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１ はじめに 
サプライチェーン(以下 SC)の最適化のた

めに、企業はサプライチェーンマネジメント
（以下 SCM）をしているが、最適解は見つ
かっていない 1)。SC は、メーカーで製造され
たものが、卸や小売などの流通企業を通じて、
市場へ提供される一連の流れであり、メーカ
ーを川上、小売を川下になぞらえる。また、
企業や部門の垣根を越え、SC を効率化する
手法を SCM という 1)。SC 全体の最適化のた
めに、SC 内の組織が協働する戦略的提携が
行われているが、必ずしも成功していない 1)。 
本研究は、戦略的提携の共通する大前提と

して、SC 間での信頼関係だけでなく、戦略
的一致があることに着目した。戦略的一致に
至るまでには様々な段階があり、本研究では
①組織間の情報共有、②頻繁な話し合い、③
戦略の共有、④戦略の修正と考える。つまり、
この 4 段階ができてはじめて、当初の目的で
ある戦略的提携が実行できる。 
在庫費用とブルウィップ効果 (bullwhip 

effect)はSCの最適化の指標である。これは、
SC が川上に近づくほど、川下から川上への
発注量の変動が増幅される現象である。在庫
不足のために、多めに発注することも大きな
要因であり、その結果、発注量の決定は市場
からの需要に比べ、川上に近いほど困難とな
り、注文数の増加に伴うコストの増加など
様々な問題を引き起こす 2)。 
以上の実証には、複雑で巨大な SC の取引

データだけでなく、組織間学習に関するデー
タも必要となる。このことが組織間学習に焦
点をあてた研究を困難にしており、実データ
を利用した実証研究は非常に少ない。本研究
は、新規開発のオンラインサプライチェーン
マネジメントゲーム(以下 SCM ゲーム)を利
用して、SC の最適化のための戦略構築時に
重視すべき情報の種類を実証する。 
 
２ 理論と仮説 
(1) SC内における組織間学習 
組織間学習は、単一組織ではなく、他組織

との経験の共有を通じて発生する 3)。組織間
の相互の学習や、共に新しい知識を学習によ
り、新たな知識を作ることができる 4)。 
組織間学習において、環境の変化に対応し、

知識の入れ替えを促進することは、競争力の
源泉である 5)。それと同時に、組織パフォー
マンスへ良い影響をもたらし、経験や考えを
共有することで、組織間の共通の知識の入れ
替えによい働きをもたらす 6)。さらに、組織
間学習を高めるには、互いに協調性を持ち、
話し合いを行うことは大前提である。そのう
えで、合意のもとに互いに実行し、形成され
た新たな知識は、SC 内のパフォーマンスを
高められると考えられる。 

 
(2) SCMにおける最適化戦略 
戦略的提携の目標は、SCの最適化であり、

目指す目標を一致させる必要がある。SC の
最適化とは、市場のニーズに合わせ、商品を
過不足なく提供することである。そのため、
在庫不足による機会損失と、在庫過剰による
在庫管理費用の発生をいかに抑えるかが課題
となる。この難しさの直接的な要因として、
SC の川下から川上への発注量の変動が、川
上に行くほど増幅される現象であるブルウィ
ップ効果がある。90 年代にブルウィップ効果
に関する多くの先行研究が生まれ、現在も高
い関心が持たれている 7)。当初、ブルウィッ
プ効果は、現実には存在しないという考え方
もあったが、多くの先行研究でその存在が証
明されている 8)。 
ブルウィップ効果が引き起こす問題には、

需要予測の困難や注文数増加によるコスト増
幅などがある 2)。ブルウィップ効果には、在
庫不足を防ぐために過剰に注文するという心
理的な問題があり、情報の非対称性から生ま
れる 2)。先行研究において、ブルウィップ効
果抑制のために、需要に関する情報共有の有
効性が示唆されている 2) 7)。 

 
(3) SCMの戦略的提携と需要予測 

SC 全体の最適化のため、一部の現場では
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CPFR(Collaborative Planning Forecasting 
and Replenishment) や VMI(Vendor 
Managed Inventory) 、 3PL(Third Party 
Logistics)などの戦略的提携が行われている。
これらの仕組みでは、SC 内で協議・決定し
た共通の戦略に従って SCM が行われている。
CPFRは企業が共同して需要予測と補充計画
を行い、VMI では小売と納入業者に在庫管理
を一任し、3PL は物流業務を専門業者にアウ
トソースする仕組みである。CPFR を行う上
で、需要予測が行われており、代表例として、
移動平均法や指数平滑化法、線形回帰法など
がある 9)。こうした SCM における戦略の存
在は、手段は異なるものの明確に SCM の最
適化が目標であり、次仮説を提示する。 

 
H1. SC 内の戦略の存在は、ブルウィップ効果

を抑制する 
H2. SC 内の戦略の存在は、在庫費用を抑制す

る 
 

(4) 需要予測の困難性 
戦略の存在は、SC の最適化に良い影響を

もたらす可能性がある。その一方で、SCM に
よる需要予測は、ブルウィップ効果を引き起
こす要因の 1 つであり、市場の需要の季節性
が低いときは需要予測が困難となり、需要予
測を行っても、ブルウィップ効果の発生が指
摘されている 10)。また、市場の需要は株式市
場の動き、メディア等の複雑な要素がからん
でおり、本質的に予測そのものが困難である
とする考えがある 10)。本稿はこの考えに基づ
き、SCM がより予測の精度を高めようとす
る試みは、かえって予測の失敗による戦略の
失敗をもたらすと考え、次仮説を提示する。 

 
H3. SC 内の将来の在庫費用の予測を重要視す

るほど、ブルウィップ効果が増幅する 
H4. SC 内の将来の在庫費用の予測を重要視す

るほど、在庫費用が増幅する 
H5. SC 内の受注量の予測を重要視するほど、

ブルウィップ効果が増幅する 
H6. SC 内の受注量の予測を重要視するほど、

在庫費用が増幅する 
 

戦略の存在

将来の在庫量計算
重要度

受注量予測
重要度

ブルウィップ効果

在庫費用

H1-

H6+  
図1．仮説 
 
３ 分析手法 
(1) データと分析手法 
データは、社会人を対象に行った新規開発

のエレファントゲームと呼ばれる SCM ゲー

ム結果と、参加者のアンケートを利用した。
参加者は小売・卸・メーカー(チーム)となり、
各自が発注や生産指示を行い、在庫費用が最
も小さいチームや SC が勝つ。 

1 つの SC 内には小売・卸・メーカーが 1
つずつのみで、直列の関係である。各チーム
が 0-100 個の間で発注した商品は、事前に発
注や生産指示 1 回につき 1 期とする、期の概
念に基づいたリードタイムに沿って届く。リ
ードタイムが 2 期の場合は、商品の発注から
入荷までに 2 期かかる。 
ゲームでは「在庫保持費用」と「機会損失

費用」の合計である在庫費用を期ごとに計算
し、すべての期の在庫費用の合計（累積在庫
費用）の最小化を競い、20-30 分程度ででき
る。そのためゲーム参加者は、短時間で繰り
返しゲームを行い、戦略を試すことが可能で
ある。市場からの小売に対する需要は、事前
に設定をした値となっている。 
本研究は、このゲームに参加した社会人の

2 回のゲーム結果と、アンケートを利用して
分析した。ゲームは、1 回目が SC 内の組織
間での話合を禁止（情報遮断ゲーム）だが、
チーム内では話合できる。2 回目は SC 全体
で話合（情報共有ゲーム）を行いながら発注
をしている。アンケートは、ゲーム開始前に
行った事前アンケートと 2 回のゲーム後に行
った。データは、40 人の 2 期にわたる 80 件
のデータを用いた。分析は、負の二項分布モ
デルを用いた。 
 
(2) 従属変数 

 

 
 
 

 
Bi : i 段階目の業者におけるブルウィップ効

果。本研究では、メーカーが 1 段目、卸
が 2 段目、小売が 3 段階目とする。 

qi : i 段階目の業者が 1 段階上流へ発注する
発注量。メーカーにおいては、生産量。 

D : 最終需要量で、今回のゲームでは市場か
ら得る需要量である。 

Var[ ] ：分散 
 
本研究では、従属変数を累積在庫費用とブ

ルウィップ効果の分散とした。累積在庫費用
は、ゲームの期数がゲームごとに異なること
を配慮し、ゲームごとの期数で割った。 
ブルウィップ効果は、チームごとに次式(1)

により求められる 11)。(1)式のチームごとのブ
ルウィップ効果だけでは、SC 全体のブルウ
ィップ効果の大きさを表せない。そのため、
(2)式を利用して、グループにおけるブルウィ
ップ効果の分散とした。 
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(3) 独立変数 
独立変数は、SC 内の戦略の存在を「戦略

存在レベル」､SC 内の将来の在庫費用の予測
を「将来在庫量計算重要レベル」、SC 内の
受注量の予測を「受注量予測重要レベル」と
した。戦略存在レベルは、ゲーム後のアンケ
ートで戦略が存在した程度を聞いており、0-4
の 5 段階数値が大きくなるほど、戦略が存在
する程度が高まる。他の変数でレベルと名称
がつくものは同様の処理をしている。「将来
在庫量計算重要レベル」は、発注量決定時に
将来の在庫量計算重要視する程度、「受注量
予測重要レベル」は、発注量決定時に受注量
の予測を重要と思う程度である。独立変数は、
係数比較のために標準化した。 
 
(4) コントロール変数 
コントロール変数は個人を説明する変数や、

アンケートの質問から回答されたものを変数
として入れた。個人を説明する変数として、
ゲーム前のアンケートより、情報通信業での
労働経験の有無を表す「情報通信業経験有ダ
ミー」を作成した。ゲーム中の参加者の行動
や考えは、「発注先在庫維持配慮レベル」と
「共有価値卸需要レベル」、「組織間会話ダ
ミー」、「戦略改善提案レベル」とした。発
注先在庫維持配慮レベルは、発注先の適正在
庫維持を配慮した程度、共有価値卸需要レベ
ルは、卸の需要を SC 内で共有する重要性が
高いと思う程度である。組織間会話ダミーは、
戦略・話合有ダミーとし、戦略が存在したう
えで話合をした場合は 1、そうでない場合は
0 とした。戦略改善提案レベルは、戦略の改
善提案を行った程度である。「組織間会話ダ
ミー」、「戦略改善提案レベル」は、戦略存
在レベルと同様に係数比較のために標準化し
ている。 
 
４ 結果 
(1) ゲームの実施結果 

  
図 2. 情報遮断ゲーム 図 3. 情報共有ゲーム 
 
図 2 と図 3 は同一の SC における発注量を

期別・チーム別にグラフ化したもので、両図
とも同一グループの結果である。図 2 は情報
遮断ゲーム、図 3 は情報共有ゲームのもので
ある。図 2 の 6 期から 10 期を見ると、市場
からの需要に対して、小売と卸、メーカーの
発注が期をずれて増大している。ところが、
同一チームで話し合った場合は、小売と卸の

発注量の多くがグラフ上で重なっていること
で、ブルウィップ効果が抑制されたことが分
かる(図3)。他のSCでも同様の結果がみられ、
SC 内の話合がブルウィップ効果の抑制に大
きな影響を与えていることが示唆された。 
 
(2) 分析結果 
表 1. 負の二項分布モデルによる分析結果 

1 情報通信経験有ダミー - 0.83** [0.42] - 0.28** [0.12]

2 発注先在庫維持配慮レベル 0.08 [0.12] 0.03 [0.04]

3 共有価値卸需要レベル 0.30 [0.25] 0.12* [0.06]

4 組織間会話ダミー# - 0.87*** [0.17] - 0.49*** [0.07]

5 戦略改善提案レベル# - 0.53*** [0.17] - 0.11* [0.07]

6 戦略存在レベル# - 0.42 [0.30] - 0.14* [0.06]

7 将来在庫量計算重要レベル# 0.37** [0.17] 0.08 [0.05]

8 受注量予測重要レベル# 0.42** [0.19] 0.16*** [0.06]

件数 80 80

参加者数 40 40

Log likelihood - 295.81 - 509.75

AIC 613.63 1041.49

BIC 639.83 1067.69
  　　　　　　　*P < .10 **P < .05 ***P < .01,[   ]は標準誤差  　#標準化済み

変数名

ブルウィップ効果（分散） 累積在庫費用

モデルI モデルⅡ

 
 
ゲームの実施データをもとに作成した変数

を利用して統計分析を行った。表 1 は負の二
項分布モデルによる分析結果である。各変数
間の相関係数の最大値は、「組織間会話ダミ
ー」と「累積在庫費用」との間の 0.66 であっ
た。念のため VIF を確認したが、最大値は
1.64 であり、閾値の 10 以下であったため、
問題は無いと判断した 12)。モデルⅠは従属変
数をブルウィップ効果とし、モデルⅡは累積
在庫費用とした。AIC と BIC はいずれもモデ
ルⅠの値がより小さく、説明力が高かった。 
戦略存在レベルは、ブルウィップ効果に対

しては有意ではなく、累積在庫費用では負に
有意(p < .10)となった。仮説 1 は支持されな
かったが、仮説 2 は支持された。将来在庫量
計算レベルは、ブルウィップ効果に対して正
に有意(p < .05)となり、累積在庫費用に対し
ては有意とならなかった。その結果、仮説 3
は支持されたが、仮説 4は支持されなかった。
受注量予測重要レベルはブルウィップ効果に
対して正に有意(p < .05)、累積在庫費用には
正に強く有意(p < .01)であった。以上から、
仮説 5 と仮説 6 は共に支持された。 
 
５ 考察 
本研究では、戦略の存在だけでは、累積在

庫費用は抑制できるが、ブルウィップ効果は
抑制できないことを実証した。また、将来の
在庫量の計算や、受注量の予測を立てるだけ
では、ブルウィップ効果、在庫費用を抑制せ
ず、むしろ増幅させることを実証した。 
本研究の主要な理論的貢献は次の 3 点であ

る。まず、複雑で巨大なため研究が困難であ
る SC 内の組織間学習をシミュレーションゲ
ームにより、実証したことである。 
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次に、戦略の存在だけではブルウィップ効
果が抑えられず、累積在庫費用のみが抑えら
れた。このことから、累積在庫費用とブルウ
ィップ効果を抑えるための手法は、異なるも
のである可能性が示唆された。つまり、それ
ぞれを追求するのではなく、互いの案を満た
す戦略を見極める必要性があることが示唆さ
れた。また表 1 から、戦略改善提案レベルが
ブルウィップ効果に負に強く有意(p < .01)、
累積在庫費用にも負に弱く有意(p < .10)であ
った。このことは、戦略の改善を試行錯誤し
ながら行うことで、双方を満たす戦略の構築
が可能であることを示唆している。 
最後に、将来在庫量計算、受注量予測は、

ブルウィップ効果と累積在庫費用に効果がな
いどころか、増幅をさせた。本研究が先行研
究 10)の指摘の通り、将来の予測が困難である
ことを実証したことは、大きな貢献といえる。 
以上の理論的貢献はいずれも現場の管理者

が把握すべきであり、実務的貢献ともいえる。 
本研究の実務的貢献には、エレファントゲ

ームが 20 分という短時間で、実際の SC 内で
発生する問題と同様の状況を体感し、戦略を
試すことが可能であることが実証結果により
示されたことである。 
一方で本研究には、ゲーム参加者の人数が

少ないという限界がある。実際には、100 名
以上のゲーム参加者がいるが、質問項目に対
する回答の不備により有効回答数が減少した。
今後は、より答えやすいアンケート項目を考
えたい。本研究には以上の限界もあるが、そ
の理論的・実務的貢献を損なうものではない。 
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