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このことにっいて,学位審査会を実施し,下記の結果を得ましたので報告いたします。
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学位申諸者にかかる博士学位論文にっいて,論文審査公開審査会及び最終試験を行い,別
紙論文内容の要旨及び審査結果の要旨のとおりイ雁認したので学位審査委員会に報告します。

委員長 ノー.三'~

大学院工学研究科博士後期課程

20 2 2年8月3 0日

2 0 2 2年7月1 4日

ー'ー'ー、
J I"^'

fg、ン

今女棄誓各卜号'

゛.

合格

弟199102号

高木賢太郎

松原真己

ノー、"J

最終試験の

実施日

※論文審査の結果及び最終試験の結果は「合格」又は「不合格」の評語で記入すること。

2 0 2 2年8月3 0日

機械工学専攻

最終試験の

結果※

r、

2 0 2 2年8月3 0日

」'ヨ^"イ、

合格

内山直樹

委員 一
7
 
E

ん
三
,

i
」
ー {
E
イ ゾ

、

E
 
E

印
印



市場のグローバル化,価格競争の激化が著しい今日では,いかに適切な部品調達先を選定す

るかが,利益獲得の大きな鍵となる。また,異絲売可能な社会の災現に向けた環境負荷イ騨咸が求
められる昨今では,製品のりユースを含めたサプライチェーンの最適化がど、要である。しかし
ながら,市場の需要,りユース品の回収率など,張前に知ることが困難な要因が存在し,それ
がサプライチェーン全体の利益に多大な影響をもたらすため,これらの不確実陛を若嫡ルた数
鄭モデルが不可欠である。

本論文は,部品のサプライヤから製造メーカ,市場に至るまでの従来型のサプライチェーン

に加えて,りユース品の田収,再生工場をぢ慮した閉ループサブライチェーンに刈'し,需要や,
製造およびりユースに係るコスト等の不確実性をぢ慮した数理モデルを枇築し,総コスト最小
化を目的としたロバスト最適化についての研究をまとめたものである。本論文は全5竜から枯

成される。第1章では,本研究の吉景,開連研究の慨斐,何仔モ目的,論文雛節戈を述べている。
・1股的な閉ループサプライチェーンの枇成要素と最適化のH的,本研究が対象とする不確突状

況下における閉ループサプライチェーン最適化問題について説明Lている。第2章では,屯子
商取引を苔慮した閉ループサプライチェーンの最適化にっいて,混介整数計1画闇題として定式

化している。また,サプライチェーン数理モデルのパラメータ変動に対tる総コストを感度解
析し,りユース品を昔慮したj拶郡を確認している。第3章では,第2章でのパラメータ変動の
景多郡を踏まえ,コストおよび需要の不確実性に対するロバス N役適化のための数理モデルを提

案している。不確実データが従う確率分布形状として矩形および怜円を仮定し,それぞれが総
コストにぢ・える影粋を数値実験により明らかにしている。第4章では,第3章までのコス N面
に加えて喋境負倩を老慮し,不1住鎧及大化と_二四剣白炭索排出量最小化の多目的ロバスト最適化の
ための数即モデルを提案している。さらに,枯度の良いバレー N界を得るために重み付けチェ
ビシェフノルムを用いる最適化手法を提案L,両目的関数の変動割介を示している。第5章で
は,本研究で得られた成果をまとめるとともに,今後の誤U迦と展望を述べている。

文内容 の 要

サプライチェーンマネジメントに鬨する研究は古くから行われているが,商取引,流通形態

は時代とともに変化し,時代に即した解析・最適化のための数理モデルの構築が不可欠である。
本研究は,冠子商取引の隆盛,1緜売可能社会の実呪に向けた環境負荷低減など,現代社会特有

の要因をぢ慮したサプライチェーン最適化のための数理モデノレの郁1築は高い新妙計生を有する。
また,数値実験により提案tる数理モデルの有効性を検証するとともに,種々の条件下での最
適化を行うことで,サプライチェーン雛"戊要素のパラメータ変動がサプライチェーン全体に、り、
える影粋を分杤「とることができ,高い実用性を有する。本論文の主要な成果は以下のようにま

とめられる。 1)多数の消贄者・カヤ謡・f商取引を利用する市場を想定し,製品のりユースを含め
た閉ループサプライチェーンの最適化について,況介整数計両闇題として定式化している。数
値実験において,りユース品の増加によりi餉送エストが上W.するが,総コストはイ尉咸できるこ
とを示している。 2)需要およびコストの不耐"ミ性を苦慮したロバスト最適化のための数理モ

デルを提案している。需要およびコストが従う確率分布形状を矩形から怜円にした場合に総コ
ストがイ尉咸できることを示している。 3)イ哘寉突1牛を苦慮した閉ループサプライチェーンを剣

象に,総利益増加および二"剣勸災索排出量低減の多目的最適化のための数理モデルを示し,商
粘度なパレート解を得るために取み付けチェビシェフノルムに基イづく最適化手法を提案してぃ
る。数値突験により,提案乎法により得られたロバスト最適解を,決定論的な手法による結果
とj則攻することで,ロバスト1牛の確保により,いずれの目的関数の仙t,劣化tるが,総利益へ
の影響がより大きいことをボしている。不確実件をぢ慮した多励杓サプライチェーンのロバス

ト最適化のための数理モデルは,システムエ学分野での学術的列輸叶生が高く,数値実験により

イ1'用性を示しており,産業界への寄・与も入きい。以上より,本論文を博上 C上学)の学位論文
に相当tるものと判定した。
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