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且。はじめに   

サプライチェーン（SC）の各企業は，自分の利益を最  

大化しようとして行動するため．SC全体の最適化より  

もむしろ部分最適化を目指して行動してしまう．そこで．  

ViswanathanとPiplani【l］は．企業間で共有する情報  

を有効に利用し，SCの各企業で共同発注することによ  

りSCの総在庫費用を減少させるCRE戦略（以後，発  

注日指定契約と呼ぷ）を提案した．彼らほ1人の売り手  

と複数の買い手で構成される2段階のSCにおいて，発  

注日指定契約を実行する状況を．先手を売り手．後手を  

買い手とするシュタッケルベルグゲームとして定式化し，  

全ての買い手で同一の発注間隔と価格割引率による発注  

日指定契約を結ぷVPモデルを提案した．   

本研究では．SCの総在庫顔用を減少させることを目  

指して，SCの各企業の行動をうまく調整するメカニズ  

ムを提案する．まず．VPモデルの売り手の栗用に発注  

輿用と在庫保管輿用を導入し，VPモデルを現実的なモ  

デルにする．次に，売り手が契約を結ぷ買い手を選択す  

ることにより総在庫貿用を削減できることに着目し．契  

約を結ぷ買い手の選択方法を提案する．さらに．売り手  

が複数の発注間隔と価格割引率による発注日指定契約を  

結ぶ戦略を提案し，その定式化を行う．また，これらの  

戦略の有効性をシミュレーションによって検証する．  

2。2段階のサプライチェーン  

1人の売り手と複数の買い手で構成される2段階のSC  

を考える．ここで，次のような前提を置く．このSCで  

は1稽類の製品を扱う．それぞれの買い手は等間隔で注  

文を出し，製品はすぐに納められる．売り手は，買い手  

の注文を受けるとすぐに外部の供給者に必要塵を注文し，  

すぐに納められるものとする．   

本研究では．β‘を買い手盲の年間総需要塵（一定），  

仇を償い手iの注文1回当たりの発注最，∬‘を買い  

手よの注文1回当たりの発注貿用，垢を売り手の注  

文1回当たりの発注費用，pを製品の購入単価，九‘を  

買い手よの在庫保管責率，ん。を売り手の在庫保管磨率．  

Zを価格割引率，んを注文処理（配送を含む）するた  

／ めの段取り襲用，4を煽い手iへの配送食用，財を  
全てり買い手の集合とする．  

2．皿．経済発注脛に基づくモデル  

2．且．且．罪い手の総在庫究用  
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買い手豆（豆∈〟）の共同発注間隔苅（吼）が在庫保管  

食用と発注費用の和で表されるものとすると，次のよう  

に表される．   

れ（鋸＝勅＋九ip   

総在庫牽用れ（Qi）を最小にする発注量Q言を経済発  

注農と呼ぶ．この経済発注量に対応する発注間隔げは  

次のようになる．  

QO  
げ＝   

βi   βi   

ただし，玖＝箪㌢とする・凱、手豆は，この発注  

間隔げで売り手に対して注文を出すことになる．した  

がって，経済発注量を注文するときの買い手壱の共同発  

注間隔g㌢（f㌢）は次で表される．   

拙㌢）＝弔＋んギp＝2派瓦（1）  
2』．2．売り手の総在庫費用   

売り手は，買い手重からの注文を1回処理する際に段  

取り食用（A∬＋孔）が生じるものとする．よって．売り  

手の総在庫磨用♂訂（椚は次のようになる．  

踊）＝垢芸碁・んop∑竿＋∑                     i∈ルー      i∈〟  

ん＋凡  

乱2．発注日指定契約を結ぷ場合のモデル   

Viswanathan［1】らによって擾蒸された発注日指定契  

約とは．売り手が買い手の発注日を指定（毎週月曜．毎  

月1日など）することで総在庫喪用を削減し，その照用  

削減額を利用して買い手に対する価格割引に引き当てる  

ことを約束する契約である．この契約を実行する状況を，  

先手を売り手，後手を買い手とするシュタッケルベルグ  

ゲームとして扱うと．売り手が，まず基準発注間腐と価  

格割引率を決定し，その決定を受けて買い手が発注間隔  

を決定するモデルになる．  

2．2．皿．契約後の買い手の総在庫費用   

発注日指定契約を結ぷ場合，買い手は売り手によって  

指定された基準発注間隔筑か，その整数倍の発注間隔  

で注文しなければならないものと考える．すなわち，買  

い手盲の契約後の発注間隔呼は次のように表される．  

£P＝円‘端，   ただし，叫∈N   

売り手による価格割引額をβipZとすると．買い手の  

総在庫費用は次で表される．  

一見80一   
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gp（叫）＝ ＋恥端－β‘pZ  （2）   

売り手に（端，Z）を提示されたとき，買い手はそれに  

対応して最適な可（端，Z）を決定する．最適寧可（端，Z）  

は．Zに依存しないため可（端）と表す．  

2．2．2．契約実現のための条件   

売り手は，契約後の買い手め総在庫費用クP（m‘）が契  

約を結ばない場合の買い手の総在庫費用ク「（た㌢）よりも  

月という割合以上費用を削減できるならば．買い手が契  

約を受け入れるものと考える．したがって，売り手は．  

契約実現のために次のように価格割引率Zを決定する  

ものとする．  

4．複数の発注日指定契約を結ぶ戦略 

VPモデルおよび契約を結ぷ買い手を選択するモデル  

はともに，契約を結ぷ買い手に対し，売り手は基準発注  

間隔と価格割引率を1つに決定するモデルである．  

本研究では，売り手が買い手を複数の集合に分け，そ  

の集合ごとに基準発注間隔と価格割引率を決定すること，  

すなわち複数の発注日指定契約を結ぶことを提案する．  

これにより3節の方法よりも売り手の総在庫費用を削減  

できると考えられる．売り手が買い手を複数の集合に分  

ける問題は，複数の発注日指定契約を結ぷ場合の売り手  

の総在庫費用灯（£）を目的関数とする次のような0－1塵  

数計画問題として定式化できる．  

＜売り手の複数のれとZの決定問題＞  

目的関数  

銅＝j某y〈生㌍ 
訝隼＋ろ（〇）  

〝i  

（ト月）2而≧   ＋〃im；（㍍）端－βipZ  
可（れ）端   

2．2．3．契約後の売り手の総在庫費用   

発注日指定契約を結ぷ場合，売り手の総在庫費用は注  

文処理（配送を含む）費用，発注貝用，在庫保管乱軋  

買い手に対する価格割引の費用となる．契約を結ぷ場合  
の売り手の総在庫費用タg（㌔，Z）を目的関数として，売  

り手の端とZの決定問題は次のように表すことがで  

きる．  

＜売り手のれとZの決定問題＞  

目的関数  

＋九0竿＋怠）ェ小吉  

制約条件  

A．＋A  

（；策・肋メ1－（ト呵2脛）旬  
ろ（ヱ）≧  

βi  
〝0＋A．  

タg（端，Z）＝  ∀i∈〟  

端  
エiメ∈（0，1），∀i∈〟，j＝0，1，…，Iyl   

∑Jり＝1  
j＝0，l，…，lyl  

ここで，旬は次のように定める．  

・左〈  

制約条件  

β岬Z＋  

火’i  

（1－．月）2ノ試瓦≧   1 1  

・盲・ラ  

1 1   
・一 

才ラ≦miJ＜  
＋〟im；（端）れ－βipZ  

可（端）端   

Tb∈y   

ここで，yは実行可能な発注間隔の集合とする．  

3．売り手による買い手の選択   

VPモデルでは，売り手は契約を結ぶためには．全ての  

買い手に対して価格割引を行なうことになる．このVP  

モデルに－おいて，各買い手に対する価格割引額が，その  

買い手によってもたらされた費用減少額よりも大きくな  

る場合がある．このような買い手とは，発注日指定契約  

をしないぼうがよいため，売り手が発注日指定契約を結  

ぷ買い手を選択することを考える．   

本研究では．次のように各買い手の契約に対する貞献  

度，すなわち各買い手について契約を結んだときの男用  

とそり買い手と契約を結ばない場合の費用の差を考慮し  

て．買い手を選択する方法を提案する．  

5．おわりに   

売り手が複数の買い手に共同発注させることでSCの  

総在庫費用を削減し．価格割引によって共同発注を実現  

させる発注日指定契約を扱った．本研究では，売り手が  

契約を結ぶ買い手を選ぶ戦略，およ－び複数の発注間隔と  

価格割引率による発注日指定契約を結ぶ戦略を提案した．  

売り手による買い手の選択方法，提案したモデルの有効  

性の検証は紙面の都合上．発表時に報告する．  
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