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1．研究の背景と目的 

サプライチェーン上の商品の流動や活動主体の行動

を記述することは，行政側が物資流動発生メカニズム

や物流施策の効果を適切に把握することに寄与するだ

けでなく，企業側の施策理解にもつながる．それゆえ，

複数主体の分権的な意思決定や主体間の行動の相互作

用を考慮したうえで，多段階の SCN 全体で生じる現

象を記述する方法(SCNE モデル)1)が提案されている． 

しかし，既存の SCNE モデルでは，各主体の意思決

定において，その上下流の主体の行動が確定的な情報

として捉えられている．そこで，本研究では，各主体

にとって，他の主体の行動が不確実である（確率的に

変動する）ことを想定し，他の主体の行動を予測して，

自らの意思決定を行う確率論的モデルの構築を試みる．  

 

2．モデルの定式化 

サプライチェーン上には，製造業者，小売業者，物

流業者が各 1 社，消費市場が 1 つ存在すると仮定する

（図－1）．製造業者の行動は，利潤最大化のもと以

下のように定式化できる．式中の*は最適解を表す． 
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ここに， 

ρM
1  ：製造業者の小売業者への販売価格 

qM
1  ：製造業者の生産量  

f(qM
1) ：製造業者の生産費用関数 

g1(q
M

1) ：製造業者の施設費用関数 

c12(q
M

1) ：製造業者と小売業者間の取引費用関数 

ρM
3 ：製造業者と小売業者間の運賃 

である．販売価格，生産量，運賃は，下記のように，

製造業者が小売業者と物流業者の行動を不確実性下で

予測して決めるものであり，必ずしも実現しない． 

製造業者が予測する小売業者の商品需要  1
12 ,MMd ，

および，物流業者の輸送供給量  2
34 , MMs は，それぞ

れ以下の均衡条件で記述される．なお，ω1（ 以下， 

 
図－1 モデル化の対象とするサプライチェーン 

 

ω2～ω7についても同様）は確率変数を表す． 
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製造業者の販売価格，生産量，運賃（いずれも，予

測量）は，下記の変分不等式の解として表される． 
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つぎに，小売業者の行動は，利潤最大化のもと，以

下のように定式化できる．
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ここに， 

ρR
1  ：小売業者の製造業者からの購入価格 

ρR
2 ：小売業者の消費市場への販売価格 

qR
1  ：小売業者の製造業者からの購入量 

qR
2  ：小売業者の消費市場への販売量 

c2(q
R

1) ：小売業者の保管費用関数 

g2(q
R

1) ：小売業者の施設費用関数 

c23(q
R

2) ：小売業者と消費市場間の取引費用関数 

ρR
4 ：小売業者と消費市場間の運賃 

である．購入価格，販売価格，購入量，販売量，運賃

は，下記のように，小売業者が製造業者，物流業者，

消費市場の行動を不確実性下で予測して決めるもので

あり，必ずしも実現しない．小売業者が予測する製造

業者の商品供給量  3
11 , RRs ，消費市場の商品需要 
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 4
23 , RRd ，および，輸送量供給  5

44 , RRs は，それぞ

れ，以下のような均衡条件で記述される． 
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小売業者の購入価格，販売価格，購入量，販売量，

運賃（いずれも，予測量）は，下記の変分不等式の解

として表される． 
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 は式(7)の制約条件に関するラグランジェ定数である．

 
消費市場の商品需要は，以下の式で記述される． 
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物流業者の行動は，利潤最大化のもと，以下のよう

に定式化できる． 
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ここに， 

qF
1 ：製造業者と小売業者間の輸送量 

qF
2 ：小売業者と消費市場間の輸送量 

g4(q
F

1, q
F

2) ：物流業者の施設費用関数 

w(qF
1, q

F
2) ：物流業者の運行費用関数 

ρF
3 ：製造業者と小売業者間の運賃 

ρF
4 ：小売業者と消費市場間の運賃 

である．製造業者や小売業者と同様の理由で，輸送量

と運賃は物流業者の予測量である．物流業者が予測す

る製造業者の輸送量需要  6
31 , FFd ，および，小売業

者の輸送量需要  7
42 , FFd は，それぞれ以下のような

均衡条件で記述できる． 

 










0  if     

0  if     
,

*
3

*
1

*
3

*
16*

31 FF

FF
FF

q

q
d




  (17) 

 










0  if     

0  if     
,

*
4

*
2

*
4

*
27*

42 FF

FF
FF

q

q
d




  (18) 

物流業者の意思決定は，下記の変分不等式の解とし

て表される． 
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 は式(15)の制約条件に関するラグランジェ定数である． 

製造業者と小売業者間の商品取引量 qD
1 や商品価格

ρD
1 の実現値，および，小売業者と消費市場間の商品

取引量 qD
2 の実現値については，以下のように決まる

ものとする．なお，各運賃については，物流業者の提

示運賃になる場合，もしくは，製造業者や小売業者が

要望する運賃になる場合の，いずれかを想定する． 
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確率的変分不等式(5),(12),(19)については，min 関数

を利用して，期待残差最小化法(ERM 法: Expected 

Residual Minimization Method)2)により求解する． 

 
3．ケーススタディの概要 

各主体の他主体の行動予測に含まれる不確実性（各

ω）が，生産量，商品取引量（物資流動量），価格，

および，余剰などへ及ぼす影響について考察した．そ

の結果，不確実性が大きくなると，商品取引量（物資

流動量）や総余剰が減少することが確認できた．なお，

紙面の都合上，ケーススタディの詳細は講演時に示す． 

 

4．まとめ  

本研究では，各主体が他主体の行動を予測して，不

確実性下で意思決定を行う確率論的サプライチェーン

ネットワークモデルの定式化を行った．講演時には，

ケーススタディの問題設定や計算結果についても詳述

する予定である． 
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