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1.はじめに
内示生産システムを用いたサプライチェーンにおけ
るブルウィップ効果の需要予測の影響について明らかに
する．そのために，実際の商品の取引を模したシミュ
レーターを作成する．そのシミュレーターを活用し，ブ
ルウィップ効果の発生要因を分析する．
さらに，ブルウィップ効果をモノの渋滞として捉え
るために，渋滞のモデルである非対称単純排他過程
(Asymmetric Simple Exclusion Process:ASEP) によ
るブルウィップ効果の表現を行う．

2.サプライチェーンにおけるブルウィップ効果
ブルウィップ効果 B は，需要量の分散 Var[Dt]に対
する発注量（発注者の需要量）の分散Var[qt]の比で表
され，式 (1)のようになる [1]．

B =
Var[qt]

Var[Dt]
. (1)

内示生産システムとは，メーカーから注文が確定す
る前に内示と呼ばれる需要量の予測値をサプライヤー
に伝えるものであり，小売業においてはそのような事
前情報を用いていない．先行研究における小売業（式
（2））と内示生産システム（式（3））におけるブルウィッ
プ効果について示す．
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B =
M + z2V ar[(σ̂t+1 − σ̂t)]

M
. (3)

3.渋滞学とブルウィップ効果の関係
渋滞学では，車や人，アリや体内の分子モーターな
ど世の中の様々な自己駆動粒子の「流れ」を，統一的
に扱う [2]．セルオートマトンに移動確率 pを考慮した
ASEPを用いて，ブルウィップ効果の特徴量をモデル
化をする．ASEPにおける移動確率 pは，安全在庫係
数 z，需要量の予測誤差の標準偏差の推定量 σt，需要
量の予測値 ut から以下のように得られる．

p = 1−
(
1− zσt

2ut

)2

, (0 < zσt < 4ut). (4)

4.数値実験ならびに考察
図 1，2は，複数の発注方式で内示生産システムによ
る 1000日間のシミュレーションを 10回ずつして，得

図 1: 発注方式ごとのブルウィップ効果

図 2: 発注方式ごとの在庫切れ回数
られたブルウィップ効果及び在庫切れ回数の平均値で
ある．週に追加注文可能な日を増やすことでブルウィッ
プ効果が低減された．
リードタイムによる変化は見られなかったが，リー
ドタイムを増やすほど在庫切れが発生していた．サプ
ライヤー側では生産量不足にならないことが考えられ
る．数量をバッチ方式にすることで増加した．理由と
しては，一回ごとの注文における部品の個数が増加し，
緊急注文回数が減ったことが原因である．

5.おわりに
開発したシミュレーターによりブルウィップ効果の
要因ごとの影響の度合いを明らかにした．また，モノ
の渋滞として捉えるために ASEPの移動確率 pを導出
した．
今後の課題として，ASEPによるブルウィップ効果の
表現と開発したシミュレーターとの有効性の比較・検
証を行う必要がある．
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