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第1章 序論

1.1は じ め に

近 年,サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン ト(SCM)と 呼 ば れ る 各 種 の 方 法

論 や 事 例 に つ い て 極 め て 大 き な 関 心 が も た れ て い る.そ れ は か つ て の 生 産 者

主 導 の 経 済 か ら消 費 者 主 導 の 経 済 へ と移 行 して き た た め,顧 客 の 望 む 製 品 や

サ ー ビス を,い か に タ イ ム リー に 提 供 す る か が 求 め られ て い る か らで あ る.

一 方
,企 業 の 社 会 的 責 任 と い う観 点 か ら,企 業 の 環 境 問題 へ の 取 り組 み も

評 価 され る よ うに な っ て き て い る.こ れ ま で 製 造 業 は,生 産 に お け る 経 済 性

の み を 追 求 し資 源 を 大 量 に 消 費 す る こ とに よ っ て,大 量 生 産 を 行 っ て き た.

そ して,多 く の 製 品 は,設 計 ・製 造 す る段 階 で 環 境 へ の 配 慮 が 足 りな い ま ま

生 産 さ れ,そ の 製 品 寿 命 が 終 え る と,必 然 的 に 大 量 に 廃 棄 さ れ て い く こ と と

な り,そ れ らの 廃 棄 物 処 理 が 社 会 的 問 題 と な っ て い る.地 球 環 境 問 題 や 資 源

枯 渇 問 題 の 解 決 は 今 後 必 須 と考 え られ る.

この 問 題 を解 決 す る た め に,廃 棄 され る 製 品 を 回 収 して 新 しい 製 品 の 生 産

に 活 用 す る とい っ た 循 環 型 生 産 シ ス テ ム の確 立 が 望 ま れ て い る.現 在,循 環

型 生 産 シ ス テ ム の 確 立 に 向 け,リ ユ ー ス,リ サ イ クル が 強 く求 め られ て い る.

こ こで 重 要 と な る の が,従 来 の サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トの 対 象 で

あ る フ ォ ワー ド ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン に加 え,リ ユ ー ス,リ サ イ クル を 考 慮

した リバ ー ス ・サ プ ライ ・チ ェ ー ン を も つ ク ロ ー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・

チ ェー ン(CLSC)で あ る と考 え られ る.

1.2研 究 背 景

近年,生 産 活 動 や 消費 活 動 の 間に排 出 され る温室効果ガスによる地球温暖

化や,資 源 を調 達す るた め の森 林 の破 壊 といった,経 済 活 動 を行 う際 に発 生

す る地 球 環境 問題や資源枯渇問題が我 々の生活 を脅かす問題 とな っている.

また,製 品 に対す る ニー ズ に も変 化 が起 きてきた.日 本 は 戦後,大 量 生 産 ・

大量 消 費 を 目指 して生 産活動を行い,経 済環 境 が急 速 に発 展 して きた.そ の

結 果,国 民生 活 の利 便 性 が 向 上 し,企 業 も大 量生 産 に よ りコス トを低減か ら

利益 を導出す ることができた.し か し,そ の よ うな 時代 も終 わ り,「 必 要 な

時 に」,「必 要 な もの を」,「必 要 な場所 に」,「必 要 な量 だ け」供給 す る とい っ

た,顧 客満 足 の 向 上 と生 産 の効 率性 が必要 となった.

顧 客満 足 の向 上,生 産 の 効 率性,地 球 環境 問題 の解 決 の た め に,社 会 の 物
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質循環 を確保 し,天 然 資源 の消 費 を抑 制 し,環 境 へ の負 荷 を軽 減 す る循 環 型

社 会 を形成す ることは必要であると考 えられる.

この よ うな状 況 を踏 ま え,日 本 にお いて も リサ イ クル 関 連 法が整備 され て

いる.平 成12年 に制 定 され た のが,循 環型 社会 形 成推 進 基 本 法 で あ る.こ

の法 律 は,廃 棄 物 ・リサ イ クル 対策 を総 合 的かつ計画的に推進す るための基

盤 を確立す るとともに,個 別 の廃 棄物,リ サイ クル 関係 法律 の整備 と相 まっ

て,循 環型 社 会 の 形成 に 向 け実効 ある取 り組みの推進 を図 るものである.こ

の循 環 型 社 会 形成 促 進 基 本 法 を上位法 として,廃 棄 物減 量,リ サ イ クル 促 進

に対す る個 別 法 が それぞれ制定 されている.具 体 的 に は,生 産 段 階 で の 資源

有 効利 用 促 進 法や,消 費 ・使 用段 階 で の グ リー ン購 入法,回 収 ・リサ イ クル

段 階 で の容 器 包 装 リサイ クル法,家 電 リサイ クル 法,食 品 リサ イ クル 法,建

設 リサ イ クル 法,自 動 車 リサ イ クル 法,廃 棄段 階 で の廃 棄 物 処理 法 で あ り,

これ らは製 品 の ライ フサ イ クル に合わせ て法律が体系化 されている.ま た,

デ ジ タル カ メ ラや ゲ ー ム機,携 帯 電話 等 の使 用済 小型 電 子機 器 等に利用 され

ている金属や その他の有用な ものの相 当部分が回収 されず に廃棄 され てい

る状況を踏 まえ,使 用 済 み小 型 電子機 器 等 の再 資源化の促進,適 正 な廃 棄物

処 理 及 び有 効 利 用 な 資源 の確保,加 えて 生活 環境 の保 全 及 び 国 民経済の健全

な発展に寄与す るために,小 型 家 電 リサ イ クル 法 が 平成25年4月 に施 行 さ

れ た 口].

この よ うに,近 年 ます ます 環境 問題 は深刻 性 を増 し,循 環 型社 会 の必 要性

が 増 大 して い る.そ してそ れ に伴 い,リ ユ ー ス,リ サイ クル システ ム を確 立

しよ うとしてい る.

1.3研 究 目 的

リユ ー ス,リ サ イ クル の 方 法 は 現 在 徐 々 に整 備 され 始 め て い る が,サ プ ラ

イ ・チ ェ ー ン の 中 で どの よ うな 戦 略 で 製 品 の 回 収,リ ユ ー ス,リ サ イ ク ル を

行 え ば 効 率 的 に 製 品 を繰 り返 し使 用 で き る か な ど の 課 題 が あ る.ま た コ ス ト

の 部 分 で も製 品 回 収 ・洗 浄 な どの 課 題 を 残 す.

企 業 経 営 を 考 え る 際,地 球 環 境 問 題 解 決 と持 続 可 能 な シ ス テ ム の 構 築 に お

い て も,利 益 は 重 要 な ポ イ ン トとな る.製 品 の 回 収,リ ユ ー ス ,リ サ イ クル

を 行 うが 利 益 を 大 き く損 な う と企 業 経 営 に 問題 が 生 じる.

そ こ で 本 研 究 で は 従 来 の サ プ ラ イ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トの よ うに,フ

ォ ワー ド ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン に お け る 収 益 性 の 向 上 と競 争 優 位 性 を確 保 す
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る こ とだ け を 考 え る の で は な く,使 用 済 み 製 品 の 回 収 も考 え,分 解 ・検 査 を

行 い 再 び 製 品 生 産 へ とつ な が る再 生 産 も 考 慮 した,製 造 業 者 に お け る ク ロー

ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェー ン に 着 目 し検 討 を 行 う.

さ ら に,本 研 究 の 特 徴 と して,再 製 造 品 販 売 に お け る 新 製 品 需 要 へ の 影 響

を 考 慮 した 点 が 挙 げ られ る.ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン 構 築

に 向 け た 課 題 の 一 つ と して,企 業 が 再 製 造 品 販 売 を 行 え る ポ テ ン シ ャ ル を 有

しな が ら行 わ な い 場 合 が あ る.そ れ は,企 業 は 再 製 造 品 を 販 売 す る こ とで 新

製 品 需 要 へ 影 響 が あ る こ と を 懸 念 す る た め で あ る.そ こ で,本 研 究 は,再 製

造 品 販 売 に お け る需 要 へ の 影 響 を 明 らか に し,利 益 に 着 目 した 定 量 的 評 価 を

行 い,ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン構 築 の促 進 に つ な げ る.

1.4本 論 文 の 構 成

本 論 文 の 構 成 及 び 対 応 関 係 を 図1.1に 表 す.第2章 で は サ プ ラ イ ・チ ェー

ン ・マ ネ ジ メ ン トの 概 要 と課 題,ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン

に っ い て 概 要 と課 題 に つ い て 述 べ る.第3章 で は ハ イ ブ リ ッ ド製 造/再 製 造

シ ス テ ム の概 要,先 行 研 究 とそ れ に 対 す る 課 題 の 一 つ で あ るCannibalization

効 果 とMarketexpansion効 果 に つ い て 述 べ る.第4章 で は モ デ ル 提 案 と需 要

モ デ ル に っ い て 述 べ,モ デ ル の 検 証 と考 察 を行 う.第5章 で は 第4章 で 得 た

課 題 解 決 に 向 け た 数 値 実 験 を 行 い,結 果 を ま と め,考 察 を行 う.第6章 で は

結 論 と今 後 の 課 題 を 述 べ る.
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第2章 ク ロ ・一・一・・ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン

2.1は じ め に

近 年 サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トと呼 ば れ る概 念 に 大 き な 関 心 が 抱

か れ て い る.さ らに,地 球 環 境 問 題 や 資 源 枯 渇 問 題 な どが 顕 在 化 され る 中 で,

企 業 は 環=境 負 荷 に 配 慮 した モ ノ づ く り を求 め られ て い る,本 章 で は サ プ ラ

イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トの 概 要 に つ い て ま とめ る と と も に,社 会 の 環 境

に 対 す る 意 識 の 変 化 と,循 環 型 社 会 に つ い て 述 べ る.そ の 後,循 環 型 社 会 構

築 に 期 待 され る,ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン の 概 要,課 題 に

つ い て 記 す.

2.2サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン ト

2.2.1サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トとは

近 年 サ プ ラ イ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トと呼 ば れ る 概 念 に 大 き な 関 心 が 抱

か れ,多 くの 企 業 が そ の 戦 略,手 法 を 取 り入 れ て い る.そ の 背 景 の 一 つ に は

市 場 の 変 化 が 挙 げ られ る.

戦 後 の 日本 は,何 が 売 れ る の か,何 を 作 れ ば い い の か あ る程 度 予 測 す る こ

とが 可 能 で あ っ た.製 造 業 内 の そ れ ぞ れ の 部 門 で 考 え る と,生 産 部 門 は 生 産

効 率 を 追 求 し,大 ロ ッ ト生 産 を 行 い,仕 掛 在 庫 を 増 加 させ,物 流 部 門 は 輸 送

コ ス トを 抑 え る た め,一 度 に 大 量 の輸 送 を行 う大 ロ ッ ト輸 送 を 行 い,流 通 在

庫 を 増 加 させ,販 売 部 門 は 品 切 れ に よ る機 会 損 失 は 多 大 な 損 失 と考 え,欠 品

率 を 最 小 に す る た め に 在 庫 を増 加 させ た.こ の 時 代 は 在 庫 の 増 加 が 起 き て も

一 時 的 な も の で あ り
,い つ か は 売 れ て 利 益 へ とっ な げ る こ と が で き た.っ ま

り,生 産 部 門,物 流 部 門,販 売 部 門 が そ れ ぞ れ の 状 況 を把 握 せ ず,在 庫 を 持

つ こ とに 大 き な 問 題 は な か っ た.

こ の よ う に 工 業 化 社 会 は い わ ば 生 産 者 が 主 導 の 経 済 と して 発 展 し て き た

が,1970～80年 代 頃 か ら供 給 能 力 が 過 剰 傾 向 とな っ て 顧 客 の 立 場 が 強 く な

り,顧 客 の 望 む 製 品 や サ ー ビ ス をい か に タ イ ム リー に提 供 す る か が 求 め られ

る 消 費 者 主 導 の 経 済 へ の 移 行 が 始 ま っ た[2].

近 年 ま す ま す 急 速 な 進 展 を 見 せ,消 費 市 場 の 成 熟 化 は 一 段 と進 み,消 費 の

多 様 化 と呼 ば れ る 傾 向 は ま す ます 強 く な っ て い る.消 費 者 の 好 み は 個 人 に よ

っ て 異 な り(消 費 個 人 化),消 費 者 が 購 入 す る ブ ラ ン ドや 品 目 の 数 は 増 加 し

(消 費 多 角 化),使 用 期 間 の 短 縮 化 が 進 ん で い る(消 費 短 サ イ ク ル 化)[3].

5



加 え て,成 熟 した 先 進 国 で の 企 業 は,こ れ ま で の 国 内 か ら海 外 に ま で 市 場

範 囲 を 広 げ,そ れ が 理 由 で 企 業 間 の 国 際 競 争 な ど も よ り一 層 激 し さ を 増 して

い る.こ れ ら が サ プ ライ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン ト発 展 の 背 景 の 一 つ とい え

る だ ろ う.

サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トは 生 産 管 理,物 流 管 理,マ ー ケ テ ィ ン

グ 管 理 と い っ た 幅 広 い 専 門 分 野 に お い て 研 究 が 進 め られ て い る研 究 で あ る.

圓 川 ら[4]に よ る と,サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン と い う言 葉 は 自動 車 産 業 に お け る

サ プ ラ イ ヤ ー(supplier)で あ る 部 品 メ ー カ ー と組 立 メ ー カ ー の 長 期 的 関 係

の も と で の,部 品 供 給 の 連 鎖 や 新 製 品 部 品 開 発 活 動 の オ ー バ ー ラ ップ に つ い

て,系 列 批 判 の 一 方 で そ の 組 織 連 携 ・学 習 モ デ ル の 強 み を,米 国 が ベ ンチ マ

ー クす る こ と に よ っ て 生 ま れ た もの で あ る
.サ プ ライ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ

ン トの 定 義 は 様 々 あ り,論 者 に よ り異 な る .

例 え ばJISZ8141[5】 に は,「 サ プ ラ イ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トは 資 材 供

給 か ら生 産,流 通,販 売 に 至 る物 又 は サ ー ビス の 供 給 連 鎖 を ネ ッ トワ ー ク で

結 び,販 売 情 報,需 要 情 報 な ど を部 門 間 又 は 企 業 間 で リア ル タ イ ム に 共 有 す

る こ と に よ っ て,経 営 業 務 全 体 の ス ピー ド及 び 効 率 を 高 め な が ら顧 客 満 足 を

実 現 す る 経 営 コ ン セ プ ト」 と記 載 され て い る .

徳 山 ら[2]は,サ プ ラ イ ・チ ェー ン と は,「 原 材 料 の 調 達,部 品 の 加 工 ,製

品 の 組 立 て,倉 庫 や 配 送 セ ン タ ー で の 保 管 や 仕 分 け ,そ して 小 売 り を経 て 最

終 顧 客 に 至 る 全 て の モ ノの 流 れ を,各 企 業 や 事 業 体 の 活 動 な り と して ,す な

わ ち 「供 給 連 鎖 」 と して 捉 え る 考 え 方 」 で あ る と して い る .

そ して 森 田[7]は,サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン とは ,企 業 や 製 品 や サ ー ビス を 顧

客 に 供 給 す る た め に 必 要 な 様 々 な 活 動 が 繋 が っ て い る状 態 を 指 す こ と で あ

り,サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トは そ の チ ェ ー ン ・シ ス テ ム を 設 計 し
,

作 り上 げ,シ ス テ ム の 稼 働 を 計 画 し,稼 働 状 況 を 管 理 す る こ と と して い る .

サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トの 目標 は キ ャ ッ シ ュ フ ロー マ ネ ジ メ ン

トを 実 現 す る と と も に,最 新 の 情 報 技 術(IT)及 び 制 約 理 論
,サ プ ラ イ ・チ

ェー ン 計 画 な どの 管 理 技 術 に基 づ き ,市 場 の 変 化 に 対 して サ プ ラ イ ・チ ェー

ン全 体 を俊 敏 に 対 応 させ,ダ イ ナ ミ ッ ク な 環 境 の も と で 部 門 間 や 企 業 間 に お

け る 業 務 の 全 体 最 適 化 を 図 る こ と で あ る[8].さ らに ,サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・

マ ネ ジ メ ン トは,製 造 業 や 流 通 業 の 競 争 優 位 性 を左 右 す る取 り組 み と も言 わ

れ て い る[9].

Mentzerら[10]は,戦 力 的 な 脈 絡(す な わ ち ,統 合 サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・
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マ ネ ジ メ ン トに よ る 顧 客 価 値 と顧 客 満 足 の 実 現)で 効 率 性(す な わ ち コ ス ト

削 減)及 び 効 果 性(す な わ ち顧 客 サ ー ビス)を 実 現 し最 終 的 に 収 益 性 を もた

らす 競 争 優 位 性 を 創 出 す る こ と に あ る.す な わ ち,サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ

ネ ジ メ ン トの 目的 は,コ ス ト削 減,顧 客 価 値 と顧 客 満 足 の 向 上,競 争 優 位 性

の 確 保 に あ る と して い る.

い ず れ にせ よ,サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン の 川 上 に 位 置 す る原 材 料 メ ー カ ー か ら,

川 下 の 販 売 業 者 ま で の 一 連 の 活 動 を統 合 し,サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン の 効 率 的 な

流 れ を 実 現 す る こ と は,サ プ ライ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トの 主 要 な 目的 で

あ る と い え る.し か し,競 争 力 の あ る サ プ ライ ・チ ェ ー ン の 構 築 に は,サ プ

ラ イ ・チ ェ ー ン 全 体 の コス トを 下 げ る と い うコ ス ト削 減 力 の 向 上 だ け で な く,

需 要 変 動 な ど リス クへ の 対 応 力 も必 要 と な る.

た だ し,サ プ ライ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トを 実 施 し,激 しい 市 場 変 化 に

対 し最 適 化 を 達 成 す る こ と は 容 易 な こ と で は な い.次 節 で は サ プ ラ イ ・チ ェ

ー ン の 構 築 に お け る 注 視 す べ き 点 に つ い て ま と め る .

2.2.2サ プ ライ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トの 障 害

Lee[11]は,高 い パ フ ォ ー マ ン ス を 誇 る サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン の 性 能 と して,

迅 速 さ(Agile),適 応 性(Adaptable),連 携(Align)の3つ 挙 げ て い る.需

要 や 供 給 へ の 急 激 な 変 動 へ 迅 速 に適 応 す る迅 速 さ,市 場 構 造 の 変 化 に 対 応 す

る 長 期 的 な 対 応 を 行 う適 応 性,さ ら に は 自社 の 収 益 を 上 げ る た め に サ プ ラ

イ ・ネ ッ トワー ク 内 全 て の 企 業 の イ ンセ ン テ ィ ブ 体 系 を 整 え る必 要 性 が あ る.

迅 速 さ,適 応 性,連 携 を備 え た サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン は 持 続 可 能 な 競 争 優 位 性

を 企 業 に も た らす こ と が 出 来 る.こ れ ら の 条 件 を 軽 視 し,少 しの 無 駄 を 許 容

す る こ と を 恐 れ,効 率 性 の み の 追 求 に 偏 りす ぎ る こ とで,需 要 や 供 給 の 予 期

せ ぬ 変 化 に 対 応 す る こ と が で き な い と指 摘 して い る.

ま た,適 応 性 は 同 じ業 種,業 態 で あ っ て も企 業 あ る い は サ プ ラ イ ・チ ェ ー

ン を 取 り巻 く環 境 は 常 に 変 化 して い る こ とか ら,サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ

ジ メ ン トに 完 成 形 は な く,環 境 変 化 に合 わ せ て 適 応 して い く必 要 が あ る.

さ ら に,迅 速 さ,適 応 性 は,需 要 変 動 へ の 対 応 は サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ

ネ ジ メ ン トを 行 う上 で 重 要 と な る が,近 年 の 商 品 サ イ ク ル 短 縮 化 に よ り,市

場 動 向 の 予 測 が 非 常 に 困 難 に な り,需 要 予 測 の 不 確 実 性 が 増 して い る.特 に,

消 費 財 の 場 合 に は サ イ ズ や 色 な どの 商 品 属 性 が 多 岐 に わ た る た め,そ れ ぞ れ

に っ い て 売 れ 行 き を 分 析 す る 必 要 が あ る.ま た,製 品 サ イ クル の 短 縮 化 と多
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品 種 化 が 同 時 に 進 展 した 結 果,市 場 変 化 が 激 し く な り不 確 実 性 が 拡 大 した た

め に,販 売 機 会 の 損 失 や 不 良在 庫 の 発 生 とい っ た 問 題 が 発 生 す る.そ の 一 方

で,供 給 シ ス テ ム は 大 量 生 産 シ ス テ ム の パ ラ ダ イ ム か ら脱 却 で き な け れ ば,

生 産 した 製 品 が 売 れ ず,売 れ る製 品 は 欠 品 に な る.納 期 が 長 く顧 客 が 待 っ て

くれ な い とい う現 象 が 起 き,値 引 き,不 良 在 庫 の 廃 棄 コ ス トが 膨 大 に な っ て

利 益 が 出 な く な る.そ の 結 果,キ ャ ッ シ ュ フ ロー 効 率 が 低 下 す る の で あ る.

連 携 に つ い て も サ プ ラ イ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トを行 う上 で 大 事 と な る.

一 般 に 原 材 料 供 給 や 製 造 を行 う企 業 に と っ て は ,大 ロ ッ トで 安 定 した ペ ー ス

で 操 業 を 行 う こ と が 品 質 安 定 と コ ス ト削 減 の 面 か ら望 ま しい と され て い る.

一 方 小 売 に と っ て は
,変 動 す る顧 客 の 需 要 に 対 して 柔 軟 に 対 応 す る た め に は

適 時 適 量 の 小 口補 充 を受 け る こ とが 重 要 で あ り,こ れ は 製 造 や 配 送 の 企 業 に

と っ て は 不 利 に な る.こ の よ うに 相 反 す る利 害 関 係 が,複 雑 な ネ ッ トワ ー ク

構 成 か ら成 る サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン の 随 所 に 発 生 す る 口2].

ま た,サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン が 時 間 遅 れ の あ る 多 段 階 ダ イ ナ ミ ッ ク シ ス テ ム

で あ る た め に 生 じ る複 雑 な 問 題 も存 在 す る.図2.2.1か ら わ か る よ うに,サ

プ ラ イ ・チ ェ ー ン の 川 上 か ら川 下 に 向 か うま で の 間 に 多 段 階 の 意 思 決 定 に よ

っ て 需 要 予 測 が 劣 化 して い く危 険 性 が あ る た め,サ プ ラ イ ・チ ェー ン ・マ ネ

ジ メ ン トの 実 現 が 困 難 に な っ て い る.例 え ば 図2.2.1の よ うな 場 合,各 段 階

が 個 別 に 在 庫 管 理 行 動 を 行 い,各 段 階 に は所 定 の 発 注 リー ドタ イ ム と供 給 リ

ー ドタ イ ム が 存 在 し
,工 場 で は 所 定 の 製 造 リー ドタ イ ム で 製 品 を 製 造 す る と

す る.こ の よ うな 場 合,顧 客 の 需 要 が 変 動 す る の に 対 して,こ れ を 大 き く上

回 る発 注 の 変 動 が 上 流 の 段 階 で 起 こ る.こ れ は サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ

メ ン トを 考 え る 際 に 最 も 重 要 な 現 象 の1つ で あ る,鞭 の 効 果 と い わ れ る もの

で あ る.鞭 の 効 果 の 抑 制 に は,各 段 階 が 需 要 変 動 情 報 を 共 有 化 し協 調 す る こ

とが 重 要 で あ る.具 体 的 に は,情 報 の 共 有,企 業 間 の 在 庫 政 策,価 格 政 策,

輸 配 送 の コー デ ィ ネ ー シ ョ ン,価 格 の 安 定 化,過 去 の 売 り上 げ の 実 績 に よ る

在 庫 の 割 当 て 政 策 の 採 用 な ど の 手 法 が あ る と され て い る[2].

本 節 で は,サ プ ラ イ ・チ ェー ン の 構 築 に お け る 注 視 す べ き 点 に つ い て ま と

め た.次 節 に お い て,先 に 述 べ た,鞭 の 効 果 に 関 す る研 究 に つ い て ま とめ る.
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図2.2.1サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・モ デ ル

※[2]を 基 に 加 筆 ・修 正

2.2.3鞭 の 効 果

前 節 で も述 べ た よ うに サ プ ライ ・チ ェ ー ン に は 各 段 階 に お い て 需 要 と供 給

の 関係 で 結 ば れ て い る.し か し,需 要 は 不 確 実 性 を もっ 場 合 が ほ とん どで あ

り,受 注 生 産 を 行 え る場 合 を 除 き,必 要 量 だ け を 供 給 す る こ と は 困 難 で あ る.

特 に 需 要 情 報 は サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン 上 で 川 上 に 伝 達 され て い く と き,各 段

階 に お け る意 思 決 定 の 方 法,リ ー ドタ イ ム の 存 在,需 要 予 測 の 方 法 な ど様 々

な 要 因 の 影 響 を 受 け て 歪 め られ,川 上 段 階 に 行 く ほ ど需 要 の 不 確 実 性 が 大 き

く な っ て しま う.こ の 効 果 の こ と を 鞭 の 効 果 と い う.

意 思 決 定 条 件 の 基 で この 現 象 が 存 在 す る こ と を 証 明 した の がLeeら[13]

の研 究 で あ る.特 にLeeら[13]は 鞭 の 効 果 の4つ の 原 因 を 特 定 した.需 要 予

測 の 更 新,一 括 注 文,価 格 変 動,供 給 と 品 切 れ で あ る.

一 つ 目の 需 要 予 測 の 更 新 に つ い て で あ るが,も しサ プ ラ イ ・チ ェ ー ン に 関

わ る全 て の メ ンバ ー が 需 要 変 動 に 適 応 し加 え て,す べ て の メ ン バ ー が 平 滑 化
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す る技術 を使 って変動に反応す るな らば,変 動 はサプ ライ ・チ ェー ン全体 で

増 加す ると考え られ る.

二つ 目の 一括 注 文 に つ い ては,注 文過 程 の コス トが高 い な らば 一括注文は

合理的 な注文政策 であるが,一 括 注文 の効 果 は需 要 の変 動性 を増幅 させ る・

さらに,価 格 変 動 に関 して は,顧 客 は数量割 引や値 引 きを含 む魅力的な値

引きに よって購 買意欲 を掻 き立て られ るとき,購 買パ ター ンは 消費 パ ター ン

に反 映 され な くなる.そ して,需 要 が供 給 を越 えた とき品 切 れがお こ り,供

給 が需 要 を カ バ ー で き な くな りそ うな とき顧客の実需 と比べ て誇 張 し始 め

る.

これ らの4つ の原 因 は相 互 に依 存 して い る.そ れ は原 因 が互 い に影 響 し互

いが調 整す るか らである.さ らに,Leeら[13]は 鞭 の効 果 を減 らす た め にい

くつ か の経営慣行(需 要情 報 の集 中化 な ど)の 提 案や 予 測 方 法 を使 った研 究

方 法 を提案 してい る.

ま た,他 に も鞭 の 効 果 に 関 す る 研 究 は 多 くの研 究者 が 行 って い る.

Sucky[14]は 鞭 の効 果 の研 究 は鞭 の効 果 の定 量化 を 目的 とした もの,鞭 の効

果 の分析,検 証 に焦 点 を 当て る もの,い くっか の産 業 ま た は個 々 の製 品や企

業か らの多数の例か ら生 じる鞭 の効果の観察研 究,鞭 の効 果 を減 らす た めの

方 法 の 取 り組み,シ ステ ム挙 動 の シ ミュ レー シ ョンに焦点を当てた もの,鞭

の効 果 の実 験 的検 証 に 焦 点 を 当てた論文 を六っのカテ ゴ リに分 ける ことが

できると述べてい る.

この よ うな鞭 の 効果 を な くす,あ るいは軽 減す るた め の一 番 効果的 な方法

は意思決 定段階数 を減 らす ことであ り,そ れ が で きな けれ ば情 報 を共 有 す る

ことに よ り各段 階の意思決定 をよ り全体最適化に近づ けるよ うに努力す る

ことである.実 需 の コ ン トロー ル はで きない が,小 売 店 と工場 で実 需 を共有

で きれ ば工場 の生産量 も小売店の発注量程度の変動 に抑 えることが出来 る.

しか し,こ れ は組 織 内で の業 務 連鎖 の 視 点であるが,組 織 間で これ を可 能 と

す るた め には,情 報 共 有 に よ るメ リッ トを双 方 でシェアできる関係の構築が

必要 となる.

2.2.3サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トの 事 例

サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トの 成 功 事 例 と して,以 下 の3社 の 事 例

を 挙 げ,そ の ビ ジネ ス に つ い て 紹 介 を す る.

(Dオ ム ロ ン[6]
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オ ム ロ ン は,そ の セ ン シ ン グ&コ ン トロー ル 部 門 を担 っ て い るIAB事 業

に お け る 生 産 拠 点 を 中 国 の 上 海 に 設 立 す る取 り組 み を2005年 か ら開 始 した .

日本 国 内 の 事 業 所 は 製 品 開 発 の 技 術 拠 点 と し,生 産 に っ い て は 部 品 調 達 か ら

設 計,生 産 ま で を 一 貫 して 上 海 で 行 うよ うに 変 更 した.こ れ は製 品 の 付 加 価

値 な ど を 高 め っ っ も 生 産 コ ス トを抑 え,ま た 製 品 の 機 会 損 失 と在 庫 過 多 を 抑

え た サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン を 構 築 す る た め に,こ う した 生 産 拠 点 の 整 備 や 新 シ

ス テ ム の 導 入 な ど に よ る 工 場 主 体 の 在 庫 管 理 を 行 い,各 リー ドタ イ ム の 短 縮

や 供 給 体 制 の 強 化 を 図 る こ とで,事 業 の 効 率 化 を推 進 して い る.

(2)P&G(プ ロ ク タ ー ・ア ン ド ・ギ ャ ン ブ ル)[15]

P&Gは,大 き な 食 料 品 日曜 雑 貨 店 と量 販 店 に対 して 在 庫 を 管 理 して い る.

P&Gの 顧 客 担 当 サ ー ビ ス 担 当 者 は,日 々 の 基 本 的 な 商 品 補 充 を,商 品 の 動

きや 在 庫 と短 期 予 測 を べ 一 ス に して,小 売 物 流 セ ン タ ー で の 商 品 の 動 き を監

視 す る た め にCRP(ContinuousReplenishmentProgram)を 活 用 して い る.こ

れ は,従 来 の 小 売 店 が 各 種 情 報 や 経 済 性 に基 づ い た 発 注 か ら,需 要 予 測 を加

味 した 商 品 補 充 へ と 商 品 補 充 プ ロ セ ス を 変 革 す る も の で あ る.こ の シ ス テ ム

の 導 入 に よ り,顧 客 サ ー ビス 担 当 者 は 販 売 促 進 の た め の 補 充 よ り も さ らに 正

確 に 予 測 す る た め に,小 売 店 と密 接 な 協 力 関係 を 維 持 す る こ とが で き て い る.

(3)ト ヨ タ 自動 車[15]

トヨ タ 自動 車 は,ト ヨ タ 生 産 シ ス テ ム(JIT)を 用 い て い る.こ れ は,リ ー ド

タ イ ム を 徹 底 的 に 管 理 し,在 庫,リ ー ドタ イ ム,補 充,品 質 な ど の 無 駄 を排

除 す る 戦 略 で あ る.ト ヨ タ 自動 車 は,必 要 な 部 品 や 資 材 を 必 要 な 場 所 に 必 要

な と き に 必 要 な だ け 供 給 す る た め に,発 注 指 示 票 と して カ ン バ ン を 利 用 して

い る.す な わ ち,サ プ ライ ヤ ー や 上 流 工 程 との 問 で 必 要 と され る 部 品 や 資 材

の 納 入 数 量,日 時 を 指 定 す る.従 っ て こ の 生 産 シ ス テ ム は,カ ン バ ン 方 式 と

も 呼 ば れ る こ とが あ る.ト ヨ タ 自動 車 が 現 在 世 界 トップ の 自動 車 メ ー カ ー で

あ る の は,こ う し た 生 産 マ ネ ジ メ ン ト活 動 の 強 化 と推 進 に よ る,短 納 期 生 産,

段 取 り時 間 の 最 小 化,ロ ッ ドサ イ ズ や リー ドタ イ ム の 短 縮 化,品 質 改 善 や サ

プ ラ イ ヤ ー と の パ ー トナ ー シ ップ 化 な どが 貢 献 して き た こ と は 有 名 で あ る.

以 上 が サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トで 成 功 し た 企 業 の 事 例 で あ る.

他 に も デ ル やZARA,花 王,ラ イ オ ン,TOYOTA,コ カ ・コ ー ラ な ど 様 々 な
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業 界 や 企 業 で,サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トが 導 入 され て い る.そ の

一 方 で
,成 功 と 同 様 に サ プ ライ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ ン トを 行 う上 で 失 敗 事

例 も あ る.

例 え ば,FoxMeyer社 の 事 例 で は,新 しい 自動 倉 庫 シ ス テ ム とERPシ ス テ

ム の 導 入 を す る こ と で,多 大 な コ ス ト削 減 を 行 え る 予 定 で あ っ た.し か し,

シ ス テ ム は 全 く機 能 せ ず,む し ろ 多 大 な 損 失 を 被 る こ と とな っ た[16].昨 今,

IT技 術 は 飛 躍 的 に 成 長 して お り,様 々 な パ ッ ケ ー ジ ソ フ トも販 売 され て い

る.先 に も 述 べ た よ うに サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トの 成 功 に は 情 報

共 有 が 必 要 に な る が,こ れ はIT技 術 の 導 入 だ け で これ が 行 え る と考 え た た

め に 機 能 しな か っ た と考 え られ る.一 部 の 効 率 化 を 図 る の で は な く全 体 の 効

率 化 や さ らに は,部 門 間 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン が 重 要 とな る こ とが,こ の 失

敗 事 例 か ら も わ か る.

こ こ ま で は,本 研 究 の 基 礎 概 念 と な る,サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン

トに つ い て ま とめ た.次 節 で は ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン に

つ い て 述 べ る.

2.3ク ロ ー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン

2.3.1は じ め に

前 節 で も述 べ た よ うに サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トを 取 り入 れ て い

る 企 業 は 年 々 増 加 し,サ プ ライ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トは 企 業 に と っ て 不

可 欠 な も の に な っ て き て い る.さ らに,こ の サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ

ン トは 商 業 的 な も の だ け で は な く,人 道 支 援 の 場 面 に お い て も行 わ れ て い る.

この よ うに 様 々 な 場 面 で 活 用 され るSCMの 概 念 で あ る が,多 くの 企 業 が サ

プ ラ イ ・チ ェ ー ン を行 え ば さ ら な る競 争 の 激 化 が 予 想 され る.そ こ で 企 業 の

社 会 的 使 命 を 果 た し,さ ら に 差 別 化 を 図 るべ く,ク ロ ー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ

ラ イ ・チ ェ ー ン を 推 奨 す る.

昨 今,地 球 温 暖 化 の ニ ュ ー ス を よ く 目に す る が,企 業 は こ の 環 境 問 題 に 配

慮 した モ ノ づ く りを 求 め られ て い る.本 章 で は,社 会 の 環 境 に 対 す る意 識 の

変 化 と,循 環 型 社 会 に つ い て 説 明 す る.そ の 後,循 環 型 社 会 構 築 に 期 待 され

る,ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン の 概 要,課 題 に つ い て 記 す.
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2.3.2循 環型 社 会

近年,二 酸 化炭 素 に よる地 球温 暖化 問題,原 油価格 の上 昇 と ピー クオ イル

論 が引 き金 となった原油枯渇説,レ アメ タル に代 表 され る希 少 資源問題 な ど,

「有限 の地 球観 」が 必要 とされ る事象が顕在化 して きている.こ の よ うな事

象す べ て が十 分 な科 学的根拠があるわけではないが,世 界 全体 が20世 紀 後

半 の先進 諸 国 の成 長 を続 けて い くことは不可能に近 い と考え られ る.

す な わ ち今 後の 成 長 は,従 来型 の 生産 ・消費 ・廃 棄 を繰 り返す のではな く,

持 続 可能 性 を担 保 した うえで成 り立っ と考え られ る.

環境 問題 に対 す る意識 は 大 き く高まっているが,そ の背 景 に は,地 球 温 暖

化 や,そ れ に伴 う異 常 気 象,ま た消 費活 動 の結 果 と して排 出 され る産業廃棄

物の環境への悪影響がある.産 業革命 以 降,近 代 工 業 が発 達 し,地 球 資源 の

発 掘 に よ って化 石燃 料 である石油エネルギーが大量に消費 されてきた.ま た,

高度経 済成 長 期 に お い ては,環 境 問題 に対 す る意 識 が低 く,環 境 へ の負 荷 を

無 視 した大 量生 産 ・大量消費の経営が行 われ,ま た消 費者 に よ り大 量廃 棄 が

行 われ た.そ の結 果,廃 棄 物 に よる大気 汚 染や 水 質 汚 染,生 産 過程 にお い て

排 出 され る二 酸 化炭素等の温室効果 ガスによる地球 温暖 化が大 きな問題 と

なった.

そ して,大 気 汚 染や 水 質 汚染 が 引 き起 こす 自然界の生物,ま た は人 体へ の

影 響や,地 球 温暖 化 に よ る水 位 上昇 等 が ニュー ス ・新聞で報道 され ることに

より,環 境 問題 へ の 意識 は次第 に高 ま ることとなった.

この よ うな社 会 の構 造 を根 本 的 に変え,自 然 界 か ら採 取す る資源 をで き る

だ け少な くし,そ れ を リサ イ クル 等 に よって 有効 に使 うことによって,廃 棄

され る もの を最小 限 にお さえ る社会へ と転換 しよ うと打 ち出 されたのが 「循

環型社会」で ある.日 本 で は この 循環 型 社会 実 現 に 向けて,2001年 に循 環

型社 会 形成 推進 基 本 法 が施 行 され た.こ の法 律 の 目的 は,廃 棄 物 の発 生 量 の

膨 大,廃 棄物 の最 終廃i棄場 の確 保 の 困難,不 法 投棄 の増 大 な どの 問題 か ら,

廃棄 物 ・リサ イ クル 問題 の解 決 のため 「大量生産 ・大量消費 ・大量廃棄」型

の経済社会か ら脱却 し,環 境 へ の負荷 が 少 ない 「循 環 型 社会」の形成 を推進

す るとともに,循 環 型 社会 の形成 につ い て,基 本原 則 を定 め,並 び に 国,地

方 公共 団 体,事 業者 及 び 国民 の 責務 を明 らか に し,現 在及 び将 来 の 国 民の健

康 で 文化 的な生活の確保 に寄与す ることである.そ して,こ の法 律 は従 来 の

リサイ クル対 策(廃 棄 物 の原材 料 と しての 再利 用 対策)の 効 果 に加 えて,リ

デ ュー ス対策(廃 棄 物 の発 生 抑 制対 策)お よび リユ ー ス対 策(部 品 等 の再 使
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用 対 策)を 本 格 的 に 導 入 し総 合 的 な 資 源 有 効 利 用 対 策 の 推 進 を 図 る こ と を 目

的 と して い る.リ サ イ ク ル,リ デ ュー ス,リ ユ ー ス(3R)を 推 進 す る こ と

で 循 環 型 社 会 の 形 成 を 実 現 し よ う とす る も の で あ る.

さ らに は,資 源 の 有 効 な利 用 の 促 進 に 関 す る 法 律(資 源 有 効 活 利 用 促 進 法),

特 定 家 庭 用 機 器 の 再 商 品 化 に 関 す る 法 律(家 電 リサ イ ク ル 法),使 用 済 自動

車 の 再 資 源 化 等 に 関 す る法 律(自 動 車 リサ イ クル 法),使 用 済 小 型 電 子 機 器

等 の 再 資 源 化 の 促 進 に 関 す る法 律(小 型 家 電 リサ イ クル 法)な どが 成 立 ・施

行 され る よ うに な り,日 本 社 会 の 循 環 型 社 会 へ の 変 遷 が うか が え る よ うに な

っ た[1].

循 環 型 社 会 形 成 推 進 基 本 法 に は 拡 大 生 産 者 責 任(ExtendedProducer

Responsibility:EPR)と い う考 え 方 が 取 り入 れ られ,こ れ は 経 済 協 力 開 発 機

構(OECD)加 盟 国 政 府 に 対 す るガ イ ダ ン ス ・マ ニ ュ ア ル に 策 定 され て い る.

こ の 考 え は,生 産 者 に製 品 の ライ フ サ イ クル に お け る 責 任 を 課 す こ とで,製

品 か ら発 生 す る 環 境 負 荷 の 低 減 を 目指 す 戦 略 で あ る[1].具 体 的 に は,製 品

設 計 の 工 夫,製 品 の 材 質 ・成 分 表 示,一 定 製 品 に つ い て 廃 棄 等 の 後 に 生 産 者

が 引 き 取 りや リサ イ クル を 実 施 す る こ と な ど が含 ま れ,企 業 ・メ ー カ ー は 自

社 の 事 業 を,自 然 と 共 生 で き る社 会 や 持 続 可 能 な 社 会 の 構 築 と い っ た 社 会 的

課 題 の 解 決 に 導 く こ と が 強 く望 まれ て い る.

こ うい っ た 環 境 へ の 意 識 は 諸 外 国 に も広 が っ て い る.特 に ドイ ツ 人 の 環 境

意 識 は 高 く,国 も 「環 境 先 進 国 」 と して 各 国 の 模 範 と され,高 い 環 境 意 識 を

持 つ 国 民 は 有 権 者 と して 政 党 に プ レ ッシ ャ ー を か け,1972年 に 廃 棄 物 を 規

制 す る 「廃 棄 物 処 理 法 」が 制 定 か ら始 ま り,政 権 政 党 は 厳 しい 環 境 関 連 立 法

で 主 と して 産 業 界 に 規 制 を か け て い る.ま た,EU全 体 で 見 て もWEEE指 令

が2003年 に 施 行 され て か らは,よ り一 層 厳 しい 環 境 対 応 が 社 会 的 に 求 め ら

れ て い る[17].

こ の 持 続 可 能 な 社 会 構 築 の た め の 方 策 と して,循 環 型 生 産 シ ス テ ム が 重 要

視 され て い る.循 環 型 生 産 シ ス テ ム は,廃 棄 され る製 品 を 回 収 して 新 しい 製

品 の 生 産 に 活 用 す る と い っ た シ ス テ ム で あ り,こ の シ ス テ ム の 確 立 が 望 ま れ

て い る[18].図2.3.1に 循 環 型 生 産 シ ス テ ム の概 要 を 示 す.
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図2.3.1循 環 型 生 産 シ ステ ム の概 要

※ 有 光 ら[18】を 基 に 加 筆 ・修 正

廃i棄 され る 製 品 量 を 削 減 す る こ と と,資 源 の 消 費 量 を 削 減 す る と い う観 点

か ら,循 環 型 生 産 シ ス テ ム の 構 築 は 今 後 ま す ま す 重 要 に な る と考 え られ る.

企 業 ・メ ー カ ー は,自 社 の 事 業 を 製 品 ・サ ー ビ ス に 関 わ る 資 源 の 採 取 か ら設

計,製 造,使 用,廃 棄,提 供 とい っ た 各 段 階 を 通 じて の 投 入 資 源,あ る い は

排 出 され る も の に よ る 環 境 負 荷 や,地 球 や 生 態 系 へ の 負 担 を 出 来 る だ け 減 少

させ る 必 要 が あ る.

現 在,電 気 機 器 や 電 子 機 器 の よ うな 新 しい 製 品 ・製 品 グ ル ー プ ・廃 棄 物 の

フ ロー へ と拡 大 して い る.さ ら に,使 用 済 み 製 品 を 使 っ た,新 た な ビ ジ ネ ス

モ デ ル が 生 み 出 さ れ て い る.次 節 で は循 環 型 生 産 シ ス テ ム 確 立 に 期 待 され る

ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ライ ・チ ェ ー ン に つ い て ま と め る.

2.3.3ク ロ ー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン

地 球 環 境 問 題 や 資 源 枯 渇 問 題 へ の 対 応 は 真 に 豊 か に 安 心 で き る 暮 ら し を

得 る た め に避 け て は 通 る こ と が で き な い.現 在 は,物 が 有 り余 る とい っ た 供

給 過 剰 時 代 で あ る.さ らに 市 場 の 成 熟 化 に 伴 い,消 費 者 の ニ ー ズ は ます ま す

多 様 化 し,多 品 種 少 量 生 産 が 求 め られ,そ の た め 企 業 も そ の 要 求 に 対 応 せ ざ

る を得 な くな っ た.2.2.2節 で 述 べ た よ うに サ プ ラ イ ・チ ェー ン ・マ ネ ジ メ

ン トは こ う した 時 代 の 変 化 に 対 応 す るた め に サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン全 体 で の 最
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適 化 を 目指 した.た だ,サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トは あ くま で もサ

プ ラ イ ヤ ー か ら最 終 消 費 者 に 至 る サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン 内 で の 最 適 化 で あ る.

つ ま り,物 を作 り,そ れ を 売 る とい っ た,あ くま で も企 業 側 の 論 理 を最 優 先

に し,彼 らの 利 益 の み を 追 求 した 経 営 戦 略 論 で あ る.

しか し,サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン を構 成 す る 個 々 の 企 業 は 必 ず 廃 棄 物 を 発 生 さ

せ て い る.例 え ば 商 品 を 梱 包 す る段 ボ ー ル は,供 給 者 で あ る 生 産 者 が 商 品 を

梱 包 す る 際 使 用 す る が,廃 棄 す る の は 消 費 者 で あ る.現 在 の 環 境 問 題 を 考 え

る と,サ プ ライ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トの 領 域 に お い て も 一 方 通 行 的 な 発

想 で は な く,リ サ イ クル も含 め た 「環 境 の 適 合 化 」 が 必 要 で あ る.

こ こ で 重 要 と な る の が,従 来 の サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トの 対 象

で あ る フ ォ ワー ド ・サ プ ラ イ ・チ ェー ン に 加 え,リ ユ ー ス,リ サ イ ク ル を考

慮 した リバ ー ス ・サ プ ラ イ ・チ ェー ン を も つ ク ロー ズ ド・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・

チ ェ ー ン で あ る と考 え られ る.

今 ま で の サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トで は,生 産 ・流 通 ・消 費 ・廃

棄 とい っ た 流 れ を 対 象 と して き た.こ の 流 れ を フ ォ ワー ド ・フ ロー とす る.

しか し,循 環 型 生 産 シ ス テ ム の 構 築 を 考 慮 す る と,今 ま で の よ うな サ プ ラ

イ ・チ ェ ー ン の 捉 え 方 だ け で は 十 分 で あ る とは 言 え な い.生 産 ・流 通 ・消 費 ・

廃 棄 の 流 れ の あ と に,回 収 ・再 生 産 ・流 通 とい っ た 流 れ を付 け 加 え る必 要 が

あ る.こ の 回 収 ・再 生 産 ・流 通 とい っ た 流 れ を リバ ー ス ・フ ロー とす る.今

ま で の,生 産 を 行 い 消 費 者 に 商 品 を 提 供 す る 流 れ と,消 費 者 か ら廃 棄 され た

商 品 を 回 収,再 生 産 す る 流 れ が 一 体 と な り,閉 じた 循 環 を な す サ プ ライ ・チ

ェ ー ン を ク ロ ー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン と呼 ぶ.

2.3.4ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン の 事 例

製 品 は 採 取 され た 資 源 とエ ネ ル ギ ー を 投 入 して 製 造 した 素 材 に,エ ネ ル ギ

ー と コ ス トを 投 入 して 製 造 され
,消 費 者 に よ っ て 使 用 され る.そ の 製 品 は や

が て 使 用 済 み 製 品 と して 使 用 者 の 手 を 離 れ る.使 用 済 み 製 品 は そ の 後,製 品

リユ ー ス(自 動 車 の 場 合 中 古 車),状 態 の 良 い 部 品 が リユ ー ス され た り(部

品 リユ ー ス),あ る い は 鉄 や 銅,希 少 金 属 な どの マ テ リア ル レベ ル で リサ イ

ク ル され た り,そ れ 以 外 は 廃 棄 され 埋 め 立 て られ る.メ ン テ ナ ン ス に よ る製

品 の 長 寿 命 化 も含 め て,リ サ イ クル ・リユ ー ス を い か に して 適 切 に 実 現 して

い くか が 求 め られ て い る[19].

本 論 文 で は 市 場 か ら回 収 した 製 品 を 分 解,検 査,洗 浄,修 理 及 び 再 組 立 て
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を含 む 大 規 模 な プ ロセ ス で 再 生 す る こ と を再 製 造 と い う.再 製 造 は 一 部 の 領

域 で は す で に ビ ジ ネ ス と して 成 立 して い る が,そ の 他 の 製 品 領 域 で は 限 定 的

で あ る.こ の 原 因 の 一 つ と して,製 品 は 陳 腐 化 に よ っ て,た と え 再 生 され た

と して も市 場 価 値 を 失 っ て しま う こ とが あ る[23].

現 在,ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン に 取 り組 ん で い る 業 界 ・

企 業 は 増 え て き て い る.し か し,ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン

に は 課 題 も 多 く,な か な か 成 立 しな い こ とが 多 い の が 現 状 で あ る.そ こ で,

成 功 企 業 の 事 例 と して 複 写 機 ・複 合 機 メ ー カ ー を 取 り上 げ る.複 写 機 ・複 合

機 メ ー カ ー は 企 業 向 け に事 業 を展 開 して い る た め,製 品 の 販 売 状 況 を 把 握 し,

高 い 回 収 率 を維 持 す る こ と が 出 来,ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェー

ン の 構 築 に 成 功 して い る.こ こ で 例,富 士 ゼ ロ ッ ク ス と リ コー の 例 を 挙 げ る.

(D富 士 ゼ ロ ッ ク ス[20]

富 士 ゼ ロ ッ ク ス は 使 用 済 み の 商 品 も廃 棄 物 で は な く資 源 と して 捉 え,部 品

リユ ー ス や 再 資 源 化 を行 い,環 境 負 荷 軽 減 に 貢 献 す る と い う考 え 方 に 立 っ て,

商 品 の 企 画 の 段 階 か ら,回 収 ・リサ イ クル ま で 資 源 の 有 効 利 用 を 目指 した 活

動 を 行 っ て い る.そ してCSR(企 業 の 社 会 的 責 任)の 取 り組 み の 一 っ と して

資 源 循 環 シ ス テ ム が あ げ られ る.こ の シ ス テ ム の 特 徴 と して,使 用 済 み の 商

品 を 回 収 し,選 別 し た 部 品 を 厳 格 な 品 質 保 証 に 基 づ き 循 環 させ る ク ロ ー ズ

ド ・ル ー プ ・シ ス テ ム を 根 幹 に,部 品 の 再 利 用 を 前 提 に 環 境 負 荷 の 少 な い 商

品 作 り を 目指 す イ ンバ ー ス ・マ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リ ン グ(逆 工 場),再 使 用 で

き な い 部 品 を 分 別 ・資 源 化 し,資 源 と して 徹 底 的 に 活 用 す る ゼ ロ エ ミ ッ シ ョ

ン の3つ が あ げ られ る.
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図2.3.2富 士 ゼ ロ ッ ク ス の ク ロ ー ズ ド ・ル ー プ ・シ ス テ ム

※[20]を 基 に 加 筆 ・修 正

イ ンバース ・マニ ュファクチャ リングは,部 品 の再 使 用 を前提 と した ライ

フサ イ クル企 画,使 用 部 品 の拡 大 の た めの リユー ス/リ サ イ クル 設計,環 境

負 荷 の 少 な い 商 品作 りを 目指 す環境影響 アセス メン トをモ ノづ くりの上流

で行 ってい る.こ の ライ フサ イ クル企 画 で は,使 用 期 間 が3～5年 と予想 さ

れ る複 写機 は,回 収 され るま での 間 に機 種 の 世代交代 が予想 される.リ ユ ー

ス部 品 を効果 的 に使 用す るために,後 続機 の部 品 と して 再使 用 で き るよ うな

多世代 に亘 る企画 を行 っている.
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図2.3.33世 代 に わ た る 部 品 リユ ー ス モ デ ル

※[20]を 基 に加 筆 ・修 正

資 源 循 環 シ ス テ ム の 根 底 と な る ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・シ ス テ ム は,部 品 の

リユ ー ス を最 優 先 に して お り,こ れ を 実 現 す る た め に,部 品 の 寿 命 予 測 す る

ワ イ ブ ル 解 析 や 機 械 の 分 岐 調 査 な ど を行 い,ひ と つ ひ とつ の 部 品 の 寿 命 を 徹

底 的 に 把 握 し,リ ユ ー ス を 可 能 とす る選 別 技 術,洗 浄 技 術 が あ る こ とか ら新

部 品 と 同 等 の 品 質 を保 証 で き る よ うに な っ て い る.

ゼ ロエ ミ ッ シ ョ ン は,廃 棄 ゼ ロ化 に 向 け た 活 動 で あ り,こ こ で も 部 品 の リ

ユ ー ス を 最 優 先 に し て い る.再 使 用 で き な い 部 品 は 再 資 源 化 工 程 で 分 別 し,

再 資 源 化 され る.こ れ ま で 再 資 源 化 率 が 低 か っ た ガ ラ ス ・ゴ ム 系 も資 源 と し

て 活 用 され て い る.

こ の よ うに,富 士 ゼ ロ ッ ク ス で は リユ ー ス 部 品 を新 部 品 と 区 別 す る こ とな

く使 用 す る こ と に よ り,新 しい 資 源 の 使 用 を で き る だ け抑 え,環 境 負 荷 軽 減

に 貢 献 して い る.近 年 は グ ロー バ ル 企 業 と して 国 際 資 源 循 環 シ ス テ ム を 構 築

し事 業 展 開 す る地 域 全 体 で,日 本 と同 等 の リサ イ ク ル シ ス テ ム を構 築 して い

る.富 士 ゼ ロ ッ ク ス で は,リ ユ ー ス 部 品 を 使 っ た 商 品 は 中 古 機 と して 売 り出

さず,新 品 同 様 の メー カ ー 保 証 を して い る.
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(2)リ コー[21]

リ コ ー で は3Rの 取 り組 み に 対 して ラ イ フ サ イ ク ル や サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン

全 体 に 着 目 した 取 り組 み を 行 っ て い る.調 達 物 流,生 産 物 流,販 売 物 流 に お

い て もCO2お よ び コ ス ト削 減 の視 点 に よ る サ プ ライ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン

トを 展 開 して い る.リ コ ー グル ー プ で は,物 流 プ ロ セ ス 全 体 を 見 て 「包 装 」,

「輸 送 」,「空 間 」,「積 み 替 え」,「保 管 」 の5つ の 無 駄 の 視 点 を 切 り 口 に,包

装 材 の 見 直 しや 混 載 に よ る積 載 効 率 向 上,倉 庫 間 物 流 の モ ー ダル シ フ ト,直

送 化 や ミル ク ラ ン 回 収 に よ る 輸 送 ル ー トの 最 適 化 な どの 活 動 を グ ロ ー バ ル

で 進 め て い る.

具 体 的 な 例 と して,リ コー は,デ ジ タル モ ノ ク ロ複 合 機 の 新 製 品 は,使 用

済 み の 製 品 を 回 収 し,先 進 技 術 に よ っ て 再 生 処 理 を 行 っ た,リ コ ン デ ィ シ ョ

ニ ン グ(RC)機 で あ る.リ ユ ー ス 部 品 の 使 用 率 は 質 量 比 で 平 均85%を 達 成

し,製 造 工 程 に お け る 二 酸 化 炭 素 の 排 出 量 は 新 造 機 と比 較 して 約97%削 減

す る な ど環 境 負 荷 の 低 減 を 実 現 して い る.ま た リユ ー ス 部 品 を 使 用 しな が ら,

新 造 機 と 同 等 の 品 質 検 査 を ク リア して い る.

リ コー の 近 年 の 取 り組 み と して,リ コー は 更 新 時 に 回 収 した 古 い コ ピー 機

を 日本 な どか ら 中 国 に 運 び,再 生 機 と して組 み 立 て な お して 販 売 す る 体 制 を

整 え て い る.従 来 は 日米 欧 で 地 域 ご と に 完 成 され て い た 再 生 サ イ ク ル を,国

境 を 越 え て 広 げ る.企 業 の 社 会 的 責 任 や イ メ ー ジ 向 上 の 目的 に 加 え て,一 定

の 収 益 も見 込 め る.ま ず,日 本 か ら中 国 に コ ピー 機 を 運 び,分 解 ・選 別 を 施

した 上 で,足 り な い 部 品 は 新 品 を 使 い な が ら再 生 機 を 量 産 す る.中 国 で は 再

生 した 複 合 機 を3年 後 に1万 台 販 売 す る 計 画.世 界 で は3割 増 の 年8万 台 を

目指 す.

分 速60枚 の 高 速 機 を 再 生 して 販 売 す る.再 生 機 の価 格 は 新 品 に 比 べ て 数

割 安 い こ とが 多 い.リ コ ー は 中 国 で は オ フ ィ ス 向 け に 新 品 を 販 売 して い る が

既 存 の 顧 客 層 とは 重 な ら な い とみ る.日 本 で は 更 新 時 な ど に 約90%,欧 州

で も70%を 自社 で 回 収 して い る.た だ 再 生 機 の 需 要 が あ ま り多 く な い と き

も あ り,回 収 した 製 品 の 有 効 活 用 に は 課 題 が あ っ た.

中 国 で は 更 新 を 迎 え た 複 合 機 が 少 な く,再 生 機 の 生 産 を して い な か っ た が,

ニ ー ズ は 高 ま っ て き た .欧 米 か らお 使 用 済 み コ ピー 機 を 運 ぶ こ と も検 討 して

い る.再 生 機 は価 格 の 安 さに 加 え,環 境 意 識 の 強 い 先 進 国 で は 政 府 調 達 な ど

で 需 要 が あ り,リ コー は 年6万 台 規 模 を 販 売 して い る.従 来 は 各 地 域 で 回 収,

再 生,販 売 の リサ イ ク ル を 行 っ て い た が 地 域 を越 え た 循 環 シ ス テ ム を 作 る こ

20



と で 再 生 率 を 高 め る こ とが 期 待 され る[22】.

富 士 ゼ ロ ッ ク ス で は,リ ユ ー ス 部 品 を 使 っ た 商 品 は 中 古 機 と して 売 り出 さ

ず,新 製 品 に 使 用 し,こ の 新 製 品 を新 品 同 様 の メ ー カ ー 保 証 を して い る の に

対 して,リ コー で は リユ ー ス 部 品 を 使 っ た 商 品 は 中 古 機(RC機)と して 売

り出 して い る.具 体 的 な 例 と して,リ コー は,デ ジ タ ル モ ノ ク ロ複 合 機 の 新

製 品 と して,「imagioMP7501RCシ リー ズ 」 な ど,2シ リー ズ4モ デ ル を発

売 した.こ れ らの 新 製 品 は,使 用 済 み の 「imagioMP7501シ リー ズ 」 な ど を

回 収 し,先 進 技 術 に よ っ て 再 生 処 理 を 行 っ た,リ コ ン デ ィ シ ョニ ン グ(RC)

機 で あ る.リ ユ ー ス 部 品 の 使 用 率 は 質 量 比 で 平 均85%を 達 成 し,製 造 工 程

に お け る 二 酸 化 炭 素 の 排 出 量 は 新 造 機 と比 較 して 約97%削 減 す る な ど環 境

負 荷 の 低 減 を 実 現 して い る.ま た リユ ー ス 部 品 を使 用 しな が ら,新 造 機 と同

等 の 品 質 検 査 を ク リア して い る.

2.3.5ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン の 課 題

ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン に お け る課 題 の 代 表 的 な も の を

ま と め る.図2.3.4に 示 す よ うに ク ロ ー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン

構 築 に は 数 多 く の 課 題 が 存 在 す る.以 下 に代 表 的 な も の を 挙 げ る.

(1)製 品 寿 命,価 値 の 陳 腐 化

ク ロ ー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ライ ・チ ェ ー ン の 成 立 は,製 品 そ の も の の 特 性

に 依 存 して い る ケ ー ス が 多 い.物 理 的 寿 命 の 短 い も の は 一 般 的 に 再 製 造 が 難i

しい とい わ れ て い る.ま た,時 間 経 過 に つ れ て 価 値 の 陳 腐 化 は しば しば 生 じ

る.価 値 の 陳 腐 化 が 大 き い 製 品 は た と え再 生 され て も 消 費 者 が 購 入 しな い 場

合 が あ る[23].再 製 造 や リユ ー ス に使 用 す る の な らば,長 期 間 に わ た り製 品

は 使 用 され る.そ れ に 耐 え う る製 品 耐 久 性 を 追 求 しな い 限 り,再 製 造 ビ ジ ネ

ス は 成 り立 た な い[24].

(2)使 用 済 み 製 品 の 回 収

再 製 造 を 行 うた め に は 企 業 が 使 用 済 み 製 品 を 回 収 す る こ とが 可 能 で あ る

必 要 が あ る.回 収 シ ス テ ム を い か に 行 うか が 再 製 造 を 行 う ビ ジ ネ ス 構 築 の 重

要 な 鍵 と な る[23].回 収 率,回 収 量 が 安 定 しな い 場 合,製 造 段 階 で ば らっ き

が 大 き く な り コ ス トが 高 く な っ て しま う.さ らに は,回 収 製 品 の 品 質 は コ ス

トに 大 き な影 響 が あ る こ とが 考 え られ,せ っ か く回 収 した 場 合 で も廃 棄 量 が

多 くて は 再 製 造 ビ ジ ネ ス と して は 成 立 しな い.こ うい っ た 観 点 か ら も,回 収
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製品の分解 の しやす さや,部 品 の耐 久性 は重 要 とな る.

(3)消 費 者 受 容 性

こ こま で に挙 げた例 は供給側か らの色合いが強いが,需 要側 か らの受 容 性

も重 要 な要 件 である.最 終 的 には需 要者 が再 製造 製 品 を求め るかが再製造市

場の成立の可否 を決 める.再 製造 製 品 が消 費者 か ら十 分 に認識 されていない

場合や,信 頼 感 を持 た れて い な い場合 が ある.こ れ は市 場拡 大 の 障 害 に な っ

て い るこ ともある.供 給 す る企 業側 の広 報 の努 力や 品質管理 の強化な ど し,

消 費者 の受 容 性 を高 め る こ とが必要 となる[23].

(4)新 製 品 との競 合 性

企 業 が再 製 造 を行 うポテ ンシャル を持 ちなが ら再製造 を行 わない場合が

ある.そ の理 由の 一 つ と して,企 業 に とって新製 品販 売 の方 が再製 造品販売

よ りも利 益が大きい場合や,新 製 品 市場 に再製 造 品市 場 が影 響 を与え る場合

が挙げ られ る.こ の 問題 につ い ては 第3章 で さらに詳 細 に考 え る.
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2.4お わ り に

本 章 で は サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン ・マ ネ ジ メ ン トの 概 要 に つ い て ま と め る と と

も に,循 環 型 社 会 構 築 に 期 待 され る ク ロ ー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー

ン の概 要,課 題 に つ い て 述 べ た.次 章 で は ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・

チ ェ ー ン の 枠 内 に 含 ま れ て お り,製 品 生 産 を行 う際 に,新 製 品 の み で は な く

再 製 造 品 も生 産 す る ハ イ ブ リ ッ ド生 産 シ ス テ ム に つ い て 述 べ る.
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第3章 ハ イ ブ リッ ド製造/再 製 造 シ ステ ム

3.1は じ め に

本 章 で は ク ロ ー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン に 含 ま れ る ハ イ ブ リ ッ

ド製 造/再 製 造 シ ス テ ム に つ い て 述 べ る と と も に,関 連 研 究 を 紹 介 す る.そ

の 後,第2章 で 述 べ た ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン に お け る課

題 の 一 っ で あ る,新 製 品 と再 製 造 品 の 競 合 にっ い て ま とめ る.

3.2ハ イ ブ リ ッ ド製 造/再 製 造 シ ス テ ム の 概 要 と 関 連 研 究

3.2.1ハ イ ブ リ ッ ド製 造/再 製 造 シ ス テ ム の 概 要

ハ イ ブ リ ッ ドと は 英 語 のHybridで あ る.意 味 と して は 混 血,混 成 物,混

種 語 が 挙 げ られ る.近 年,ハ イ ブ リ ッ ド米,ハ イ ブ リ ッ ドカ ー,ハ イ ブ リ ッ

ド経 営,ハ イ ブ リ ッ ド携 帯 な どハ イ ブ リ ッ ドと い う言 葉 を よ く 目 に す る.ア

ナ ロ グ とデ ジ タル で ハ イ ブ リ ッ ドコ ン ピ ュ ー タ,ガ ソ リ ン エ ン ジ ン と電 気 モ

ー タ で ハ イ ブ リ ッ ドカ ー
,異 属 間 の 交 配 に よ っ て 生 じた ハ イ ブ リ ッ ド米 とい

っ た 例 に 見 られ る よ うに,観 点 の 異 な る2つ の も の や 考 え を 結 合 す る こ と に

よ っ て,よ り性 能 の 良 い 新 しい も の が 生 み 出 され る[25].

こ こ で,本 研 究 に お け る ハ イ ブ リ ッ ド製 造/再 製 造 シ ス テ ム に つ い て 説 明

す る.ハ イ ブ リ ッ ド製 造/再 製 造 シ ス テ ム は,ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ

イ ・チ ェ ー ン の 枠 内 に 含 ま れ て お り,製 品 生 産 を行 う際 に,新 製 品 の み で は

な く再 製 造 品 も 生 産 す る シ ス テ ム の こ と を 示 す.次 節 で,ハ イ ブ リ ッ ド製 造

/再 製 造 シ ス テ ム に 関 す る研 究 を紹 介 す る.

3.2.2ハ イ ブ リ ッ ド製 造/再 製 造 シ ス テ ム に お け る 関 連 研 究

多 く の 研 究 者 が ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン 及 び ハ イ ブ リ ッ

ド製 造/再 製 造 シ ス テ ム に 関 す る研 究 を行 っ て い る.Netoら[26]は 支 払 意 志

額 とエ ネ ル ギ ー の 観 点 か ら新 製 品 と再 製 造 を 比 較 し,パ ソ コ ン と携 帯 電 話 産

業 に お け る 再 製 造 の 有 効 性 と環 境 効 率 に つ い て 検 討 して い る.Wang[27]は シ

ス テ ム の 総 コ ス トを 最 小 化 す る こ と を 目的 と して,確 率 的 需 要 と回 収 率 を 持

つ 短 い ラ イ フ サ イ クル の ハ イ ブ リ ッ ド製 造/再 製 造 シ ス テ ム に っ い て 研 究 し

た.Umedaら[28]は 製 品 リユ ー ス を考 え る上 で,リ ユ ー ス 可 能 性 の 上 限 を 表

す 「限 界 リユ ー ス 率 」 を 示 し,定 式 化 を 行 っ て い る.こ の 限 界 リユ ー ス 率 を

用 い て リユ ー ス の 実 現 可 能 性 を 分 析 し,リ ユ ー ス 可 能 性 を 高 め る 方 法 を 示 し
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て い る.Kenneら[29]は ラ ン ダ ム な 故 障 や 修 理 に 依 存 す る機 械 を 使 っ た ク

ロー ズ ド ・ル ー プ ・ネ ッ トワー ク 内 の 製 造 と再 製 造 の 組 み 合 わ せ を含 む 単 一

の 製 品 の 生 産 計 画 や 制 御 に つ い て 扱 っ た.消 費 者 が 従 来 通 りラ イ フ サ イ ク ル

の 最 後 に 製 品 を 廃 棄 す る が,使 用 済 み 製 品 の 再 生 が 廃 棄 よ りも よ り魅 力 的 で

経 済 的 に な る可 能 性 が あ る た め,製 品 の 再 製 造 に よ る持 続 可 能 な 開 発 の 目標

を 追 求 して い る.こ の 論 文 で は,製 造 と再 製 造 の た め の 保 持 と在 庫 の 合 計 の

最 小 化 の た め の 製 造 と 再 製 造 の 政 策 を 提 案 して い る.

上 記 の よ うに 様 々 な 視 点 か ら ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン 及

び ハ イ ブ リ ッ ド製 造/再 製 造 シ ス テ ム に 関 す る研 究 は 行 わ れ て い る.こ こで,

本 研 究 に お い て 特 に,関 わ りの 強 い 研 究 を ま と め る.

(D新 部 品 と リユ ー ス 部 品 を使 用 した ハ イ ブ リ ッ ド生 産 モ デ ル[30】

大 下 は カ ス ケ ー ド ・リユ ー ス を考 慮 した ハ イ ブ リ ッ ド ・モ デ ル を 提 案 して

い る.カ ス ケ ー ド・リユ ー ス と は,リ ユ ー ス を す る 部 品 の 品 質 の 劣 化 は な く,

製 品 の グ レー ドの 低 下 を 考 慮 した リユ ー ス の こ と を い う.こ こ で の グ レー ド

とは,製 品 の 等 級 を 表 し,カ ス ケ ー ド ・リユ ー ス と は,販 売 当 時 は 最 も機 能

が 高 く,機 能 重 視 の 顧 客 に 使 用 され た 製 品 か ら取 り出 され た リユ ー ス 部 品 を,

機 能 が 一 番 高 く は な く,価 格 重 視 の 顧 客 が 使 用 す る 現 行 の 製 品 を 生 産 す る の

に 割 り 当 て る と い っ た 流 れ の リユ ー ス を意 味 す る.

大 下 の研 究 の 目的 は,ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン を構 成 す

る 生 産 拠 点 で,グ レー ドの 異 な る製 品 を 生 産 す る 場 合 に,総 コ ス トが 最 小 と

な る新 部 品 と リユ ー ス 部 品 の 最 適 発 注 量 を 求 め る こ とで あ る.製 品 の 在 庫 保

管 コ ス トや 機 会 損 失 コ ス ト,ま た 部 品 の 発 注 コ ス トを 考 慮 し,総 コ ス トが 最

小 とな る と き に は,新 部 品 と リユ ー ス 部 品 を どれ だ け発 注 す る の が よ い か,

新 聞 売 り子 問 題 と して 定 式 化 し,最 適 な発 注 量 を 求 め て い る.図3.2.1で 大

下 らの モ デ ル を 示 す.そ の と き記 号 を 以 下 の よ うに 定 義 して い る.
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※[30]を 基 に 加 筆 ・修 正
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生 産 拠 点 に 供 給 で き る グ レー ド'新 部 品 の 最 大 量
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生 産 拠 点 で は,部 品 の 発 注 コ ス ト,製 品 の 在 庫 保 管 コ ス ト,機 会 損 失 コス

トが 発 生 し,こ れ ら の 合 計 を 総 コ ス トと し,新 聞 売 り子 問 題 の 考 え 方 を 応 用

して,総 コ ス トを 目 的 関 数 と して 設 定 して い る.

こ の研 究 で は,新 部 品 と リユ ー ス 部 品 を用 い た ハ イ ブ リ ッ ド ・シ ス テ ム と

な っ て い る.本 研 究 で は,新 製 品 と再 製 造 品 に 対 す る ハ イ ブ リ ッ ド ・シ ス テ

ム を 提 案 した い.そ の た めGalloら[31]の 研 究 に 着 目す る.

(2)新 製 品 と再 製 造 品 に お け る ハ イ ブ リ ッ ド ・シ ス テ ム[31]

Galloら の 研 究 で は,新 製 品 と再 製 造 品 の ハ イ ブ リ ッ ド ・モ デ ル に つ い て

研 究 して い る.こ の 論 文 に お け る モ デ ル の 特 徴 と して 図3.2.2の よ うに 再 製

造 品 を 扱 う第2市 場 が 存 在 す る.顧 客 か ら使 用 済 み 製 品 を 回 収 し品 質 に よ っ

て3つ に 選 別 す る.品 質 の 最 も い い ラ ン ク に 選 別 され た も の は 軽 度 の 再 製 造

を行 い 第2市 場 で 販 売 され る.そ の 他 の も の は 品 質 の 状 態 に合 わ せ 再 製 造 さ

れ 新 製 品 と組 み 合 わ され て,第1市 場 で 販 売 され る.第1市 場 で は 新 製 品 を

値 段(P)で,第2市 場 で は 再 製 造 品 を 安 い 値 段(p)で 販 売 す る.回 収 率,

品 質 の 配 合 率,設 備 の 平 均 稼 働 率 を組 み 合 わ せ た 異 な っ た シ ナ リオ で 市 場 に

製 品 を供 給 す る と き の ハ イ ブ リ ッ ド・シ ス テ ム の 利 益 に 影 響 す る 要 因 を 特 化

す る.こ の と き,第2市 場 へ 供 給 す る回 収 製 品 の 再 製 造 の 利 益 性 を 示 し,値

化 して い る.さ ら に 第2市 場 の 最 小 売 値 に つ い て も考 察 さ れ て い る.
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図3.2.2回 収 製 品 の 品 質 に 着 目 した ハ イ ブ リ ッ ト ・ シ ス テ ム

※Galloら[31]の 研 究 を 基 に 加 筆 ・修 正

Galloら の 研 究 で は 異 な る 市 場 に再 製 造 品 と新 製 品 を 販 売 し,そ の 中 で 第

2市 場 に は 再 製 造 品 の み を販 売 した.っ ま り,第2市 場 に は 再 製 造 品 の み が

販 売 され て い る.こ の研 究 を 基 に,回 収 製 品 を 品 質 ご とに 選 別 し,再 利 用 に

も着 目 した の が 佐 々 木[32]の 研 究 で あ る.

(3)再 利 用 品 と再製 造 品 を含 む ハイ ブ リッ ド製造/再 製 造 モデ ル[32]

佐 々木 は新 製 品 と再 製造 にお け るハイブ リッ ド・モデル に加 えて再利用に

着 目した.佐 々木 の研 究に お け るモデ ル では,顧 客 に提 供 され る最 終製 品 は,

原 材 料 か ら部 品 ま です べ て 新 しい ものを使用 して作 られ た新製 品製 造に よ

る新製 品 と,顧 客 に よ って使 用 され た使 用 済み製 品を回収 して再び製 品 とし

て販 売す るためのプロセスを加えた製品である再利用品,再 製 造 品 を考 慮 し

た もの で あ る.

顧 客 に渡 った最 終 製 品 は使 用 され,そ の後顧 客 の 手 を離 れ,廃 棄 も し くは

回 収 され る.回 収 され た使 用済 み製 品 は,選 別 し,再 利 用 品 と して利 用 す る

た め に洗 浄す るか,再 製 造 品 と して利 用す るた めに分解 ・検査す るか,も し

28



くは 廃 棄 され る.

図3.2.3の よ うに 示 され る,こ の モ デ ル に お け る 新 製 品,再 利 用 品,再 製

造 品 の 語 彙 の 定 義 は 以 下 の よ うに な っ て い る.

・新 製 品

原 材 料,部 品 す べ て 新 しい もの を 使 用 して 製 造 した 製 品.

・再 利 用 品

市 場 か ら回 収 した 製 品 の な か で 使 用 期 間 が 短 い か も し くは 展 示 品,多 少 の

不 具 合 で 返 品 され た 製 品 を 一 部 修 繕,洗 浄 し,新 品 同 様 に 市 場 で 販 売 す る製

品.軽 度 の 再 製 造 品 と考 え る.

・再 製 造 品

市 場 か ら回 収 した 製 品 を 分 解,検 査,洗 浄,修 理 及 び 再 組 立 て を 含 む プ ロ

セ ス で 再 生 した 製 品.

分 解k-・ k-・ 一!

図3.2.3再 利 用 と再 製 造 を考 慮 した 生 産 シ ス テ ム の 流 れ

※[32]を 基 に 加 筆 ・修 正
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こ こで,こ の 研 究 は 他 の 多 くの 研 究 で 考 え られ て い る 回 収 した 使 用 済 み 製

品 を再 製 造 品 と して の み 利 用 す る の で は な く,再 利 用 品 と して も 利 用 して い

る.さ ら に,再 利 用 品 は新 製 品 と 同 等 の もの と して 扱 っ て い る.新 製 品 と再

利 用 品 の 売 価 と再 製 造 品 の 売 価,及 び 需 要 は 異 な る.つ ま り,再 製 造 品 は 新

製 品 よ り安 値 で あ り,再 製 造 品 と して 顧 客 へ 販 売 され る.そ れ ぞ れ 回 収 ・選

別 す る 際 に は 回 収 ・選 別 コ ス トが,回 収 製 品 を 再 利 用 す る 際 に は 洗 浄 コ ス ト

が,製 品 を 再 製 造 す る際 に は 分 解 ・検 査 コ ス ト,再 製 造 コ ス トが発 生 す る.

こ れ ら を 含 ん だ も の を 定 式 化 し利 益 を 求 め て い る.図3.2、4で 提 案 され て い

る モ デ ル を 示 す.

ま た,企 業 ご と に 回 収 され る 量,ま た 回 収 され る 量 の 違 い に よ り再 利 用 さ

れ る 量,再 製 造 され る 量 が 異 な る.提 案 した モ デ ル の 中 で 総 利 益 に 回 収 率,

再 利 用 率,再 製 造 率 の 変 化 と と も に ど の よ うな 影 響 が あ る の か 数 値 実 験 を 通

して 検 討 して い る.そ の とき,パ ソ コ ン の 普 及 台 数 が 増 加 して い る こ とで,

今 後 廃 棄 物 量 が 増 加 す る こ とや,循 環 型 社 会 推 進 基 本 法 が 施 行 され パ ソ コ ン

回 収 機 会 が 増 加 す る こ と な ど を理 由 に,パ ソ コ ン を 想 定 した 数 値 実 験 を 行 っ

て い る.
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※[321を 基 に 加 筆 ・修 正
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こ こ で,モ デ ル で 使 わ れ た パ ラ メ ー タ を 以 下 に 示 す.

パ ラ メ ー タ

n

Pl

P2

dl

d2

CR;,v

CR

α}

α㌔

CD

Ch

Cb

Cw

Cs

RW

R

ハID

総利益

新製品 ・再利用製品の売値

再製造品の売値

顧 客の新製品 ・再利用品の需要量

再製造品の需要量

原材料 コス ト

回収 ・選別 コス ト

再製造 コス ト

製造 コス ト

回収品の廃棄 コス ト

在庫 コス ト

バ ックオー ダー コス ト

洗浄 コス ト

分解 ・検査 コス ト

原材料到着量

回収 品到着量

回収 品の使用不可製品の廃棄量

変数

γ

㍑げ

Ur

UD

使用済み製品の回収率

再利用率

再製造率

廃棄率

この研究の課題 として,新 製 品需 要 と再製 造 品 需要 をそれ ぞれ独立に して

考 えている.つ ま り,再 製 造 品販 売 にお け る新 規製 品需要への影響が考慮 さ

れていない点が挙 げ られる.
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(4)再 製 造 品 販 売 に お け る新 製 品 需 要 へ の 影 響

第2章 で 述 べ た よ うに,ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェー ン の 確 立

に は 多 く の 課 題 が 存 在 す る.

企 業 が 再 製 造 を 行 うポ テ ン シ ャ ル を 持 ち な が ら再 製 造 を 行 わ な い 理 由 の

一 っ と して
,企 業 に と っ て 新 製 品 販 売 の 方 が 再 製 造 品 販 売 よ り も利 益 が 大 き

い 場 合 や,新 製 品 市 場 に 再 製 造 品 市 場 が 影 響 を 与 え る場 合 が 挙 げ られ る.っ

ま り,新 製 品 需 要 と再 製 造 品 需 要 の 競 合 性 で あ る.こ こ で,再 製 造 品 販 売 に

よ る 新 製 品 需 要 へ の 影 響 に つ い て 考 え る.

まず,Souza[24]の 研 究 に つ い て ま と め る.Souzaは こ の 論 文 で ネ ッ トワー

ク 設 計 な ど戦 略 的 な 問 題 と,使 用 済 み 製 品 の 使 用 と処 分 に つ い て 戦 術 的 な 問

題 に 焦 点 を 当 て,ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン に お け る 文 献 の

論 評 を 行 っ て い る.

そ の 中 で 再 製 造 品 販 売 に お け る 効 果 は 二 つ の 場 合 に 分 け られ る と述 べ て

い る.一 つ 目 はMarketexpansion効 果(Marketexpansioneffect:市 場 拡 大 効

果)で あ る.こ れ は,低 価 格 の 再 製 造 品 が 新 製 品 の 購 入 を 望 ん で い な い 消 費

者 に ま で 購 入 意 欲 を も た ら し,市 場 が 拡 大 す る こ と を 意 味 す る.二 つ 目 は

Cannibalization効 果(Cannibalizationeffect:共 食 い 効 果)で あ る.こ れ は 再

製 造 品 を販 売 す る こ とで,新 製 品 を購 入 して い た だ ろ う消 費 者 の な か で 再 製

造 品 へ 切 り替 え る 者 も い る た め,新 製 品 需 要 に 影 響 を 与 え る こ と を 意 味 す る.

図3.2.5でMarketexpansion効 果,図3.2.6でCannibalization効 果 の 概 略 図 を

示 す.

需 要 量, ,

期 間

図3.2.5Marketexpansion効 果
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図3.2.6Cannibalization効 果

こ こ で,Cannibalization効 果 の み に着 目す る と新 製 品 需 要 が 減 少 した こ と

で 総 利 益 は 減 少 す る よ う に 見 え る.し か し,Atasuら[33]は 再 製 造 製 品 の 販

売 が 新 製 品 の 販 売 に 影 響 が あ る か に つ い て,議 論 を 行 い,必 ず しも 再 製 造 品

は 新 製 品 需 要 を 食 い つ ぶ す だ け で は な い と 述 べ て い る.さ ら に,

Cannibalization効 果 が 起 こ っ た 場 合,必 ず しも 悪 い こ とで は な い と して い る.

そ して,Cannibalization効 果 を最 小 に し,利 益 を 増 加 させ る た め に会 社 経 営

者 は 市 場 が 再 製 造 に 対 して どの よ うな 評 価 を して い る か 理 解 す る と と も に,

製 品 販 売 価 格,プ ロ ダ ク ト ・ラ イ フ サ イ ク ル に も着 目す る 必 要 が あ る と して

い る.プ ロ ダ ク ト ・ラ イ フ サ イ クル を 考 え る こ とでCannibalization効 果 を 最

小 にす る こ と も で き る.つ ま り,利 益 最 大 化 を 考 え る上 で は 新 製 品 の 利 益 を

最 大 化 す る こ と だ け を 考 え の で は 不 十 分 で あ る と して い る.

さ ら にGuideら[34]は 新 製 品 と 同 じタ イ プ の 再 製 造 品 を販 売 す る こ と に よ

る新 製 品販 売 量 へ のCannibalization効 果 の 可 能 性 は ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ

プ ラ イ ・チ ェ ー ン が 発 展 し続 け る た め に は 中 心 的 な 事 項 で あ る と言 及 して い

る.そ の 中 で,こ の 研 究 で は,新 製 品 と 再 製 造 品 の 両 方 の 消 費 者 のWTP

(Willingnesstopay:支 払 意 志 額)を 明 らか に し,Cannibalization効 果 の 問

題 に 取 り組 ん で い る.こ の 研 究 の 結 論 と して,さ ら に 新 製 品 と再 製 造 品 の 両

方 の 消 費 者 のWTPが 明 らか に 異 な る こ と を 示 し,Cannibalization効 果 の リ

ス ク を 最 も抑 え る ケ ー ス に つ い て 言 及 して い る .

た だ し,こ れ らの 研 究 で はMarketexpansion効 果 やCannibalization効 果 の

現 象 に つ い て は 言 及 され て い る も の の,こ れ ら の 現 象 の 定 量 的 評 価 が され て
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い る と は 言 え ず,さ らに は 利 益 へ の 影 響 に 言 及 され て い な い.他 の 研 究 も 同

様 で あ り,利 益 へ の 影 響 に 着 目 したCannibalization効 果 の研 究 は 多 く な い.

ま た,あ る企 業 の み が 製 品 を販 売 して い た 市 場 に,新 規 参 入 した 企 業 と の 競

合 問 題 に 関 す る研 究 で は 製 品 特 徴 や 価 格 な どを 考 慮 に 入 れ た も の は あ る が,

新 製 品 と再 製 造 品 の 同 一 企 業 間 で の 同 一 製 品 の 競 合 に 対 す る研 究 は 多 く は

な い.

従 っ て,本 研 究 で は 再 製 造 品 販 売 に お け る こ の 二 つ の 効 果 に 着 目 した 研 究

を行 う.こ の 効 果 を 定 量 的 に 評 価 す る こ とで,企 業 に お け る,ク ロー ズ ド ・

ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン構 築 の 推 進 に つ な が る と 考 え られ る.

3.3お わ り に

本 章 で は,ハ イ ブ リ ッ ド ・シ ステ ム に つ い て ま と め る と と も に,関 連 研 究

を紹 介 した.そ の 中 で,そ れ ぞ れ の 持 つ 課 題 を 述 べ た.こ れ ら を 基 に,次 章

で は 本 研 究 に お け る モ デ ル 提 案 とCannibalization効 果 とMarketexpansion効

果 を 考 慮 した 特 徴 を 述 べ る とす る.
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第4章 ハ イ ブ リッ ド製 造/再 製 造 モ デル

4.1は じ め に

本 研 究 で は再 製 造 品販 売 にお ける新製 品需要への影響 を考慮 したハイ ブ

リッ ド製造/再 製 造 モ デ ル の提 案 と検 証 を行 う.

4.2モ デ ル の 提 案 と概 要

4.2.1モ デ ル の 提 案

前 章 で も 示 した よ うに 再 製 造 品 を 販 売 す る こ と に よ っ て 新 製 品 需 要 へ 影

響 が あ る こ と が 考 え られ て い る.そ の 影 響 と して 主 に マ ー ケ ッ ト ・エ ク ス パ

ン ジ ョン ・エ フ ェ ク ト(Marketexpansioneffect:市 場 拡 大 効 果)と カ ニ バ リ

ゼ ー シ ョ ン ・エ フ ェ ク ト(Cannibalizationeffect:共 食 い 効 果)が あ る と さ

れ て い る.こ れ ら の 影 響 を 定 量 的 に 評 価 す る こ と を試 み る.

ま た,第2章 で も述 べ た よ うに,再 製 造 品 の 製 造 ・販 売 は 既 に い くつ か の

企 業 で 行 わ れ て い る.使 い 捨 て カ メ ラ,家 電,パ ソ コ ン,複 写 機,複 合 機,

自動 車 な ど が 一 例 と して あ げ られ る.そ の 中 で,本 研 究 で は 複 合 機 に 着 目 し

た.

複 合 機 は 先 に も 述 べ た よ うに,複 合 機 メ ー カ ー の 中 で も,富 士 ゼ ロ ッ ク ス

や リコ ー な どが ク ロ ー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン を 構 築 し,再 製 造

品 や リユ ー ス 部 品 の 製 造 ・販 売 を行 っ て い る.複 合 機 が ク ロー ズ ド・ル ー プ ・

サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン の 構 築 を 行 え る理 由 と して は 複 合 機 の 物 理 的 製 品 寿 命 が

長 い こ とや,リ ー ス 契 約 を 行 っ て い る こ と が 多 い こ とか ら安 定 した 回 収 ル ー

トと 回 収 量 を 確 保 す る こ とが 出 来 る 点 が 挙 げ られ る.こ れ は 第2章 で 述 べ た

ク ロー ズ ド・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン の 課 題 を ク リア して い る とい え る.

しか し,こ こ で 課 題 の 一 つ と して,再 製 造 品 販 売 に お け る新 製 品 との 競 合 性

に つ い て も述 べ た が,こ の 点 に つ い て は こ の2社 の 戦 略 は 異 な る と い え る.

富 士 ゼ ロ ッ ク ス は,使 用 済 み 製 品 を 回 収 後,主 に リユ ー ス 部 品 を製 造 し新

部 品 と共 に,新 規 製 品 を 製 造 す る.一 方 で リコ ー は 使 用 済 み 製 品 を 回 収 後,

RC機(Reconditioningmachine)を 製 造 す る.こ のRC機 は 本 研 究 で い う再

製 造 製 品 に あ た る も の で あ る.こ の と き,新 製 品 と再 製 造 品 を 同 時 に 販 売 し

て い る こ と と な る.

こ の2社 を 比 較 す る と 富 士 ゼ ロ ッ ク ス は 再 製 造 品 販 売 に お け る 新 製 品 へ

の 影 響 を 考 慮 す る 必 要 は な い が,リ コー は これ を 考 慮 す る 必 要 が あ る とい え
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る.

これ らの こ と を 考 慮 し,本 研 究 で は リコ ー に 着 目 し,モ デ ル を構 築 した.

こ れ に 際 し,リ コ ー 御 殿 場 事 業 所 に 聞 き 取 り調 査 を 行 っ た.リ コー は2015

年 よ り稼 働 した リ コ ー 御 殿 場 事 業 所 を拠 点 に 再 利 用 に 必 要 な機 能 を 集 約 し,

効 率 を 高 め て い る.省 エ ネ ル ギ ー や 環 境 対 応 事 業 を 成 長 事 業 に 据 え て お り,

拠 点 を 活 用 しな が ら2020年 度 に環 境 関 連 事 業 で1000億 円 の 売 り上 げ を 目指

す な ど,再 生 産 に 力 を 入 れ て い る とい え る.

従 来 は 拠 点 ご との 回 収 量 が 少 な い た め 輸 送 効 率 が 悪 い 部 品 な ど は 廃 棄 さ

れ て い た が,回 収 と分 解 を1か 所 に集 約 す る こ と で 再 生 サ ー ビ ス パ ー ツ の 拡

大 や 保 管 費 の 削 減,回 収 物 流 費 の 削 減 が 可 能 とな っ て い る[22].

モ デ ル の 特 徴 に つ い て 述 べ る.従 来 の フ ォ ワー ド ・フ ロ ー で 原 材 料 を 調 達

し,部 品 を製 造 し,製 品 製 造 を 行 う.そ の 後,物 流 を 通 して 顧 客 へ 販 売 され

る.こ の フ ォ ワ ー ド ・フ ロー に加 え て,使 用 済 み 製 品 を 回 収 し,再 製 造 す る

リバ ー ス ・フ ロ ー を 考 慮 す る.こ こで 回 収 され た 使 用 済 み 製 品 は3つ に 選 別

され る.リ コ ー で は 製 品 使 用 年 数,プ リン ト枚 数,メ ン テ ナ ン ス の 回 数 な ど

様 々 な 情 報 を 使 っ て 青 色(優),黄 色(良),赤 色(不 可)の3つ に 選 別 され

る.青 色(優),黄 色(良)と 判 定 され た 回 収 され た 使 用 済 み 製 品 は 再 製 造

品 と して 販 売 す る た め に 再 製 造 処 理 を 行 う.一 方 で,赤 色(不 可)と 判 定 さ

れ た 製 品 に 関 して は,解 体 し,リ ユ ー ス 可 能 な 部 品 の み を抜 き 取 り再 製 造 品

に 利 用 す る か,メ ン テ ナ ン ス 部 品 と利 用 す る か,も し く は破 砕 し再 資 源 化 さ

れ る.

こ こ で,新 製 品,再 製 造 品 と青 色(優),黄 色(良),赤 色(不 可)の 語 彙

の 定 義 を 行 う.
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新製品

再製造品

青色

(優)

黄 色

(良)

赤 色

(不 可)

原 材 料,部 品すべ て新 しい もの を使 用 して行 った製 品.

市場 か ら回収 した製 品 を分解,検 査,洗 浄,修 理 及 び再

組 立 て を含 む プ ロセ スで再生 した製 品.

一っ の製 品の 中で ほ とん ど部 品が再利用可能な状態 .

一 つ の製 品 の 中で70%程 度 の部 品 が再 利 用 可能 な状 態.

一 つ の製 品 の 中で30%程 度 の部 品 が再 利 用 可能 な状 態 .

こ こ で,図4.2.2に 本 研 究 に お け るハ ブ リ ッ ド製 造/再 製 造 モ デ ル を 示 し,

概 略 を 再 度 ま と め る.こ の モ デ ル は,部 品 の 調 達,生 産,使 用 と い う従 来 の

生 産 ラ イ ン に,地 球 環 境 問 題 や 資 源 枯 渇 問 題 の こ と を 考 え,回 収,分 解,選

別,再 製 造 と い う回 収 ・リバ ー ス ・フ ロー を 加 え た もの で あ る.本 研 究 に お

け る リバ ー ス ・フ ロー で は,リ ユ ー ス 部 品 だ け を製 造 す る の で は な く,分 解,

検 査,洗 浄,修 理 及 び 再 組 立 て を 含 む プ ロセ ス で 製 品 の 再 製 造 を行 う.使 用

済 み 製 品 を 回 収 後,製 品 製 造 を 行 う際,回 収 製 品 の 状 態 に よ っ て3つ に 選 別

され る.青 色(優),黄 色(良)と 判 定 され た 回 収 され た 使 用 済 み 製 品 は 再

製 造 品 と して 販 売 す る た め に 再 製 造 処 理 を 行 う.一 方 で,赤 色(不 可)と 判

定 され た 製 品 に 関 して は,解 体 し,リ ユ ー ス 可 能 な 部 品 の み を抜 き 取 り再 製

造 品 に 利 用 す る か,メ ン テ ナ ン ス 部 品 と利 用 す る か,も し くは 破 砕 し再 資 源

化 され る.ま た,在 庫 は 原 材 料,部 品,新 製 品,再 製 造 品 の 工 程 で 持 ち,そ

れ ぞ れ が 定 量 発 注 点 方 式 で 発 注 行 う.善 哉 の研 究[35]の よ うに,新 製 品 製 造

と再 製 造 品 製 造 の 発 注 方 策 に 関 す る研 究 も あ る が,本 研 究 で は 発 注 に 対 す る

利 益 へ の 影 響 を 検 討 す る もの で は な い た め,簡 略 化 して い る.

再 製 造 処 理 が 行 わ れ た 製 品 は,新 製 品 と は 異 な る 再 製 造 品 と して 販 売 され

る.こ の と き,新 製 品 と再 製 造 品 に 対 す る 需 要 は 異 な る もの とす る.ま た,

価 格 も 新 製 品 と再 製 造 品 は 異 な る.

先 に も述 べ た よ う に,ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン の 構 築 の

課 題 と して,再 製 造 品 販 売 に お け る,新 製 品 需 要 へ の 影 響 や 消 費 者 の 再 製 造

品 に 対 す る受 容 性 の 問 題 が あ る.こ こで,本 研 究 で 考 慮 す べ き 点 を,消 費 者,

メー カ ー そ れ ぞ れ の 立 場 か らま と め る.
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(D消 費者

製 品の 新製 品 を購 入 予 定 だ った消費者 に とって,再 製 造 品 は選 択 肢 の一 っ

で あ り,再 製 造 品 を購 入す る可能 性 もあ る.そ の とき新製 品 を購 入 す るか 再

製 造 品を購入す るか判断す る事項の一つ として価格が挙げ られ る.さ らに,

本 来 製 品 を購 入 予 定 で な か っ た 消費者に とって も低価格 であ るこ とが要因

で購入す る可能性がある.

(2)メ ー カー

メー カ ー は地 球環 境 問題 や 資源枯渇問題 を考慮すれば,社 会 的 責任 の観 点

か ら使 用 済み 製 品を回収す る.そ の回収 製 品 を ただ 廃棄 す る のではな く再利

用 を行 うことを考える.さ らに,回 収 製 品 を使 って,再 製 造 品 を販 売す る こ

とで,製 造 コス トを抑 え る こ とが 出来,利 益 につ なが る可 能性 もあ る.さ ら

に は,新 製 品 を購 入 予 定 では なか った消費者が,低 価格 で あ る再 製 造 品 を購

入 す る可能性 もあ り,新 製 品 のみ を販 売 してい た場 合 よ り,総 需 要 の増 加 も

望 め る.一 方 で,再 製 造 品 を販 売 す る こ とで利 益 が減少す る可能性 もあ り,

再製 造 品 を販 売 で き ない懸 念材 料 となる.

こ の よ うに 再 製 造 品 を 販 売 す る こ と に は 新 製 品 需 要 に 対 して 様 々 な 影 響

や 可 能 性 が あ る.こ れ らが 利 益 に どの よ うな 影 響 が あ る か,数 値 実 験 を 行 い,

定 量 的 に 評 価 を 行 う.こ の 結 果 か ら,利 益 が 減 少 しな い こ と を 示 す こ と で,

企 業 の ク ロ ー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ ー ン構 築 の 推 進 に つ な げ た い.
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原材料

在庫1

部品製造

在庫2

製品製造

在庫3

顧客

…禦 青(優)

し

喫 黄(良)
1
、

》匪]響

國赤(不叫 極 ヨ
…笹 パーツ

再資源化

團
図4.2.2本 研 究 にお け る提 案 モ デ ル

4.2.2定 式化

前 節 で構 築 した モ デル の定 式化 を行 う.本 研 究 で は利益 に着 目す る.既 存

の研 究 で は コス ト最 小化 を行 う研究が多いが,本 研 究 は需 要 に お け る影響 を

加 味す る必要 があるた め利益に着 目している.そ の た め式(4.1)の よ うに

して求 め る.

5αZθ5-To亡 αZCO5t
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こ こ で,定 式 化 を 行 う際 に使 用 す る,記 号,パ ラ メ ー タ を 以 下 に 示 す .

記号

π

`

・
1
5

、ノ

期 待 総 利 益

対 象 期 間,t=1,2,…,T

回 収 さ れ た 使 用 済 み 製 品 の 状 態 レ ベ ル

こ の と き`=1は 優,i=2は 良,1=3は 不 可 を 表 す

在 庫1, .ノ=1,2、 ■■■Jノ

変数

U

r

回収 された製品の うち,状 態`の 割合

顧 客が 使 用 した 製 品 の回収率

パ ラ メ ー タ

P

p

恥

偽

昭

㌍

曙

昭

昭

曜

4

錯

曜

CR話 α

C曜

血
塗ら

新 製 品 の 販 売 価 格

再 製 造 品 の 販 売 価 格

期 間 亡の 新 製 品 需 要

期 間 亡の 再 製 造 品 需 要

期 間 亡の 新 製 品 製 造 の た め の 原 材 料 コ ス ト

期 間 亡の 新 製 品 製 造 の た め の 部 品 製 造 コ ス ト

期 間 亡の 新 製 品 製 造 の た め の 製 品 製 造 コ ス ト

期 間 亡の 新 製 品 製 造 の た め の 原 材 料 量

期 間 亡の 新 製 品 製 造 の た め の 部 品 製 造 量

期 間 亡の 新 製 品 製 造 の た め の 製 品 製 造 量

期 間 亡の 回 収 コ ス ト

期 間 亡の 選 別 コ ス ト

期 間 亡に お け る 状 態`の 回 収 品 に か か る再 製 造 コ ス ト

こ の と きi=1,2

回 収 製 品 が 状 態`の と き の分 解 コ ス ト

こ の と き`=3

回 収 製 品 が 状 態1の と き の ス ペ ア パ ー ツ の 製 造 コ ス ト

こ の と きi=3

期 間 亡に お け る 在 庫 ノの 保 管 コ ス ト
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cb

CRb

瑠

NR夕

期 間 εに お け る 在 庫 ノの 保 管 量

新 製 品 の バ ッ ク オ ー ダ ー コ ス ト

再 製 造 品 の バ ック オ ー ダ ー コス ト

期 間 亡に お け る新 製 品 の バ ッ ク オ ー ダ ー 量

期 間 亡に お け る再 製 造 品 の バ ッ ク オ ー ダ ー 量

こ の と き,売 上 高 及 び コ ス トは 以 下 の よ うに な る.

新製品及び再製造品の売上高

)ごdP十恥?

T
Σ

M

(4.2)

新 製 品製 造 コ ス ト

　

Σ(o評 γw評γ+crPw2ρ+cβw評)
t=1

(4.3)

再 製 造 コ ス ト

　　

Σ Σ(D・rcβ+D,rci+D画CR野+D,rUiCR,mp+D,ru、CR9・(4.4)

+D,ru、CR評+D,ru,C畷 り

保 管 コ ス ト

h
…
塗勢確

ノ
▽

負

7
▽
∠

国

(4.5)

バ ッ ク オ ー ダ ー コ ス ト
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Σ(cbN・b+CRわ 瑠)
t=1

(4.6)

以 上 の こ とか ら,こ の モ デ ル に お け る 対 象 期 間 の 期 待 総 利 益nは 式(4.7)

の よ うに して 求 め る こ とが 出 来 る.

　
n=Σ(PD・+pdt)

亡=1

-1書鯉+僻P+c圃

　 　

+Σ Σ(D・rごf+D・rci+D・ 凱`CR評

t=1i=1

+D、ruμ 野P+D,田,CR皇 α+D,凱 、CRi"

Tノ

+D・ru・岬 ・)+Σ Σ(鋤 な

t=1ノ=1

+書鯉+囎)】

(4.7)

ま た,回 収 され た 使 用 済 み 製 品 は 必 ず 青 色(優),黄 色(良),赤 色(不 可)

の3つ の い ず れ か に 選 別 され る.故 に,式(4.8)が 得 られ る.

1=

・
▽
ム

同

(4.8)

ま た,本 研 究 で は バ ッ ク オ ー ダ ー も 考 慮 さ れ た モ デ ル と な っ て い る た め,

式(4.9),式(4.10)を 示 す.

ハ1まε_1+w～m+ハ1～=Dt+ハ 峻t

確 ε一1+w『+NR2=dt+確 ε

(4.9)

(4.10)
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ここまでは,期 待 利 益 の定式 化 を行 った.こ れ を基 に数 値 実 験 を行 う.そ

の 際 に本 研 究 にお い て採 用 した需要モデルにつて次節で述べ る.

4.3需 要 モ デ ル

4.3.1は じめ に

今 節 で は 数 値 実 験 に お け る需 要 モ デ ル に つ い て 述 べ る.ま ず,製 品 成 長 曲

線 に つ い て ま と め,そ の 後Cannibalization効 果 やMarketexpansion効 果 を 考

慮 した 需 要 モ デ ル に つ い て 述 べ る.

4.3.2製 品 成 長 曲 線

本 数 値 実 験 に お け る 製 品 の 普 及 課 程 の モ デ ル と して,Bassモ デ ル を採 用

した.Bassモ デ ル は マ ー ケ テ ィ ン グ 業 界 で 最 も普 及 した モ デ ル の 一 つ で あ

る[36].Bassモ デ ル は,新 製 品 の 普 及 速 度 を,革 新 者 と模 倣 者 とい う2っ の

採 用 者 の 特 徴 に 考 慮 した モ デ ル で あ る[37].Bassモ デ ル は,3つ の 変 数 の み

を 用 い て 新 製 品 の 販 売 量 を 予 測 で き る簡 単 な モ デ ル で あ り,耐 久 消 費 財 に 関

す る 販 売 量 予 測 の 解 析 に 用 い られ て い る.プ ロ ダ ク ト ・ラ イ フ ・サ イ ク ル

(PLC)曲 線 を 表 現 す る の に,代 表 的 な もの と して ゴ ン ペ ル ツ 曲 線 や モ ノモ

レ キ ュ ラ ー 曲 線 な ど も あ る が[30],本 研 究 で は 最 も基 本 的 なBassモ デ ル を 採

用 した.

そ も そ も,Bassモ デ ル は,Fourtら[38]とMansfield[39]に よ っ て 提 唱 され

た2つ の モ デ ル か ら成 り立 っ て い る[36].Fourtら[38]の モ デ ル は,新 製 品 の

普 及 過 程 は 主 に 普 及 促 進 者 に よ る 情 報 に よ っ て 影 響 を受 け る と仮 定 した.一

方 で,Mansfield[39]の モ デ ル で は 、新 製 品 の 普 及 課 程 は 主 に 既 購 入 者 に よ る

情 報 伝 達 に よ っ て 影 響 を受 け る と仮 定 して い る.
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時間(期 間の

図4.3」Bassモ デ ル の 構1造

※[36]を 基 に 加 筆 ・修 正

これ ら2っ の モ デ ル を 取 り入 れ て,Bass[37]は 新 製 品 の 潜 在 的i採 用 ・者 は,

自 ら の意 志 の み で 購 入 を 決 定 す る イ ノベ ー タ ー と、普 及 の よ うす を 見 な が ら

購 入 を 決 定 す る イ ミテ ー タ ー か ら構 成 され る と考 え た 普 及 モ デ ル で あ る.

こ の2っ の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン ・チ ャネ ル に つ い て み て み る.イ ノ ベ ー タ

ー は マ ス コ ミ(広 告 メ デ ィ ア)な どの メ ッセ ー ジ を 媒 介 と した 外 在 的 な影 響

を 受 け る人 で あ る.一 方 で,イ ミテ ー ター は 周 囲 の 人,特 に 初 期 使 用 者 な ど

へ の 追 従 や,彼 ら との イ ン タ ー パ ー ソナ ル ・コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン(ロ コ ミ)

な ど を 媒 介 と した 内 在 的 な影 響 を 受 け る 人 で あ る[36].

以 上 がBassモ デ ル の 構 造 で あ る.こ こで,式(4」0)にBassモ デ ル を示

す.F(の は 新 製 品 が 採 用 さ れ る 累積 分 布 関 数 で あ り,f(の は そ の 確 率 密 度 関

数 で あ る.こ こで,使 わ れ る記 号 な ど は 以 下 の よ うに な っ て い る.
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記 号

亡

△亡

ε率

ノ(亡)

F(t)

Y(の

S(の

v(t)

9(t)

パ ラ メ ー タ

P

q

M

m

γ

対象期 間,t=1,2,…,T

回収 開始 時刻

再 製 造 品 の販 売開始 時刻

新製 品が採用 され る確率密度関数

新製品が採用 され る累積分布 関数

新製品の累積既採用者数

亡期の新規採用者数

亡期の使用済み製品の回収量

再製造品が採用 され る確 率密度関数

革新性(イ ノベー シ ョン係 数)

模 倣 性(イ ミテー シ ョン係 数)

新 製 品の 潜在 的市 場 規模

再製 造 品の潜在的市場規模

回収率

ノ(ε)
=ρ+qF(亡)

1-F(亡)
(4.10)

こ こ で,F(T)とf(T)は 以 下 の よ うな 関 係 で あ る.

F(t)=∬ ノ(亡)d亡 (4.11)
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た だ し,初 期 条 件 は 以 下 の よ う に な っ て い る.

F(0)=0

こ の と き,F(の は 以 下 の よ う に し て 導 出 す る.

1d
t=dF
P+(q--P)F-qF2

こ れ を 解 く と,

(q一 ρθ一(t+c)(ρ+q))
dFF=

q(1+pe-(t+c)(P+q))

た だ し,Cは 積 分 定 数 を 示 す.こ こ で,式(4.12)か ら,

-c=
(qlρ)z・9(1)

故 に,F(t)は

1_e-(P+q)t

F(t)=9

e-(ρ+q)t+1P

さ ら に,f(の は

(P+q)2θ 一(P+q)t

f(の=

P(9e-(P+q)t+・)2

P(P+q)2θ 一(P+q)tf(の
=

(P+qe-(P+q)t)2
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こ こ で,新 製 品 の 累 積 既 採 用 者 数Y(t)は,t期 の 新 規 採 用 者 数S(の か ら,以

下 の よ うに して 表 す こ とが 出 来 る.

Y(t)=∬ ∫(t)dt=〃 ∬ プ(t)=MF(の(4・19)

故 に,t期 の 新 製 品 の 新 規 採 用 者 数S(の は 以 下 の よ う に な る.

P(P+q)2e-(P+q)t(4
.20)s(t)=Mf(t)=M

(P+qe-(P+q)・)2

ま た,回 収 率 を γ,回 収 開 始 時 刻 を △tと す る と,t期 の 使 用 済 み 製 品 の 回 収 量

V(の は 以 下 の よ う に な る.

ゆ一一 醐=搾 串 欝 認
)幽)

ま た,同 様 に して,再 製 造 品 需 要 に つ い て も 考 え る.た だ し,ゼ は 再 製 造

品 販 売 時 刻 とす る.

幽搾 鮮:琴 ⊇ 認
)ゆ)

以 上 の こ と を 踏 ま え て,図4.3.2に 需 要 の 概 略 図 を 示 す.
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一 新製品販売量 一 一使用済み製品回収量 ・・一一再製造品販売量

需

要

量
(
回

収

量
)

30001

2新 製品の販売量の推移
使用済み製品の回収量の推移

2000

1500

1000

500

0

＼》へ
置

/＼
/八 ハ1再 製造品の販売量の推移

//〈 "ノ/
素_一 乙 ＼,μ185■llUll巳1巳 ■158`8lllllIlI51■11■IlIll181111巳

1815222936435057647178859299106113120127134141148

期間

図4.3.2新 製 品 と再 製 造 品 の 需 要 モ デ ル

こ こ で,第2章,第3章 で 述 べ た,ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ プ ラ イ ・チ ェ

ー ン構 築 の 中 の 課 題 の1つ と な る
,再 製 造 品 販 売 に お け る新 製 品 需 要 へ の 影

響 にっ い て 考 え る.図4.3.3で 示 され る 需 要 推 移 を 考 え た 場 合,斜 線 部 分 が

新 製 品 と再 製 造 品 が 同 時 に販 売 され る 部 分 とな る.

新製品 と再製造品の競合部分 一一口新製品販売量

一 使用済み製品回収量 一 再製造品販売量

3000

2500

需

要2000
量
(1500
回

収1000

婁
500

0

1815222936435057647178859299106113120127134141148

期 間

図4.3.3新 製 品 と 再 製 造 品 の 競 合
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こ の 部 分 に つ い て,第3章 で 述 べ たMarketexpansion効 果 とCannibalization

効 果 を 考 え る.ま ず,先 に も述 べ た が,簡 単 に そ れ ぞ れ の 効 果 の 概 要 を述 べ

る.再 製 造 品 販 売 に お け る 新 製 品 需 要 へ の 影 響 はMarketexpansion効 果 と

Cannibalization効 果 が 考 え られ る.Marketexpansion効 果 は,低 価 格 の 再 製

造 製 品 は 新 製 品 に 対 して 支 払 うこ と を 望 ん で い な い 消 費 者 区 分 ま で 及 び,市

場 が 拡 大 す る こ と を意 味 し,Cannibalization効 果 は,新 製 品 を購 入 して い た

だ ろ う購 入 者 の 中 に,再 製 造 製 品 へ 切 り替 え る者 も い る た め,需 要 は 拡 大 せ

ず,新 製 品 の 需 要 に 影 響 を 与 え る こ と を 意 味 す る.こ こ で,上 記 の 斜 線 部 分

に お い て そ れ ぞ れ の 効 果 が 起 こ っ た 場 合 を 考 え る.

ま ず,Marketexpansion効 果 を考 え る.再 製 造 品 販 売 時 に 新 製 品 需 要 へ 全

く影 響 を 与 え ず,製 品 の 総 需 要 と して は 新 製 品 に 上 乗 せ され た 場 合,製 品 の

総 需 要 は 図4.3.4の よ うな 推 移 を た ど る.

一 新製品販売量 再製造品販売量 製品総販売量

30000

i
25000"

需200001

要15000L一

量
10000-「-

1

5000-F-一

1-lmmπmπ1冒m胃1買 τ言πrmTT買m「m了 田 、lI川・塞II岬 ・ll・lI、51L匹,1。1

110192837465564738291100109118127136145154163172181

期 間

図4.3.4Marketexpansion効 果 を 考 慮 し た 需 要 推 移
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30000

25000

20000

需

要15000

量

10000

5000

0

一 新製品販売量 ・再製造品販売量 製品総販売量

v

___諜 、ユ
1112131415161718191101111121131141151161171181

期間

図4.3.5Cannibalization効 果 を 考 慮 した 需 要 推 移

一 方 で
,Cannibalization効 果 を 考 慮 す る と,再 製 造 品 を販 売 す る こ とで,

新 製 品 需 要 が 減 少 す る.今 回,再 製 造 品 が 販 売 され た 分 だ け 新 製 品 需 要 が 減

少 した 場 合 の 推 移 を 図4.3.5で 示 す.

こ の よ うな2つ の 効 果 が 再 製 造 品 で 販 売 す る こ と で 考 え られ た が,図4.3.4,

図4.3.5の 需 要 モ デ ル は ど ち らか の 効 果 が 起 き た とき の 結 果 で あ る.し か し,

実 際 は 両 方 同 時 に 起 こ る こ と が 考 え られ る.そ こ で,Cannibalization効 果 の

割 合 を αとす る.た だ し,0≦ α≦1で あ る.こ の と き の モ デ ル 図 を 図4.3.6,

図4.3.7で 示 す.

鴎α
↓d

Dt

D『oε α己

図4.3.6需 要 モ デ ル 図
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需要量

α

図4.3.7α 値 と 需 要 の 関 係

こ の と き,新 製 品 の み を 販 売 して い た と き の 新 製 品 の 需 要 理 を使 っ て,式

(4.23)で 総 需 要D『o副 が 求 ま る.

Dt=D評 一 αdε (4.23)

D脾 ε一{Dt+(1「 α)dt
(Dμ 一 αdt≧o)

(Dが 一 αdε<o)
(4.24)

つ ま り,α=0がMarketexpansion効 果,α=1がCannibalization効 果 を 意 味

す る.こ こ で 利 益 へ の 影 響 を,数 値 実 験 を 通 し て 検 討 す る.

4.4シ ナ リオ を 用 い た 実 験 に よ る モ デ ル の 検 討

4.4.1パ ラ メ ー タ と シ ナ リオ

4.2節,4.3節 で 述 べ た モ デ ル を使 っ た 数 値 実 験 を 行 い,シ ナ リオ を用 い た

実 験 に よ る モ デ ル の 検 証 を行 う.以 下 の よ うに パ ラ メ ー タ を 設 定 す る.先 に

も 述 べ た よ うに 対 象 製 品 は 複 合 機 で あ る.そ こ で,以 下 の 性 能 の 有 す る製 品

を想 定 す る.

・新 製 品(MPC4001itシ リー ズ)

連 続 速 度40枚1分,コ ピー,プ リン ター,ス キ ャナ ー,フ ァ ッ クス,両 面

・再 生機(MPC4000RC)

連 続 速 度40枚1分,コ ピー,プ リン ター,ス キ ャナ ー,フ ァ ック ス,両 面

こ の 複 合 機 の 新 製 品 の 価 格 は2,000,000円 で あ る.こ の と き,リ コ ー で は

再 生 機 を 新 製 品 の50%の 価 格 で 販 売 を 行 っ て い る[21].そ の た め 本 研 究 で は
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再 製 造 品 を1,000,000円 とす る.ま た,回 収 開 始 時 刻 を △t=30,再 製 造 品 販

売 時 刻 をt*=36と した.さ ら に,複 合 機 は販 売 と 同 時 に 急 に 売 れ る も の で も

な く,ゆ っ た り と した 成 長 曲 線 を た ど る こ と が 考 え られ る.つ ま り,売 れ 始

め る ス ピー ドが 非 常 に 遅 く,売 上 が 鈍 化 す る ス ピー ドも 遅 い と 考 え られ る .

そ こ で(P,q)=(0.01,0.2)と して 数 値 実 験 を 行 う.ま た,回 収 率 は リ コー で の 回

収 率 で あ る90%を 採 用 し,±5%し た3パ ター ン で 数 値 実 験 を 行 う.こ れ は,

リコ ー で は ほ とん ど の 複 合 機 が 企 業 向 け に 製 造 され,多 く が リー ス 契 約 と な

っ て い る た め 高 い 回 収 率 と な っ て い る.ま た,回 収 され た 使 用 済 み 製 品 の 製

品 状 態 の 割 合 は リ コー で の 調 査 で 得 た 割 合 を 使 用 して 考 え る.そ の 他 の コ ス

トに っ い て はGalloの 研 究[31]を 基 に 作 成 した.以 下 に パ ラ メ ー タ を ま と め

る.

価 格 及 び コ ス ト

パ ラ メ ー タ

P

P

c評「

σrp

cβ

c'

c'

ご畷 。d

C畷9伽 肌

C咄d

CR詔d

確

2,000,000[円/台]

1,000,000[円/台]

25,000[円/台]

250,000[円/台]

1,500,000[円/台]

75,000[円/台]

150,000[円/台]

4,000[円/台]

6,000[円/台 】

300,000[円/台]

300,000[円/台]

1,500[円/台]
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需 要 に お け る

パ ラ メ ー タ

m

P

q

△`

亡ホ

α

10,000[台1

5,000[台]

0.01

0.2

30[期]

35[期]

0≦or≦ ユ

さ らに,上 記 の モ デ ル で 述 べ た よ うに 使 用 済 み 製 品 を 回 収 後,回 収 製 品 の

品 質 に よ っ て3つ に 分 け られ て い る.リ コー へ の 聞 き 取 り調 査 か ら,青 色 に

選 別 され る も の は20%,黄 色 に 選 別 され る もの は50%,赤 色 に 選 別 され る

も の は30%で あ る こ とが わ か っ て い る.こ れ らの 値 が 変 化 した 場 合 を 想 定

し,以 下 の シ ナ リオ で 数 値 実 験 を 行 う.

表4.4.1回 収 製 品 の 品 質 と 回 収 率 に お け る シ ナ リオ

青 色

(Good)

黄 色

(Medium)

赤 色

(Bad)

回収率

現 状 値

(シ ナ リオO)
20% 50% 30% 90%

シ ナ リオ1 25% 45% 30%

85%,90%,95%

シ ナ リオ2 25% 50% 55%

シ ナ リオ3 25% 55% 20%

シ ナ リオ4 30% 40% 30%

シ ナ リオ5 30% 45% 25%

シ ナ リオ6 30% 50% 20%
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4.4.2結 果 と 考 察

4.4.1節 で 示 した 条 件 の 基,数 値 実 験 を行 っ た 結 果 を 以 下 に 示 す.図4.4.1

で は,新 製 品 及 び 再 製 造 品 の 利 益 の 推 移 を 表 して い る.緑 色 の 線 は 新 製 品 の

み を販 売 し,使 用 済 み 製 品 の 回 収 及 び 新 製 品 の製 造 は 行 っ て い な い 場 合 の 利

益 で あ る.ま た,新 製 品 需 要 へ の 影 響 に 対 して,赤 い線 は カ ニ バ リゼ ー シ ョ

ン 効 果(α=1),青 い 線 は マ ー ケ ッ ト ・エ ク ス パ ン ジ ョ ン 効 果(α=0)が 起

き て い る 場 合 で あ る.紫 色 の 線 は 再 製 造 品 の み に 着 目 した 利 益 と な っ て い る.

こ の と き の 利 益 の 総 和 は 表4.4.2の よ うに な っ て い る.さ らに,図4.4.2

の結 果 か ら新 製 品 需 要 に 対 して 再 製 造 品 販 売 に よ るCannibalization効 果 が

起 こ っ た 場 合,新 製 品 の み を 販 売 して い た 場 合 よ り,利 益 は 減 少 して い る こ

とが わ か る.一 方 で,Marketexpansion効 果 が 起 こ っ た 場 合,新 製 品 の み を

販 売 して い た 場 合 よ り総 利 益 は 増 加 して い る こ とが わ か る.ま た,シ ナ リオ

に も よ る が,α 値 が0.4程 度 ま で は 再 製 造 品 を販 売 す る こ と で 新 製 品 の み の

利 益 よ り増 大 して い る こ とが わ か る.つ ま り,再 製 造 品 需 要 の40%程 度 が

Cannibalization効 果 を もた ら した 場 合 で も製 品 の み を販 売 して い た 場 合 よ り

総 利 益 は 増 加 す る こ とが わ か る.

一 総 利 益(Marketexpansioneffectの 場 合)総 利 益(Cannibalizationeffectの 場 合)

新 製 品 の み の利 益 一 再 製 造 品 の み の 利 益

14.00億 円 一 一一一 … 一

8.00億 円

裂6・ ・億円
4.00億 円

2.00億 円

0.00億 円

一2.00億 円

1
一 二 途ム
_黙 き一 冒一 一

＼曽 一 ㎜

　 …… ㎝一 ＼

一 ㎜

一 ノ.＼ 、M
㎜mTπmmT「rrm汀mrrr「mmmTrmπmmlrl帯rrlτlrlrrlTmmml「mrmnmTmTrτ 群rlmrmrrmTn刊mTrmnTl了rmmr「m

191725334149576573818997105113121董29137145153

期 間

図4.4.1新 製 品 及 び 再 製 造 品 の 利 益 の 推 移

(Ug。 。d=0・2,Um,dium=0・5,Ub。d=0・3,γ=0・9)
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表4.4.2総 利 益

総利益

(新 製 品 のみ)

総 利 益

(Cannibalization効 果)

総 利 益

(Marketexpansion効 果)

¥7,120,668,000 ¥6,264,412,000 ¥8,227,668,000

90.00億 円

85.00億 円

80.00億 円

塁7i・ ・億円

70.00億 円

65.00億 円

60.00億 円

一 総利益(シ ナ リオ0)

一一 総利益(シ ナ リオD

-一 ・総利益(シ ナ リオ2)

一 総利益(シ ナ リオ3)

⊂一一総利益(シ ナ リオ4)

一一一 総利益(シ ナ リオ5)

一 総利益(シ ナ リオ6)

一一 新製品のみ販売時の利益

00.10.20.30.40.50.6

α

図4.4.2α 値 と 利 益 の 関 係

87.00億 円

86.00億 円

85.00億 円

84.00億 円 一 総利 益(回 収率95%)

裂83・ ・億円 馴一一総利 益(回 収率90%)

82.00億 円
一 総利 益(回 収率85%)

81.00億 円

80.00億 円

79.00億 円

諄 ・弓・醤 綜・ゲ
シナ リオ

図4.4.3シ ナ リ オ と 総 利 益 の 関 係(Marketexpansion効 果)

56



69.00億 円

68.00億 円 一

67.00億 円 一

利66・00億 円

益65 .00億 円

64.00億 円

63.00億 円

62.00億 円 一 ・

6b

、不魅 、不＼ 苓～ 、不、 、苓転 、不 、羊

、戸 。戸,戸,戸,」 凶,戸.」 凶

シナ リオ

}一 丁 一一一 一一 一「一 一 一丁一一 『『 一一 一 「-r-一 「'

一 総利益(回 収率95%)

一 総利益(回 収率90%)

総利益(回 収率85%)

図4.4.4シ ナ リオ と 総 利 益 の 関 係(Cannibalization効 果)

ま た,シ ナ リオ と総 利 益 の 関 係 は 図4.4.3,図4.4.4の よ うに な っ て い る.

図4.4.3か らCannibalization効 果 が 起 き て い る場 合,回 収 率 が 高 い 方 が 利 益

は 高 く,使 用 済 み 製 品 の 品 質 状 態 が 良 い もの が 多 い 方 が 利 益 と して は 大 き い

こ とが わ か る.一 方 で,Marketexpansion効 果 が 起 き て い る 場 合,回 収 率 が

低 い 方 が 利 益 と して は 高 い が,回 収 製 品 の 品 質 の 割 合 に 依 存 し,状 態 の 良 い

製 品 が 多 い 場 合 は 回 収 率 が 高 い と き に利 益 が 大 き くな る こ と が 予 想 で き る.

た だ し,こ の 数 値 実 験 の 結 果 は4.4.1節 で 設 定 した 条 件 の 中 で の 一 例 と な

る.再 製 造 品 の 販 売 開 始 時 刻 や,p値 やq値 が 変 わ る こ とに よ る製 品 の 成 長 曲

線 の 変 化 に よ っ て 新 製 品 と再 製 造 品 が 同 時 に販 売 され る 量,期 間 は 変 わ る.

さ らに,新 製 品 及 び 再 製 造 品 の 販 売 価 格 や そ れ に か か る コ ス トな どで 利 益 は

変 化 す る こ とが 考 え られ る.

しか し,こ の 数 値 実 験 は 価 格 や コ ス トの 変 化 が 利 益 に どの よ うな 影 響 を も

た らす の か が 考 慮 され て い な い.Cannibalization効 果 及 びMarketexpansion

効 果 が 起 き る 要 因 と して 一 つ は 価 格 が 挙 げ られ る.例 え ば,再 製 造 品 の 価 格

が 高 い と き,多 くの 消 費 者 は そ の ま ま 新 製 品 を 購 入 す る.一 方 で,再 製 造 品

の 価 格 が 安 く,新 製 品 を 購 入 し よ う と して い た 消 費 者 の な か に は 再 製 造 へ と

移 行 す る 場 合 が あ る.そ して,再 製 造 品 の 価 格 が 安 くな る こ と で 新 た な 需 要

が 生 ま れ る 可 能 性 も あ る.そ こ で,価 格,需 要,コ ス トを 考 慮 した 数 値 実 験

を行 い,Cannibalization効 果 及 びMarketexpansion効 果 を 定 量 的 に評 価 す る

こ と を 次 章 で 行 う.
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4.5お わ り に

本 章 で は,モ デ ル 提 案 と,Bassモ デ ル を 使 っ てCannibalization効 果 及 び

Marketexpansion効 果 を 表 し た.そ の 中 で,数 値 実 験 を 行 い,結 果 か ら,

Cannibalization効 果 及 びMarketexpansion効 果 を 利 益 で 評 価 を 行 っ た.し か

し,そ の 数 値 実 験 で は 価 格,需 要,コ ス トが 与 え る 利 益 へ の 影 響 の 評 価 を 行

う こ と が 出 来 て い な い.Cannibalization効 果 及 びMarketexpansion効 果 を 考

慮 し た 価 格,需 要,コ ス トが 与 え る 利 益 へ の 影 響 を 明 ら か に す る こ と で,

Cannibalization効 果 及 びMarketexpansion効 果 を 定 量 的 に 評 価 す る こ と を

次 章 で 行 う.
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第5章 数値実験

5.1は じ め に

本 章 で は,数 値 実 験 及 び そ の 考 察 を 行 う.本 実 験 に お け る 目 的 は

Cannibalization効 果 及 びMarketexpansion効 果 を,定 量 的 に 評 価 を 行 う こ と

で あ る.第4章 で 行 っ た 数 値 実 験 で は シ ナ リオ を 用 い て 提 案 モ デ ル を 検 討 し,

再 製 造 品 販 売 に お け る 新 製 品 需 要 へ の 影 響 を 考 え る 際,Bassモ デ ル を 使 っ

て そ れ ぞ れ の 効 果 を 利 益 の 観 点 か ら評 価 を 行 っ た.し か し,そ こ で の 課 題 と

して 新 製 品,再 製 造 品 の 販 売 価 格 とそ の 需 要 の 関 係,コ ス トが もた らす 影 響

が 考 慮 され て い な い 点 が 挙 げ られ た.こ れ ら を考 慮 した 数 値 実 験 を 行 う こ と

で,Cannibalization効 果 及 びMarketexpansion効 果 を 定 量 的 に 評 価 し,再 製

造 品 販 売 の 戦 略 に つ い て 考 察 す る.

5.2数 値 実 験 モ デ ル

5.2.1目 的

は じめ に,本 実 験 の 目的 を 述 べ る.第3章,第4章 で も述 べ た よ うに,ハ

イ ブ リ ッ ド製 造/再 製 造 シ ス テ ム を 構 築 した 中 で,新 製 品 と再 製 造 品 を 異 な

る 製 品(品 質 や 機 能 は 同 等)と して 販 売 す る 場 合,再 製 造 品 を販 売 す る こ と

で 新 製 品 需 要 へ 影 響 を 及 ぼ す こ と が 考 え られ る.

第4章 で はBassモ デ ル に 従 っ た 需 要 モ デ ル の 中 で,Cannibalization効 果

及 びMarketexpansion効 果 を 評 価 した.そ の 結 果 か ら,再 製 造 品 販 売 に よ っ

てCannibalization効 果 が 起 こ る と,使 用 済 み 製 品 の 回 収 及 び 再 製 造 品 の 販 売

を 行 わ ず 新 製 品 の み を 販 売 し て い た 場 合 と比 較 を す る と利 益 は 減 少 す る こ

とが わ か っ た.

しか し,こ こ で の 課 題 と して,価 格 と需 要 の 関 係,コ ス トの 影 響 が 考 慮 さ

れ て い な い こ とが 挙 げ られ た.そ こで,本 実 験 は 価 格 と需 要 の 関 係,コ ス ト

の影 響 が 利 益 に どの よ うに 影 響 が あ る か を 考 慮 し,Cannibalization効 果 及 び

Marketexpansion効 果 の 定 量 的 評 価 を行 うた め に,2つ の ケ ー ス を 考 え る.

(1)ケ ー ス1製 品 市 場 の 大 き さ は 不 変

製 品 市 場 の 大 き さ は 変 わ らず,再 製 造 品 が 販 売 され る と新 製 品 需 要 は 減 少

す る.つ ま り,Cannibalization効 果 の 検 証 を 行 う.こ こ で,再 製 造 品 価 格 を

考 慮 す る.再 製 造 品 価 格 が 低 価 格 だ と需 要 は 増 加 す る.一 方 で,高 価 格 だ と

再 製 造 品 需 要 は 減 少 す る こ と を想 定 す る.
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(2)ケ ー ス2製 品 市 場 の 大 き さ が 増 加

ケ ー ス2は ケ ー ス1と 同 様 の 価 格 と需 要 の 関 係 を想 定 す る.た だ し,新 製

品 を 販 売 す る こ と で,市 場 の 大 き さが 増 加 す る.つ ま り,Marketexpansion

効 果 も考 慮 す る.し か し,ケ ー ス2で は 同 時 にCannibalization効 果 も 考 慮 す

る.さ ら に,Marketexpansion効 果 に よ り増 加 した 需 要 量 は 潜 在 的 な 需 要 と

捉 え,増 加 した 需 要 に 対 して 新 製 品 が 販 売 され て い た 場 合 と比 較 をす る.

1_
需要量

新製造品需要

低価格
再製造品価格

→高価格

図5.2.1ケ ー ス1の 概 略 図

需要量

再製造品需要

業斤製 遣童占沽需 要

低価格
再製造品価格

→高価格

図5.2.2ケ ー ス2の 概 略 図
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これ ら2つ の ケ ー ス を想 定 し,数 値 実 験 を通 して 評価 及 び検 討 を行い,再

製 造 品販 売 にお け る効 果 を 考慮 したハイブ リッ ド製造/再 製 造 シ ス テ ム の

戦 略 を考 察 す る.

5.2.2数 値 実 験 に お け る モ デ ル 構 築

製 品 需 要 と価 格,コ ス トの 関 係 に 焦 点 を 当 て た モ デ ル 構 築 す る.ま ず,式

(5.1)で 利 益 を 導 出 す る.さ らに 製 品 市 場 は 一 定 と仮 定 した 中 で,再 製 造

品 が 販 売 され る と新 製 品 需 要 は 減 少 す る こ と を 式(5.2)で 示 す.

記号

n

砺

D

d

瑞

鳥

び

び

期待総利 益

再製造品を販売 しない場合の新製 品の需要

再製造品販売を考慮 した新製品需要

再製造品需要

新製品価格

再製造品価格

新製品製造 コス ト

再製造品製造 コス ト

n=D(P。-cπ)+d(P.一'c「)

D=DN-d

cη ≧cγ,DN≧D≧d

(5.1)

(5.2)

(5.3)

次 に,価 格 と需 要 の 関 係 を 考 え る.再 製 造 品 価 格 が 低 価 格 だ と需 要 は 増 加

し,高 価 格 だ と再 製 造 品 需 要 は 減 少 す る こ とを,価 格 弾 力 性 を 用 い て 示 す.

価 格 弾 力 性 εは,価 格 と需 要 の 関係 を表 す 指 標 で あ り,価 格priceが 変 化 した

と き,そ の 結 果 と して 需 要igdemandが どれ だ け 変 化 す る か を 考 え,両 者 の

比 と して 式(5.4)で 定 義 で き る.こ れ を 変 形 し,積 分 を行 う こ とで 式(5.6)

が 求 ま る.た だ し,Coは 積 分 定 数 で あ る.
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ε=一

△demanLd/

demand

1
　 ど 　

price

△P「ice/

price

1ddemand

demanddprice

demand=c。price一 ε

(5.4)

(5.5)

(5.6)

これ を 基 に再 製 造 品 の価 格 と需要 量を考 える.再 製 造 品価 格pと 再製 造 品需

要 量dは 式(5.6)を 基 に求 め る こ とが 出来 る.た だ し,新 製 品の価 格 と再製

造 品 の価 格 が 同 じとき消費者は新製 品を購入す るこ とを考慮す る必要があ

る.そ の た め再 製 造 品の 価格 と需 要 の関係 は式(5.7)で 求 め る こ とが 出来

る.

記号

o
o

ε

積分定数

価格弾力性

d=CoPr一 ε一一CoPn一 ε (5.7)

5.2.3変 数 及 び パ ラ メ ー タ

(D価 格 ・コ ス ト

数 値 実 験 に お け る パ ラ メ ー タ を 考 え る.第4章 で も 述 べ た よ う に,本 実 験

に お け る,対 象 製 品 は 複 合 機 で あ る.そ こ で,以 下 の 性 能 の 有 す る 製 品 を 想

定 す る.

・新製 品(MPC4001itシ リ ー ズ)

連 続 速 度40枚/分,コ ピ ー,プ リ ン タ ー,ス キ ャ ナ ー一一、 フ ァ ッ ク ス,両 面

・再 生 機(MPC4000RC)

連 続 速 度40枚/分,コ ピ ー,プ リ ン タ ー,ス キ ャ ナ ー,フ ァ ッ ク ス,両 面

こ の 複 合 機 の 新 製 品 の 価 格 は2,000,000円 で あ る.第4章 の 数 値 実 験 で は

再 製 造 品 価 格 を 新 製 品 価 格 の50%と した,1,000,000円 を想 定 して い た.し

か し,本 実 験 で は 新 製 品 価 格 と再 製 造 品 価 格 の 関係 はO.400≦Pr/Pn≦0.800の
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範 囲 で 数 値 実 験 を行 う.こ れ は,再 製 造 品 価 格 に お け る,再 製 造 品 需 要 の 変

化 を考 慮 す る た め で あ る.こ の 再 製 造 品 価 格 の 範 囲 はSouza[24]ら の 研 究 を

基 に 決 定 した.

さ らに,新 製 品 の 製 造 コ ス トは,新 製 品1台 当 た り10%の 利 益 が 出 る こ

と を 想 定 した コ ス トとな っ て い る.ま た,再 製 造 品 コ ス トは0.300≦Cr/Cn≦

0.700の 範 囲 で 数 値 実 験 を 行 う.こ れ は,リ コ ー へ の 聞 き取 り調 査 で 現 在 の 再

製 造 コ ス トが 新 製 品 コ ス トの50%で あ る こ とが わ か り,そ の ±20%の 範 囲

を 想 定 した.表5.2.1に 以 上 の パ ラ メ ー タ を ま と め る.

表5.2.1数 値 実 験2に お け る パ ラ メ ー タ

瑞 新製品価格 ¥2,000,000

房 再製造品価格 α4・・≦%≦ α8・・

cη 新製 品製造 コス ト ¥1,800,000

cγ 再製造品製造 コス ト α3・・≦ ら/C≦ α7・・
η
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(2)需 要

次 に,需 要 に つ い て 考 え る.5.2.1で 考 察 した,ケ ー ス1及 び ケ ー ス2に

お け る,Cannibalization効 果 とMarketexpansion効 果 に 対 す る 再 製 造 品 の 価

格 弾 力 性 は 異 な る と考 え られ る.Cannibalization効 果 に よ る価 格 弾 力 性 εceは

Marketexpansion効 果 εMeよ り大 き い も の と捉 え,εMe≦ εceとす る.

ま た,第4章 で 行 っ た 数 値 実 験 で は 需 要 モ デ ル に お い てBassモ デ ル を 使

っ た 多 期 間 で の 数 値 実 験 を 行 っ た が,本 実 験 で は 単 期 間 で の 需 要 に 対 す る数

値 実 験 を 行 う.

リ コ ー で は,再 製 造 品 価 格 を 新 製 品 価 格 の50%と 想 定 し た 場 合

Cannibalization効 果 は20%程 度 を 想 定 して い る.さ ら に,本 実 験 で はMarket

expansion効 果 は10%程 度 を 想 定 す る.以 上 の こ とか ら新 製 品 需 要 を10,500

台 と した 場 合,価 格 弾 力 性 を 考 慮 した 再 製 造 品 需 要 量 は 表5.2.2の よ うに な

り,こ れ ら の 関 係 を 図5.2.4,図5.2.5で 表 す.以 上 の こ とを 考 慮 した 数 値 実

験 緒 結 果 を 次 節 で 述 べ る.
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表5.2.2需 要 の 値

琴/
傷

Market

●
expanslon

効 果 に よる

再 製 造 品 需 要 量

Cannibalization

効 果 に よる再

製 造 品 需 要 量

新製品

のみの需要量

新 製 品 の 需 要 量

(Cannibalization

効 果 が 起 きた 場 合)

0,400 1575 3675

10500

6825

0,425 1421 3175 7325

0,450 1283 2757 7743

0,475 1161 2402 8098

0,500 1050 2100 8400

0,525 950 1840 8660

0,550 859 1614 8886

0,575 776 1417 9083

0,600 700 1244 9256

0,625 630 1092 9408

0,650 565 957 9543

0,675 506 836 9664

0,700 450 729 9771

0,725 398 632 9868

0,750 350 544 9956

0,775 305 465 10035

0,800 263 394 10106
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1'"・・1再製 造 品 需 要(Cannibalization効 果)

新 製 品 のみ 販 売 時 の 需 要

新製品需要

新製品需要
14000

12000
Cannibahzation効 果

z
.「

Aノ ノ
一

再製造品需要
δOUO一

需

要6000一

量

4000-

2000-

0

/

新製品需要

願ll眞lll8厘lllIgll

訊 評訊 爵訊 炉訊紳訊 夢◎戦へA神 縦Aド
Pr1Pn

図5.2.4ケ ー ス1に お け る 需 要

闘■ 再製造 品需要(Marketexpansion効 果)
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図5.2.5ケ ー ス2に お け る 需 要

66

Q)・Q}・ 《き・



5.3結 果 及 び 考 察

前 節 で 述 べ た パ ラ メ ー タ 及 び 需 要 構 造 の 基 で 数 値 実 験 と行 っ た.そ れ ぞ れ

の 条 件 の 基 で の 利 益 を 比 較 す る.こ こ で,比 較 対 象 と して 考 え る もの は 新 製

品 の み を 販 売 して い た 場 合 との 比 較 で あ る.

(1)ケ ー ス1

ケ ー ス1で は,再 製 造 品 が 販 売 され る こ と に よ るCannibalization効 果 に 着

目 した も の で あ る.

図5.3.1,図5.3.2は 価 格 と コ ス トと利 益 の 関 係 を示 す.と も に 同 じ結 果 を

示 す が,異 な る 視 点 と な っ て い る.

1靴
25鋤 意 円fl

利20・00億 円 一

益15
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10.00億 円
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一5.00億 円 一 一一 一
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済μ

一

〇.625P
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図5.3.1価 格(新 製 品 価 格 に 対 す る 再 製 造 品 の 価 格 の 割 合:Pr/Pn)と

コ ス ト(新 製 品 価 格 に 対 す る再 製 造 品 の コ ス トの割 合:Cr/Cn)と

利 益 の 関 係
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図5.3.2価 格(新 製 品 価 格 に 対 す る 再 製 造 品 の価 格 の 割 合:Pr/Pn)と

コ ス ト(新 製 品 価 格 に対 す る再 製 造 品 の コ ス トの 割 合:Cr/Cn)と

利 益 の 関係
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上 記 の 結 果 の 中 で,利 益 が 新 製 品 の み の 販 売 時 よ り大 き い 範 囲 を 図5.3.3,

図5.3.4で は 示 す.先 と同 様,こ の2つ の 図 は 同 じ結 果 を 示 す が,視 点 が 異

な る.
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図5.3.3新 製 品 の み を販 売 して い た 場 合 よ り大 き い 利 益
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図5.3.4新 製 品 の み を 販 売 して い た 場 合 よ り大 き い 利 益
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こ こ で,そ れ ぞ れ の コ ス トに お け るPr/Pnと 総 利 益 の 推 移 を観 察 す る.た だ

し,こ こ で はCr/Cn=O.30か らO.10刻 み で 観 察 す る.

一一 新製品による利益 一 再製造品による利益

一 総利益 馴一一新製品のみ販売時の利益

35.00億 円

25.00億 円

15.00億円

裂5.・ ・tS'.円

一5.00億 円

一15.00億 円

一25.00億 円

践 軋へ鯛典繍」誠縞眺眺《醜建譜諺3絆
Pr/Pn

図5.3.5Cr/Cn=030の と き の 利 益 とPr1Pnの 関 係

70
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図5.3.6Cr/Cn=O.40の と き の 利 益 とPr1Pnの 関 係
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図5.3.7Cr/Cn=0,50の と き の 利 益 とPr1Pnの 関 係
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図5.3.8Cr/Cn=O.60の と き の 利 益 とPr/Pnの 関 係

一一 新製 品による利益 再製造品 による利 益

総利益 新製品のみ販売 時の利 益

35.00億 円

25.00億 円

15.00億 円

紮 ・・億円

づ⑳億円

一15 .00億 円

一25 .00億 円

或軋軌艦鑑爽《爽眺鑑鑑醜《娩縦顧絆
Pr/Pn

図5.3.9Cr/Cn=0.70の と き の 利 益 とPr1Pnの 関 係
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こ こ で,そ れ ぞ れ のCr/Cnの 値 に 対 して 利 益 が 最 も 高 く な るPr/」Pnの 値 と 利 益

を 抽 出 し た も の を,表5.3.1と 図5.3.10,図5.3.11で 示 す.図5。3.10,図5.3.11

で は 赤 い 部 分 が 利 益 最 大 値 を 示 す.

表5.3.1Cr1Cnに お け る 利 益 最 大 値 と な るPr1Pnの 値 と利 益

Cr1Cn 0.3 0.35 0.4

Pr1Pn 0,550 0,600 0,650

Profit ¥2,681,040,000 ¥2,560,280,000 ¥2,463,660,000

Cr1Cn 0.45 0.5 0.55

Pr/Pn 0,700 0,725 0,750

Profit ¥2,384,310,000 ¥2,321,200,000 ¥2,268,640,000

Cr1Cn 0.6 0.65 0.7

Pr1Pn 0,800 0,825 0,850

Profit ¥2,226,080,000 ¥2,191,840,000 ¥2,164,560,000
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図5.3.10Cr!Cnに お け る利 益 最 大 値 と な るPr1Pnの 値 と利 益
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図5.3.11Cr1Cnに お け る 利 益 最 大 値 とな るPr1Pnの 値 と利 益

図5.3.5の 結 果 か ら,再 製 造 品 コ ス トが 低 い と き,再 製 造 品 を販 売 す る こ

と で 新 製 品 需 要 にCannibalization効 果 が 起 こ る場 合 で も利 益 は 新 製 品 の み

を 販 売 して い た 場 合 よ り も増 加 して い る こ とが わ か る.た だ し,表5.3.1か

ら わ か る よ う に,Cr/Cn=0.30の と き利 益 が 最 も 出 る と き はPr/Pn=0.550の と

き で あ り,コ ス トが 低 い 場 合 で も再 製 造 品 を低 価 格 に し,大 量 に 販 売 す る こ

と で,新 製 品 需 要 量 へ のCannibalization効 果 が 増 大 す る こ とで 利 益 は 減 少 し

て い る こ と が わ か る.こ れ は,再 製 造 品 に よ る利 益 だ け を 見 て み る と最 も利

益 が 増 大 す る と き はPr/Pn=0.475で あ る の に 対 して,総 利 益 が 最 も 高 い 場 合

はPr/Pn=O.550で あ る 点 か ら も わ か る.

一 方 で
,図5.3.7で はCr/Cn=0.500の とき の 結 果 を 示 す が,Pr/Pn=0.550以

下 の 価 格 で 販 売 した と き 利 益 は 新 製 品 の み 販 売 時 の 利 益 よ り減 少 して い る

こ とが わ か る.つ ま り,こ の 結 果 か ら もCannibalization効 果 が 増 大 す る こ と

で 利 益 は 減 少 して い る こ とが わ か る.た だ し,Cr/Cn=0.500の と き 総 利 益 が

最 大 と な る はPr/Pn=0.725の と き で あ り,販 売 価 格 を 上 げ る こ とで 新 製 品 の

み 販 売 時 よ り利 益 は 増 大 して い る.こ れ も,再 製 造 品 に よ る 利 益 だ け を 見 て
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み る と最 も利 益 が 増 大 す る と き はPr/Pn=o.650の 場 合 で あ る の に 対 して,総

利 益 が 最 も高 い 場 合 はPr/Pn=O.725で あ る点 か ら も わ か る.

以 上 の こ とか ら,コ ス トに 対 して,需 要 量 を 考 慮 した 価 格 戦 略 を 持 つ こ と

で,Cannibalization効 果 が 起 き た 場 合 で も,新 製 品 の み を 販 売 して い た 場 合

よ り利 益 が 増 加 す る こ とが わ か っ た.

(2)ケ ー ス2

ケ ー ス2で は,ケ ー ス1で 行 っ たCannibalization効 果 の 検 証 に 加 え,再 製

造 品 を販 売 す る こ と で 期 待 され る,Marketexpansion効 果 の 検 証 を行 う.結

果 は 新 製 品 の み 販 亮 した 場 合 の 利 益 と の 比 較 を 行 う.ま た,Marketexpansion

効 果 を 検 討 す る こ と で そ の 製 品 の総 需 要 は 増 加 して い る.Marketexpansion

効 果 は 再 製 造 品 を 販 売 す る こ と で 増 加 す る需 要 と も考 え られ る が,そ の 製 品

の 潜 在 的 な 需 要 と も 考 え る こ と が 出 来 る.そ こ で,再 製 造 品 が 販 売 され た 製

品 の 需 要 量 の 増 加 分 も含 め,製 品 の 総 需 要 全 て が 新 製 品 と して 販 売 され て い

た 場 合 の 利 益 と も 比 較 を 行 う.

まず,図5.3,13,図5.3.14で は コ ス トと価 格 と利 益 の 推 移 を 記 す.図5.3.13,

図5.3.14は 同 じ結 果 を示 す が,異 な る視 点 か ら見 た も の で あ る.
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図5.3.13価 格(新 製 品 価 格 に対 す る再 製 造 品 の 価 格 の 割 合:P,/Pn)と

コ ス ト(新 製 品 価 格 に 対 す る 再 製 造 品 の コス トの 割 合=Cr/Cn) 、と

利 益 の 関 係
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図5.3.14価 格(新 製 品 価 格 に 対 す る 再 製 造 品 の 価 格 の 割 合:Pr/Pn)と

コ ス ト(新 製 品 価 格 に 対 す る再 製 造 品 の コ ス トの 割 合:C。/Cn)と

利 益 の 関 係
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図5.3.13,図5.3.14の 結 果 の 中 で,利 益 が 新 製 品 の み の 販 売 時 よ り 大 き い

範 囲 を 図5.3.15,図5.3.16で は 示 す.先 と 同 様,同 じ 結 果 を 示 す が,視 点 が

異 な る.
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図5.3.15新 製 品 の み を販 売 して い た 場 合 よ り大 き い 利 益
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図5.3.16新 製 品 の み を販 売 して い た 場 合 よ り大 き い 利 益

こ こ で,そ れ ぞ れ の コ ス トに お け るPr/Pnと 総 利 益 の推 移 を 観 察 す る.た だ

し,C./Cn=0.30か ら0.10刻 み で 観 察 す る.
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図5.3.17Cr/Cn=0.30の と き の 利 益 とPr1Pnの 関 係
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図5.3.18Cr/Cn=O.40の と き の 利 益 とPr1Pnの 関 係
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図5.3.19Cr/Cn=O.50の と き の 利 益 とPr1Pnの 関 係
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図5.3.20Cr/Cn=O.60の と き の 利 益 とPr/Pnの 関 係
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図5.3.21Cr/Cn=O.70の と き の 利 益 とPr/Pnの 関 係
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こ こ で,そ れ ぞ れ のCr/Cnの 値 に 対 して 利 益 が 最 も 高 く な るPr/Pnと 利 益 を 抽

出 した も の を,表5.3.2と 図5.3.22,図5.3.23で 示 す.図5.2.26,図5.2.27

で は 赤 い 部 分 が 利 益 最 大 値 を 示 す.

表5.3.2Cr1Cnに お け る 利 益 最 大 値 の と き のPr1Pnの 値 と 利 益

Cr/Cn 0.3 0.35 0.4

Pr/Pn 0,550 0,600 0,625

Profit ¥3,162,080,000 ¥2,959,280,000 ¥2,794,260,000

Cr/Cn 0.45 0.5 0.55

Pr/Pn 0,675 0,700 0,725

Profit ¥2,657,480,000 ¥2,543,700,000 ¥2,447,400,000

Cr1Cn 0.6 0.65 0.7

Pr1Pn 0,775 0,800 0,800

Profit ¥2,368,900,000 ¥2,303,710,000 ¥2,244,580,000
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図5.3.22Cr/Cnに お け る 利 益 最 大 値 と な るPr/Pnの 値 と 利 益
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図5.3.23Cr1Cnに お け る 利 益 最 大 値 と な るPr!Pnの 値 と 利 益

図5.3.15の 結 果 か ら,ケ ー ス1と 同 様 に 再 製 造 品 コ ス トが 低 い と き,再 製

造 品 を販 売 す る こ とで 新 製 品 需 要 にCannibalization効 果 が 起 こ る 場 合 で も

利 益 は 新 製 品 の み を 販 売 して い た 場 合 よ り も増 加 して い る こ とが わ か る.た

だ し,表5.3.2か らわ か る よ うに,Cr/Cn=0.30の と き 利 益 が 最 も 出 る と き は

Pr/Pn=0.550の と き で あ る が,再 製 造 品 に よ る 利 益 だ け を 見 て み る と最 も利

益 が 増 大 す る と き はPr/Pn=0.475で あ る.こ こか ら,コ ス トが 低 い 場 合 で も

再 製 造 品 を 低 価 格 に し,大 量 に 販 売 さ れ る こ と で,新 製 品 需 要 量 へ の

Cannibalization効 果 が 増 大 して い る こ とが わ か る.ま た,Pr/Pn=0.550よ り

小 さ い 値 はCr/Cnの 値 に 関 わ らず,利 益 の 最 大 値 は 増 加 しな い こ とか ら,再

製 造 品 の 販 売 価 格 はPr/Pn=O.550よ り大 き い 値 を 採 用 した 方 が よ い こ とが わ

か る.

図5.3.3と 図5.3.15を 比 較 す る と新 製 品 の み の利 益 よ り増 大 す る 範 囲 は,

Marketexpansion効 果 に よ っ て 増 え て い る こ と が わ か る.ま た,Market

expansion効 果 に よ っ て 需 要 が 拡 大 した 場 合,Cannibalization効 果 の み の と き

よ り,同 じ コ ス ト条 件 で 利 益 の 最 大 値 を 比 較 す る と利 益 は増 大 して い る こ と

が わ か る.し か し,同 じ コ ス ト条 件 で 利 益 最 小 値 を 比 較 す る と,

Cannibalization効 果 の み の 方 が 利 益 は 大 き く,再 製 造 の 需 要 量 が 増 加 す る と,

損 益 を 出 す リス ク が 高 ま る こ とが わ か る.こ こ か ら も再 製 造 品 を販 売 す る場
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合,コ ス トと価 格 の 関 係 を 考 慮 した 戦 略 の 重 要 性 が わ か る.

5.2.5考 察

以 上 の 結 果 か ら考 察 を 行 う.ケ ー ス1で はCannibalization効 果 を,ケ ー ス

2で はCannibalization効 果 とMarketexpansion効 果 を 検 証 した.両 方 の ケ ー

ス か ら,再 製 造 品 販 売 を 行 うこ と で新 製 品 需 要 にCannibalization効 果 が 起 こ

る 場 合,そ の コス トに 応 じた 価 格 戦 略 が 必 要 で あ る こ と が わ か っ た.再 製 造

品 価 格 が 低 く,再 製 造 品 需 要 が増 加 した 場 合,Cannibalization効 果 が 大 き く,

総 利 益 が 減 少 す る 場 合 も あ る が,コ ス トに 対 して 適 切 な 価 格 設 定 が 行 わ れ て

い る場 合,新 製 品 を販 売 して い た 場 合 よ り利 益 が 増 加 す る.さ らに,Market

expansion効 果 を 望 め る 場 合 利 益 と して は 再 製 造 品 を販 売 す る こ とで 新 製 品

の み の 販 売 時 と比 較 す る と増 加 す る 場 合 が 増 え る こ とが わ か っ た.

これ らの 結 果 は,企 業 に とっ て 再 製 造 品 販 売 に お け るCannibalization効 果

が も た らす 利 益 へ の 影 響 を 懸 念 す る 事 案 に 対 して,解 消 す る 一 つ の 結 果 で あ

る と言 え る.但 し,こ れ ら は コ ス トに 大 き く依 存 して い る こ と も 考 え られ る.

企 業 に とっ て は 如 何 に 再 製 造 品 コ ス トを 抑 え た 中 で,い か な る 価 格 戦 略 を 持

つ べ き か が 重 要 と な る こ と も わ か っ た.

5.4お わ り に

本 章 で は 数 値 実 験 を 行 い,そ の 中 でCannibalization効 果 とMarket

expansion効 果 の 定 量 的 評 価 を利 益 の 観 点 か ら行 っ た.こ の 数 値 実 験 か ら,

再 製 造 品 を 販 売 す る こ とで,新 製 品 需 要 に 対 してCannibalization効 果 が 起 こ

っ た 場 合 で も,価 格 と コス トの 関 係 を 考 慮 す る こ とで 利 益 は 増 加 す る場 合 が

あ る こ とが 示 す こ と が 出 来 た.
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第6章 結論

6.1得 ら れ た 成 果 の ま と め

地 球 環 境 問 題 や 資 源 枯 渇 問 題 な どが 顕 在 化 され る 中 で,企 業 は 環 境 負 荷 に

配 慮 した モ ノ づ く りを 求 め られ て い る.本 研 究 で は ク ロー ズ ド ・ル ー プ ・サ

プ ラ イ ・チ ェ ー ン 及 び ハ イ ブ リ ッ ド製 造/再 製 造 シ ス テ ム に 着 目 した.ハ イ

ブ リ ッ ド製 造/再 製 造 シ ス テ ム の構 築 に は 様 々 な 課 題 が 存 在 す る が,本 研 究

で は 再 製 造 品 販 売 に よ る新 製 品 需 要 へ の影 響 に着 目 した.

再 製 造 品 を 販 売 す る こ とで,需 要 に は2つ の 影 響 を 及 ぼ す.新 製 品 需 要 を

減 少 させ る,Cannibalization効 果 と,再 製 造 品 に よ る 新 た な 需 要 層 を 生 み 出

すMarketexpansion効 果 で あ る.再 製 造 品 を 販 売 す る こ と で 新 製 品 需 要 に 対

してCannibalization効 果 が 起 こ るた め,利 益 が 減 少 す る こ と を 懸 念 し,再 製

造 品 を 販 売 す る ポ テ ン シ ャ ル を 持 ち な が ら再 製 造 品 販 売 を行 わ な い 企 業 も

あ る.こ れ ら の 効 果 を 言 及 した 論 文 は い くつ か あ る が,利 益 の 観 点 か ら 定 量

的 評 価 を 行 っ た も の は 少 な い の が 現 状 で あ る.本 研 究 で は これ ら の 効 果 の 定

量 的 評 価 を 利 益 の 観 点 か ら行 っ た.

本 研 究 の 数 値 実 験 で は2つ の ケ ー ス を 想 定 し た.ケ ー ス1で は

Cannibalization効 果 を,ケ ー ス2で はCannibalization効 果 とMarketexpansion

効 果 が と も に 起 こ る場 合 を 検 討 した.

数 値 実 験 の 結 果 か ら,両 方 の ケ ー ス を検 討 す る と,再 製 造 品 販 売 を 行 う こ

と で 新 製 品 需 要 にCannibalization効 果 が 起 こ る 場 合,そ の コ ス トに応 じた 価

格 戦 略 が 必 要 で あ る こ とが わ か っ た.再 製 造 品 価 格 が 低 く,再 製 造 品 需 要 が

増 加 した 場 合,Cannibalization効 果 が 大 き く,総 利 益 が 減 少 す る場 合 も あ る

が,コ ス トに 対 して 適 切 な 価 格 設 定 が 行 わ れ て い る場 合,新 製 品 を 販 売 して

い た 場 合 よ り利 益 が 増 加 して い る.さ らに,Marketexpansion効 果 を 望 め る

場 合,利 益 と して は 再 製 造 品 を販 売 す る こ とで 新 製 品 の み の 販 売 時 と比 較 す

る と増 加 す る 場 合 が 増 え る こ とが わ か っ た.こ れ は,企 業 に と っ て 再 製 造 品

販 売 に お け るCannibalization効 果 が も た らす 利 益 へ の 影 響 を 懸 念 す る 事 案

に 対 して,解 消 す る 一 つ の 結 果 で あ る と言 え る.但 し,こ れ らは コ ス トに 大

き く依 存 して い る こ と も 考 え られ る.企 業 は再 製 造 品 コ ス トを抑 え た 中 で,

い か な る価 格 戦 略 を持 つ べ き か が 重 要 とな る こ と も わ か っ た.
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6.2今 後 の 展 望

本研 究 の課 題 と して,本 研 究 では 再製 造 品の需 要 に 対 して価格弾力性考慮

したが,消 費 者 の 再製 造 品 に対 す るWTPを 考慮 す るな ど需 要構 造 のモ デ ル

を確 立す る必要があ る点が挙げ られ る.ま た,本 研 究 で は高 価格 の複 合機 を

対象 に行 ったが,様 々な価 格 帯 の製 品,製 品特 徴 を もっ た数 値 実験 が必 要 と

なる.

この研 究 を基 に,環 境負 荷 低 減 に 向け たモ ノづ く りに関す る研 究に役立て

ることが出来れ ば幸 いである.
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付録

付録 と して,第4章 及 び 第5章 で行 っ た数値 実 験 の結 果 と して,数 多 くに

及 ぶ た め記 載 で き なか ったものを記載す る



1数 値 実 験(第4章)の 結 果

本 論 で述 べ た数 値 実験1に お け る結果 の 中で,記 載 で き なか ったα値 を変

化 さえ た結果を以下 にま とめる.
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こ こ で,本 論 で 記 載 した 数 値 実 験 で は,再 製 造 に お け るGoodconditionコ

ス トを 一 定 と した がGoodconditionの 量 が 増 加 した 場 合1個 当 た りの コ ス ト

が 低 く な る こ と を 想 定 した 数 値 実 験 を 行 っ た.そ の 時 の パ ラ メ ー タ を 表1

に 記 載 し,結 果 を 以 下 に 示 す.

表1シ ナ リオ と コ ス ト
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Remanufacturing

cost

(goodcondition)

4000 3600 3600 3600 3200 3200 3200

Goodcondition 20% 25% 25% 25% 30% 30% 30%

Medium

condition
50% 45% 50% 55% 40% 45% 50%

Badcondition 30% 30% 25% 20% 30% 25% 20%

V



90.00億 円

88.00億 円

86.00億 円

裂84・ ・億円

82.00億 円

80.00億 円

78.00億 円

瀞齢齢ダ
シナ リオ

u●脚総利益(回 収率95%)

一■ト総利益(回 収率90%)

rA一 総利益(回 収率85%)

図9シ ナ リオ と利 益 の 関 係(α=0.0)

8400億 円
8300億 円

8200億 円
8100億 円
8000億 円

利7900億 円

益78.00億 円
77.00億 円
76.00億 円

75.00億 円
74.00億 円
73.00億 円

球・齢 齢 ダ
シナ リオ

一← 総利益(回 収率95%)

+総 利益(回 収率90%)

+総 利益(回 収率85%)

図10シ ナ リオ と利 益 の 関 係(α=0.1)

80.00億 円

79.00億 円

78.00億 円

77.00億 円

利ll:8翻
益74
.00億 円

73.00億 円

72.00億 円

71.00億 円

70.00億 円

瀞齢齢ダ
シナ リオ

一◆一総利 益(回 収 率95%)

一■トー総利 益(回 収 率90%)

r血一総利 益(回 収 率85%)

図11シ ナ リオ と利 益 の 関 係(α=0.2)

vi



譲
譲
譲
譲
譲
譲

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

8

7

6

5

4

3

2

1

0

9

8

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

6

6

6

利

益

不
、

も

凶

不

リ

レ

鼎
不

、り

ら

、
ぺ

苓

"

%
妙
不

"

～
や
不

"

◎
鼎
不

"

、

円
円
円
円
円
円
円
円
円
円
円
円

≠

オリナシ

一●睡騨総利 益(回 収率95%)

qll-■P総利 益(回 収率90%)

r← 総利 益(回 収率85%)

図12シ ナ リオ と利 益 の 関 係(α=0.3)
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シナ リオ

・re・-D総利 益(回 収率95%)

●層■総利 益(回 収率90%)

+総 利 益(回 収率85%)

図13シ ナ リオ と利 益 の 関 係(α=0.4)
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一●一総利 益(回 収 率95%)

+総 利 益(回 収 率90%)

一・・ke・一・総利益(回 収 率85%)

図14シ ナ リオ と利 益 の 関 係(α=0.5)
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図15シ ナ リオ と利 益 の 関係(α=0.6)
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一""res利 益(シ ナ リオ5)

総利益(シ ナ リオ6)
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図16シ ナ リオ と利 益 の 関係(γ=0.85)
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2数 値 実験2(第5章)の 結 果

新 製品に よる利益 再製造品 による利益

総利 益 新製品のみ販売時 の利益

35.00億 円

25.00億 円

15.00億 円

薦
25.00億 円
店

一5.00億 円

一15 .00億 円

一25.00億 円

駄鑑軋飛癌爽《A虞鑑《醜《飛《飛調
Pr1Pn

図17Cr1Cn=0.35の と き の 利 益 とPr1Pnの 関 係

(Cannibalization効 果)

新製品 による利 益 再製 造品に よる利益

総利益 新製 品のみ販 売時の利益
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25.00億 円

15.00億 円

薦
25.00億 円
店

一5.00億 円

一15 .00億 円

一25.00億 円

虞眺軋醜癌爽《鑑虞爽鑑爽燃爽《飛ド
Pr1Pn

図18Cr/Cn=0.45の と き の 利 益 とPr1Pnの 関 係

(Cannibalization効 果)
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新製 品に よる利益 再製 造品に よる利益

総利 益 新製 品のみ販 売時 の利 益

35.00億 円

25.00億 円

15.00億 円

薦
25.00億 円
自

一5.00億 円

一15.00億 円

一25.00億 円

駄魂或魂虞爽《純虞爽《爽洩飛《飛調
Pr1Pn

図19Cr/Cn=0.55の と き の 利 益 とPr!Pnの 関 係

(Cannibalization効 果)
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薦
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一15.00億 円

一25.00億 円

駄魂軋飛虞飛《純眺爽鑑爽洩爽《想調
Pr/Pn

図20Cr1Cn=0.65の と き の 利 益 とPr1Pnの 関 係

(Cannibalization効 果)
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35.00億 円

25.00億 円

15.00億 円

梨i・ ・億円

一5.00億 円

一15 .00億 円

一25 .00億 円

総利益
新製品のみの利益(再 製造品販売なし)
製品総需要が全て新製品の場合の利益
新製品のみの利益(再 製造品販売あり)
再製造品のみの利益

訊軋軋醜癌爽《鑑眺爽《爽《爽《純調
Pr/Pn

図21Cr1Cn=O.35の と き の 利 益 とPr!Pnの 関 係

(Cannibalization効 果+Marketexpansion効 果)

総利益
新製品のみの利益(再 製造品販売なし)
製品総需要が全て新製品の場合の利益新
製品のみの利益(再 製造品販売あ り)
再製造品のみの利益

利
益

35.00億 円

25.00億 円

15.00億 円

5.00億 円

一5.00億 円

一15 .00億 円

一25 .00億 円

訊魂軋魂廓識戦爽虞爽鑑礁洩爽《飛ド
Pr1Pn

図22Cr1Cn=0.45の と き の 利 益 とPr1Pnの 関 係

(Cannibalization効 果+Marketexpansion効 果)
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新製品のみの利益(再 製造品販売な し)
製品総需要が全て新製品の場合の利益
新製品のみの利益(再 製造品販売あ り)
再製造品のみの利益

訊眺或魂虞爽《爽虞藍《醜飛爽《飛調
Pr1Pn

図23Cr/Cn=0.55の と き の 利 益 とPr1Pnの 関 係

(Cannibalization効 果+Marketexpansion効 果)
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製品総需要が全て新製品の場合の利益
新製品のみの利益(再 製造品販売あ り)
再製造品のみの利益

訊眺《飛駄爽《純虞眺《醜洩爽《飛ド
Pr1Pn

図24Cr1Cn=0.65の と き の 利 益 とPr1Pnの 関 係

(Cannibalization効 果+Marketexpansion効 果)
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ロー15.00億 円 一11.00億 円

0.625

0.4Pr/Pn

図25利 益 とPr1PnとCr/Cnの 関 係(Cannibalization効 果)
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図26利 益 とPr/PnとCr!Cnの 関 係

(Cannibalization効 果+Marketexpansion効 果)
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