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定する．（5）リードタイムは0であり，入庫速度は無  

限大である，（6）品切れ，或いは緊急調達を認めるが  

バックログは考慮しない．（7）商品1単位を価格pで  

販売する．（8）次のような費用を考慮する・  

1． はじめに  

食品や化学薬品などの商品には寿命があることが多  

く，このような商品を取扱ったモデルは多数報告され  

ている［1－5］・年制こ，Nahmias［1］やFries［2］によって商  

品の寿命が任意である場合のモデルが提案されて以来，  

この種の研究が盛んに行われている．NahmiasとFries  

とのモデルにおける主な違いは，寿命を迎えた商品の  

廃棄量の計算方法にある．廃棄量として，Nahmiasは  

現在発注した商品が将来廃棄される量に注目している  

のに対し，Fl・iesは現在の期に廃棄される商品の量に注  

目している．NaIniasのモデルは，期待廃棄量の計算が  

発注した時′たにできることから，多くの1計画期間モデ  

ルにおいて引用されている【3］・一方，Nandakumar［4］  

は計画期間が無限大の場合に，Friesのモデルにおけ  

る最適発注量に対する近似解法を提案している．本研  

究でもn、iesのモデルを拡張するが，有限の計画期間  

を考える．   

ところで，商品の需要が，気候や為替レート，野球  

の勝敗などその日の状態に影響されるような場合があ  

る．ここでは，「良く売れる」場合と「余り売れない」  

場合の2種類の需要形態を考慮したモデルを提案す  

る．なお，それぞれの状態が起こった回数を情報とし  

て持ち，現在の状態はこの情報に依存して起こるもの  

とする．  

商品1単位当り購入費用．  

商品1単位を1期間維持する費用．  

1回当り発注費用．  

商品1単位当り品切れ費用（r＞c）．  

商品1単位当り廃棄費用．  

C  

九  

人’   

γ  

β  

3．期待利益   

残り乃期間の期待利益を導出する．1期間の需要量  

を視，発注量を封，残り寿命が夏期間である商品数をごi  

（五＝1，…，TTい1）とし，諾＝（：ガm＿1，∬”l＿2，…，∬1）  

とする．このとき発注費用を除く1期間の期待利益は  

β（諾，封；β，り ＝ －C〃＋売払J㌃祝Jllりdu  

－／も．ぽ－1＋ひ（ご・1＋〃一冊′（↑上）血  

－γ・．ぽ1巾 （？↓一諾・ト扇J′（－↓）dTJ  

一雄－－Ⅰ（∬1一冊′（7↓）叫  

＋嘉［p．㌃㍑J‖（㍑）血  

－Jんぽ●1巾（訂・1＋リー拙′（項血  

－7・ぽ1巾（ルー諾・1一訂）J′′（項血  

－りご‥l（ェ1一冊′′（祝）叫 （1）  

で与えられる．但し，1≡（1，1，・‥，1）とし，ご・1は  

ごと1との内積とする．   

繰越在庫量のうち，残り寿命が豆である商品の量は  

以下のように定義できる．  

Zi（諾，即，†上）  

2．モデル   

本研究では以下を仮定する．（1）計画期間は既知で  

有限である．（2）新品の商品が到着し，商品の寿命は  

m期間である．（3）2種類の状態ガ，Cが存在し，そ  

れぞれの発生回数をβ，f（β，f≧1）とする．また，  

どちらの状態が起こるかは，パラメータβ，まのベータ  

分布に従う．（4）現在の状態がガのときが単位の需  

要が発生し，状態がCのとき需要はか〃単位起こる．  

但し，がとがJは，それぞれ既知の密度関数ハ・），  

JJJ（・）及び，分布関数〆（・），ダ〃（・）をもつ互いに独  

立な確率変数である・また，且［が′］＜且［が］を仮  

max【0，min（町1，∑；‡1∬J－“≠  

ir壱＝1，2，‥・，m－2  

max［0，min（肌∑；＝1霊J＋訂一明，  

if宜＝m－1  

（2）  
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一九ぽ●1巾（訂・1＋y一弘）入e一入－▲血  

－り芸1巾（ 祝一諾∴1－y）入e‾叫血  

－β∬1（∬1－て小e‾叫血   （6）  

と置くと以‾Fのことが言える．   

補題2 需要の分布が指数分布に従うとき，すべて  

の∬－≧0（豆＝1，2，‥・，m－1）とy≧0とに対して  

エ（諾，封，入2）≦エ（諾，封，入1）  （7）   

が成立する．   

また，補題gの結果を用いることで次のことが証明  

できる．  

定理2 需要の分布が指数分布に従い，式（の の条  

件を満たすとき，すべての自然数たについて  

4訂㌫計ノ＋1）≦Aパ諾；β，り≦Aパ芳；β＋1，りが成立  

する．  

J㌃Al（z（諾，封，u）；β，壬）入2e‾入2u血  

≦J㌃Al（z（諾，佑－↓い，申1e‾入1u血（8）  

このvector－Valucd関数をz（x，y，u）とすると，Sと  

fの情報が与えられたときの残りm期間の期待利益  

A”（諾；β，f＝ま次式によって得られる・   

Aγ，（諾；β，り  

ト鞠）十β（紺β，f）  S11p  

〃≧0  

＋話．㌃A，卜1（z（諾，〃，u）；β＋1，亡）ハ視）血   

＋吉．J㌃Aれ′－1（z恒，両，ト＋1）J′′（叫ム〉  

（3）   

ここに   

柏）＝〈ニ：ニ芸ごz。 （4）  

である．   

また，残り1期間の期待費用は  

Supト拓柚）＋β（諾，y；β，f））（5）  
γ≧0  

Al（諾；β，f）  

で与えられる．  

補題1 β（諾，γ；β，f）はyに関して凹関数であり，  

β（£，y；β，りを最大にするような〃＊が唯一存在する・  

なお，これを〃＊＝5（諾・1）とおく・  

補題Jで求めた∫（諾・1）は，発注費用を除いたJ期  

間の期待利益である．発注費用を考慮した場合に，残  

りり別間の期待利益を最大にするような最適発注量は  

次の定理により求められる．  

定理J式（のの－〟柏）＋β（霊，〃；β，りを最大に  

する発注量が（諾・1）が叫巨存在し，この〃＊（∬・1）は  

次のように求めることができる．   

〃ノ〃＋β（諾，5（諾・1）；書，f）＞β（諾，0；占，りの場合・  

このとき，が（諾・1）＝5（諾・1）である．  

「2ノ〟＋β（霊，ぶ（諾・1）；占，f）≦β（諾，0；β，りの場合  

このとき，が（諾・1）＝0である・  

本研究で扱っているようなモデルでは，残り丁も期間  

の期待利益を最大にするような発注政策を示すことに  

は相当な困難が什うことが知られている［5］・ここで  

は，残り7ん期間の期待利益を最大にするような封＊が  

存在すると仮定し，がとβナナが，それぞれ率入1，入2  

（入1＜入2）をもつ指数分布に従う確率変数である場合  

について，口的関数の性質を示すこととする．   

このとき   

上＝・・ノ／・・＼）二＝Jり」、ニ′′・＼・“・＼－′・／〃  

なお，紙数の都合上，数値例は当日発表させて頂く．  
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