 

 

 

 

３．おわりに 

 

本稿では、将来の需要(量的・質的)変化、顧客分

布変化に対するサプライチェーン設計モデルの構築

を目的とし、その方向性を示した。計算過程および

結果については、研究発表会時に詳細を示す。 
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Φ
: 1, if plant j is open; 0 otherwise 

: Production capacity for each plant (units/period) 

: Standard units at plant j per unit of product I 

: Quantity of product i produced at plant j (units/period) 

: Weight factors for capacity unitization [0.1] 

: 1, if DC k is open; 0 otherwise 

: Maximum throughput at DC k (units/period) 

: Standard units at DC k per unit of product I 

: Expected demand for product i at CZ m (units/period) 

: 1, if DC k serves CZ m; 0 otherwise (units/period) 

: Weight factors for capacity unitization [0.1] 

 : Expected replenishment lead time for

product (i) from plant (j) to DC (k) 

: Standard delivery time at plant (j) when

product (i) is out of stock at DC (k) 
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String 1

String 2

① ②

④③

 k : Distribution center (echelon 3) index. k=1…K
m : Customer zone (echelon 4) index. m=1…M 
r : Raw material type index. r=1…R 

 i : Product type index. i=1….I 
v : Vendor (echelon 1) index. v=1…V 
j : Plant (echelon 2) index. j=1…J 


