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予測更新を考慮した在庫モデル  
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予測更新モデル   

βt，ざを上期における5期に対する需要予測とする・βり  

はf期における実際の需要を表す．2種類のモデルを取り  

扱う．   

1．加法的更新モデル  

e亡，5≡β土，5－βト1，5をf期におけるβ期の需要に対  

する予測更新とし，β＜fに対しては，et，ざ≡0とす  

る．そして，且［et，β】＝0と仮定する・これは，予測更  

新はf期以前には知られていない新しい情報から成っ  

ていることを意味する．予測更新は各期毎に独立とす  

るが同一分布に従うとは限らないものとする．また，  

同じ期における予測更新は従属していてもよい．   

2．乗法的更新モデル  

加法的更新モデルと同様に定義される・e土，5 ≡  

β亡，β／βト1，5とし，β＜tに対してはet，β≡1とす  

る．そして，且【et，β］＝1と仮定する・各期毎に独立と  

するが同一分布に従うとは限らないものとする．ま  

た，同じ期における予測更新は従属していてもよい・  

定式化の際，用いる記号は以下のとおりである．  

ごt：f期の発注前有効在庫量，  

的：f期の発注後有効在庫量，  

九t，p土‥ f期の単位当たり在庫保持費用と在庫不  

足費用，0＜んf≦九，pt＞0，  

α：割引率 0≦α≦1，  

β㌻：f期末における需要予測ベクトル，か㌻＝  

岬り＋1，βり＋2，…，βらT），  

e㌻‥ f期における予測更新ベクトル，er＝  

（eり＋1，eり＋2，…，eげ），  

ム，T：f期からr期末までにかかる最小の割り  

引かれた期待費用，   

そして，（ごt，βた1）を状態にとる．（α〉はαの第1要素を  

除いたベクトルを表す，また，  

1 はじめに  

本研究では，予測更新モデルに基づく動的予測・在庫モ  

デルを取り扱う．予測更新モデルとは，将来の需要に対す  

る予測を各期毎に更新するモデルを指し，ここでは，Heath  

andJackson［2］とGraves，et・al［1］らが独立に開発した  

MartingaleModelbrForecastEvolution（MMFE）を用  

いる．MMFEを用いる利点は2つある．第1には，需要  

の予測値のみを扱うため，予測モデルを直接考慮する必要  

が無い点である．しばしば，需要予測は予測を行う人の経  

験や将来に行うマーケテイング活動に基づいてなされる  

ことがあるが，それらをモデル化することは通常困難であ  

る．第2には，非定常な需要を扱うことができる点である・   

予測を考慮した在庫モデルの研究は，これまでいくつ  

かなされてきている．代表的なものとして，Johnsonand  

Thompson［3］は，ARMA過程に需要が従う場合を扱って  

おり，ある条件の下で近視眼的政策の最適性を示している・  

SongandZipkin［4］は，需要分布がマルコフ連鎖に従う  

環境に依存するモデルを扱っている．Zipkin［5］に，需要  

が環境に依存する場合のモデルがまとめられている．   

本研究では，予測更新モデルを用いた予測・在庫モデル  

を多次元の状態空間をもつ動的計画問題として定式化し，  

その最適政策の性質を調べる．また，近視眼的政策が最適  

となる条件についても議論する，多次元の動的計画問題  

は，通常解くことが困難であるため，ここでは近似的に解  

く方法を開発する．  

2 定式化  

以下のような有限期間問題を考える．計画期間をrと  

する．各期の需要は後述する予測更新モデルに従うものと  

する．需要は必ずしも定常である必要は無い．リードタイ  

ムは考えない（ただし，固定リードタイムへはそのまま拡  

張可能である）．満たされない需要はバックログされる．  

各期末に在庫保持費用および在庫不足費用が発生し，それ  

ぞれ線形とする．  

ェ＋y 加法的更新のとき，  

諾・y 乗法的更新のとき，  
0（∬，y）＝  
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とする．そのとき，r一期間問題に対して以下の再帰方程式 定理3 ∀y，∀β，］J≧fに対して，mり（β）＞0ならば，  
を得る．  

ム，T（∬，か）＝ 霊芝〈ct（y，β1）  
＋α乱hl，T（y－0（恥eり），0（〈か〉，e㌻））），（1）  

J聖（y；，た（ガトy舌た，∞（β））＝0・  
注意3 y；，た（β）と姑極（β）の差がゼロに収束するオー  

ダーは，0（αた）である．  

ただし，み＋1，T（J）＝0，そして，  

Ct（y，β1）＝九土翔一0（恥eり））＋＋pt翔一0（恥eり））1 予測更新期間の導入  

注意1 この問題に対して基点在庫政策が最適となるこ  

とが示される．そして最適な基点在庫政策は，需要予測ベ  

クトルに依存する・f期の最適な基点在庫水準をy；，T（♪）  

と表す．   

注意2 最適基点在庫水準は，需要予測ベクトルに関し  

て単調である，つまり，β1≧♪2ならば，y；，T（♪1）≧  

y；，T（か2）となる・  

各期毎に行われる需要予測の更新において，将来の〟  

期間のみ更新するモデルを考える．そのとき，ト1期末に  

おける需要予測ベクトルのうち，〟期間より先の将来に  

ついては，  

βト1，叶〟－1＝β0，什〟－1，‥・，βト1，T＝β0，T，   

となるため，状態空間の次元が〃次元まで縮小する．  

紙面の都合上，近視眼的政策についての考察および，こ  

こで定式化された多次元の動的計画問題を近似的に解く  

アルゴリズムについては，ここでは省略するけれども，発  

表当日は紹介する予定である．  

3 最適基点在庫水準   

最適基点在庫水準が計画期間rに関して単調に変化す  

ることが示される．  

定理1∀f≦r，∀βこいおよび∀βH，T＋1に対して，  

症T（β乙1）≦㍍，T．1（β告1），  

ただし，β告1＝（β乙1，βt＿1，T吊）．  

次に，最適基点在庫水準の下限を求める・割引率α＜1と  

仮定する．た一期間問題に関して，境界条件を  
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頃1－αT－た）  

楓1，た，T（∬）≡   ーご，  
1－α   

として，（1）式を解いたときの最適基点在庫水準を  

弦灯（現＿1）と表す・  

定理2 ∀た≦r，∀f≦た，∀現＿1，∀玖斗直1，…，βH，T  
に対して，  

琉，T（♪ぎ＿1）≦砿T（かた1），  

ただし，βこ1＝（βぎ＿1，βt＿1，頼1，…，βトトT）．   

十分に長い計画期間に対する最適基点在庫水準の下限は  

琉，∞（β）と表される・考慮する計画期間の長さをたとす  
ると，たを長くするにつれて，最適基点在庫水準y；，た（β）  

は減少し，帝函（β）は増加する・それらの差は，ある条  

件の下で，指数的にゼロに収束することが示される．   

区間［y舌た，∞（β），y；，ん（β）］を弟，パβ）と表す・そのとき，  

勒，た（か）≡inf ∂2c（y，β1）／軸2，  
y∈れ、た（p）  

と定義する．  
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