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実験計画法の並列分散処理による
ブルウィップ効果における
要因の部分効用の解明
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1.1. 本研究の背景

本研究の背景

サプライチェーンの課題の一つに、取引する人の心的要因やサプラ
イチェーンの上流から下流への情報伝達の遅れなどの要因が重なり、
サプライチェーンの上流に行くほど需要量のばらつきが増大する現
象がある。その現象をブルウィップ効果といい、変動に対応するた
めに上流のサプライヤーほど在庫を多く保有する傾向にあり、余剰
在庫が経営状態を悪化させる。
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1.2. 本研究の目的

本研究の目的

先行研究では、ブルウィップ効果に影響する要因を限定して考察し
ている。しかし、現実には多くの複合的な要因が影響している。そ
こで、複合的要因を考慮した効果を明らかにする。特に、内示生産
システムでは提示される特徴的な要因をも考慮する必要がある。本
研究では、シミュレータを開発し複合要因の影響度合いを明確化す
る。そして、ブルウィップ効果の低減方法を提案する。
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2.1 サプライチェーンにおけるブルウィップ効果

図 1　サプライチェーンとブルウィップ効果

B: ブルウィップ効果、Var[qt]: 発注量の分散
Var[Dt]: 需要量の分散
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小売業におけるブルウィップ効果

ρ: 前期の需要量との相関を表すパラメータ、L: リードタイム
w: 移動平均における過去のデータの採取数

図 2　縦軸 B,横軸 wのグラフ　

限定されたパラメータを用いており、ブルウィップ効果は単調的な
結果である。



1. はじめに

2. 従来手法

3. 提案手法

4. 数値実験
並びに考察

5. おわりに

6/23

ブルウィップ効果の実際的な要因

ブルウィップ効果の要因

1 発注から納入までのリードタイム

2 発注量のバッチ単位の注文方式

3 複数の要因を考慮した発注方式

4 需要のばらつき

5 サプライヤーの生産計画手法

6 意思決定者のオーバーアクション

7 上流に行くほど製造ロットが大きい

8 サプライヤー間の情報共有

9 価格割引

10 内示変動のときのトレンドやばらつきの変動

11 安全在庫目標の決め方

これらの複合的要因がブルウィップ効果に影響を及ぼす。
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内示生産システムについて

図 3　内示生産システムの発注方法

このシステムは、定時定例的に内示という予測値が提示される。
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2.2. 直交表による実験計画

直交表

直交表とは，任意の 2因子（列）について，その水準のすべての組
合せが同数回ずつ現れるという性質をもつ実験のための割り付け表
である．
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2.3. MPIによる並列分散処理

MPI

MPIとは，並列コンピューティング利用するための標準化された規
格である．MPIはプログラミング言語とは独立の通信プロトコル
で，並列計算機上で動くプログラムに使用される．
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3.1. 直交表の作成

MPI

ブルウィップ効果の要因で直交表を作成した．今回は，PictMaster
を使用し，JIS規格で存在する直交表に当てはめる．
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3.2. シミュレータについて

内示、基準搬入量、工場使用量、安全在庫目標、繰越在庫の初期値
のパラメータを与えると 1000日分のブルウィップ効果を含む様々
な結果を表示する。繰越在庫が安全在庫目標の２分の１以下の場合
に発注し、その不足量を発注量とする。

図 4　シミュレータ
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3.3. ブルウィップ効果抑制のための設定手法
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4.1. 主効果ならびに交互作用の解明結果

PictMasterで作成した。要因名と水準名を入れると作成はしてく
れる。

図 5　直交表の一部
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分析（お試し）

ブルウィップ効果が出たとしたときの分析をお試しでしてみた。

図 6　それぞれの要因の時のブルウィップ効果
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分析（お試し）

図 7　ダミー変数を使った直交表とブルウィップ効果
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分析（お試し）

ブルウィップ効果が出たとしたときの分析をお試しでしてみた。

図 8　１つずつ削減した直交表
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分析（お試し）

ブルウィップ効果が出たとしたときの分析をお試しでしてみた。

図 9　回帰分析結果
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分析（お試し）

図 10　ブルウィップ効果の部分効用
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分析（お試し）

図 11　ブルウィップ効果への影響度
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分析（お試し）

図 12　交互作用の例
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分析（お試し）

図 13　並列分散処理の結果



1. はじめに

2. 従来手法

3. 提案手法

4. 数値実験
並びに考察

5. おわりに

22/23

4.2 提案手法によるブルウィップ効果抑制の検証

ブルウィップ効果を抑制した時の結果が入る．
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おわりに

今後の課題

1 シミュレータを完成させる
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