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1． はじめに  

近年の銀行は，無人のATMを用いて土曜，日曜日  

にも預金および引き出しのサービスを実施している．  

ATM内部には，手提げ金庫のような箱が設置してあ  

り，この箱の中に現金を保管するような仕組みになっ  

ている．以後このような現金保管用の箱をキャッシュ  

ボックスと呼ぶこととする．   

ATM内部には，預金には預金専用，引き出しには  

引き出し専用のそれぞれ1個のキャッシュボックスが  

設置されている．このうち，引き出し専用のキャッシュ  

ボックスには，予め一定額の現金が保管されており，中  

の現金が消費尽くされると，そのATMでの引き出し  

サービスは停止することとなる．顧客の需要があるに  

も拘わらずATMでの引き出しサービスか停止した場  

合にほ，空のキャッシュボックスを新たなキャッシュボッ  

クスに取り替えることでサービスを再開することがで  

きる．   

平日の通常支店では，行員がキャッシュボックスに  

現金を補充しているが，初めから無人のATMや，通  

常支店での土曜，祝日には，ATMの現金がなくなる  

と，予め契約を結んでいる警備会社（これをキャッシュ  

ボックス交換業者と呼ぶこととする）などにその旨連  

絡されるようになっている．連絡を受けた交換業者は，  

前もってその支店専用に確保してあった予備のキャッ  

シュボックスを現地に持参し，空のキャッシュボックス  

と新たなそれとを交換することで，現金引き出しサー  

ビスが再開される．   

以上に述べたような状況の下，無人ATMの運用に  

関して当該銀行には，以下の3種類の費用が発生する．   

（1）予備のキャッシュボックスのために現金を確保す  

ることで，余剰資金となり，機会損失費用が発生  

する．   

（2）予備のキャッシュボックスの現金も消費し尽くし  

た場合，顧客は他の銀行のATMに出向き，現金  

を引き出すこととなる．この場合，顧客が手数  

料を支払うだけではなく，当該銀行も引き出し金  

額に比例した費用を他行に支払わなければなら  

ない．   

（3）キャッシュボックス交換業者に対しては，固定的  

な契約料以外に，キャッシュボックス毎に配達，  

交換手教科が発生する，  

以上に述べた状況では，各支店毎に予備のキャッシュ  

ボックスを何個用意すればよいかが問題となる．本研  

究では，このような問題に対し，キャッシュボックス  

の最適予備数を決定するためのモデルを提案する．  

2．期待費用  

以下のように記号を定義する．   

A  当該支店のATMに初めに確保された現金．   

α  キャッシュボックス1個あたりに収納可能な  

現金   

cl   現金を予備キャッシュボックス用に確保する  

ことによる単位キャッシュあたり機会損失費用   

c2  顧客が他行のサービスを受けることで発生  

する単位キャッシュあたり費用   

c3  交換業者に対して支払うペきキャッシュボッ  

クス1個あたり配達，交換手数料  

ダ（∬） 当該支店での引き出し需要量の総額∬に対  

するc邸   

／（∬） dF（∬）／血   

α  ∬のうち他行利用者による引き出し金額の  

割合  

上記のような記号の下，予備キャッシュボックスを  

れ個としたときの期待費用は次式で与えられる．  

（1）   
C（れ）＝ mClα  

（1－α）（ご－A一犯α）  ＋ c2  
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ーα（A＋れα）】d嘩）  

－上仙叫） 
〉  

れ－1 ＋唱（…）仁叫嘩）   

加工偶d叫氾＝0，1，2，…  

とおいた上で，式（5）の左辺を⊥（y）とおくと，式（5）は  

clα＋c3戸（封）  
（7）  エ（y）≡   ≧c2  

芳両耳（∬）血  

となる．   

エ（y）について調べると   

拍）＝＋∞  

および  

（8）  

clα＋c3ア（y）  ダ（y＋α）一ダ（y）  但し  
エ′（y）  

芳＋α戸（∬）血  芳血顆）血  
ー1 妄・＝0   

（2）  

ダ（封＋α）－ダ（甘）  と定義することとする．   

式（1）において，右辺第1項は，予備キャッシュボッ  

クス用資金として合計れαを確保することによる機会  

損失費用を表している．これに対して第2項は，予備  

キャッシュボックスの資金も含めて，無人ATMの資  

金を消費し尽くしたことで，顧客が他行のATMに流  

れることによる費用から，他行の利用者が当該銀行を  

使用することによる収入を差し引いたものである．ま  

た，第3項は，交換業者に支払うべきキャッシュボック  

スの配達ならびに交換手数料を表している．   

式（1）を整理すると  

が得られる．   

ここで，ダ（∬）がIFR【1】あるいはCFR川であるならば   

＞  

ダ（∬）‾ダ（封）’  

が成立することから  

clα＋亀戸（封）  

（10）  封≦ご≦封＋α  

Clα＋c3ダ（少）  

芳＋α和）血  芳＋α拍）詰匝  

蓑＋c3佃）  

（11）  

ダ（y＋α）－ダ（封）  

が成り立つ．すなわち  

エ′（封）＞0  

（てJl）  （3）  
れClα  

（12）  

＋匂［エれα 
和血叫 

れ－1  

］  

＋ c3∑デ（A＋叫，乃＝0，1，2，…  
j＝0  

を得る．ここに  

が成り立ち，エ（封）は封に関して単調増加である・よっ  

て，式（7）を満たすyが存在すれば，その最小値から  

最適予備キャッシュボックスの数がを算出することが  

できる．   

以上のことから，ダ（ご）がIFRあるいはCFRであ  

るときの最適方策は  

（1）【clα＋c。戸（A）】／〟血ア（諾）血＜匂ならば，式   
（7）を満たす最小のが≧1が存在する・  

（2）【clα＋c3戸（A）】／〟＋αア（ご）血≧c2ならば，が＝  
0である．  

上∞戸 ダ （∬）血  （4）  〝＝  

であり，平均引き出し金額を表す．   

以上のことから，式（3）のC（れ）を最小にするよう  

なれが最適予備キャッシュボックス数である．  

乱 最適予備キャッシュボックス数   

式（3）の差分をとり，△C（れ）≡C（れ＋1）－C（わ）≧0  

とおくと  

4．数値例  

紙数の関係上，数値例は当日報告させて頂く．  

clα＋c3ア（A＋れα）   

（5）  ≧c2  

だ霊＋1）α和）血  

を得る．ここで   
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