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1.1 本研究の背景

生産内示は，日本の製造業界の伝統的な情報共有のやり方であり，内示情報を仲立ち
とした企業間連携，すなわち日本独特のサプライチェーン・マネジメントである．
近年では，市場ニーズの多様化・個性化によりたくさんの種類の製品やそのバリエー
ションが増え，顧客が製品仕様をカスタマイズできるようになっている．これによ
り，納入リードタイムは短くなり製品ごとの受注量の変動が大きく，需要の不確実性
が増大している．
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1.2 本研究の目的

一般的な製造業に対して，多品目多段階生産在庫システムを考え，需要量のリスクを
アベレージ・バリュー・アット・リスク（Average Value-at-Risk: AVaR）で捉え，
ゲーム理論の許可値を用いて各工程にリスクを配分し，最適な生産在庫システムを提
案する．
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2.1 単一品目・単一段階のロットサイズ決定問題

製品の構成部品を，ある加工・組立システムで生産する場合，必要な時に必要な量を
作る生産計画法の 1 つとして，資材所要量計画（Material Requirement Planning:
MRP）がある．

1PreSight, “BOM”, https://www.presight.co.jp/glossary/detail/bom.php, 閲覧日 2022. 1. 15.
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2.2 多品目多段階ロットサイズ決定問題とエシェロン在庫

多品目多段階ロットサイズ決定問題とは，取り扱われる各々の品目に対する処理の
ロットサイズをそれぞれいくらにするかを決定する問題である．多品目多段階の場
合，段取り替えを考慮する必要がある．段取り替えとは，生産ラインに流す製品に合
わせて，機械などを変更する作業のことである．エシェロン在庫とは，サプライ
チェーン全体の在庫のことをいう．
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2.3 内示情報

製造業者から部品供給業者に提示される「内示」，販売業者からメーカに提示される
「参考値」に着目し，これらを顧客から事前に示される生産参考情報，すなわち「内
示情報」ととらえる．内示情報は事前の予定であるから，確定注文時には変動してい
る．リードタイムの関係より確定注文を待ってからでは納入が間に合わない．

2上野信行, “大規模生産における内示情報を活用した生産計画-不確実な需要環境に対する先行需要情報の活用- ”, 計測と制御, Vol. 50,
No. 7, pp. 436-443, 2011.
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3.1 在庫切れのリスク評価尺度

生産管理は，レジリエンスを備えつつ，在庫切れを生じさせず，在庫はできるだけ持
たない生産計画が求められる．生産計画を向上させるためには，リスクに対する高い
認識が必要であり，リスクを計算するものとしてリスク評価尺度が重要である．

3田口雄基, 上野信行, 奥原浩之, 小出哲彰 “Conditional-Value-at-Risk(CVaR) によるリスクを考慮した多期間生産計画の解法 ”, 情報
科学技術フォーラム講演論文集, Vol. 13, pp. 87-90, 2014.
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3.2 Shapley値によるリスクの配分

協力ゲームの理論では，プレイヤーが提携し，その提携によって獲得された報酬を分
配するような状況を考える．Shapley 値は，提携に対するプレイヤーの貢献度に応じ
て報酬を分配する方法である．
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3.3 遺伝的アルゴリズムによる多目的最適化

遺伝的アルゴリズム（Genetic Algorithm: GA）とは，解の候補であるデータを遺伝
子で表した「個体」を複数体用意し，適応度関数によって計算された適応度の高い個
体を優先して選択し，生命の進化過程である交叉，突然変異や淘汰などの操作を繰り
返し行うことで最適な解の探索をする．
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4.1 許可構造を伴うゲームと許可値

従来の提携型ゲームでは，すべてのプレイヤーのグループが提携を形成できると仮定
していた．しかし，現実には提携の形成が不可能なグループも存在すると考えられ
る．許可構造は有向グラフによって与えられ，階層的な協力関係を表している．許可
構造を反映することで，提携の実行可能性が定義され，制限ゲームが得られる．

4楠木祥文, “提携の実現に制限のある協力ゲーム”, システム制御情報学会論文誌, Vol. 62, pp. 28-33, 2018.
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4.2 許可値による多段階工程のリスク配分

引っ張り型生産指示方式は代表的なものとしてトヨタのカンバン方式がある．
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4.3 提案手法のアルゴリズム

リスク評価指標 AVaR と許可値を用いたリスクを考慮した生産在庫システムのアル
ゴリズムについて提案する．

5渡辺展男, “モデリングシステムを用いた生産計画問題の解法 (2): 引っ張り型生産指示方式の多目標モデル”, 専修経営年報, Vol. 31,
pp. 45-77, 2007.
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5.1 数値実験の概要

数値実験では，多品目多段階の引っ張り型生産指示方式のモデルを用い，需要量から
分散 ω2，有意水準 α = 0.05で AVaRを導出する．次に多段階工程を許可構造とあて
はめ，許可値を導出する．求めた AVaR と許可値を用いて，各工程に配分を考える．
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5.2 実験結果並びに考察

実験結果

考察
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おわりに

おわりに

今後の課題
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