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中間拠点の製造計画を加味した在庫輸送問題の定式化  
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1 はじめに   

SCMでは、複数の生産拠点から複数の需要拠点  

にいつどれだけ輸送するかは重要な意思決定事項  

である。従来の研究で、オペレーションズ・リサ  

ーチの分野における輸送問題に在庫の概念を加え  

拡張した在庫輸送問題を提案し、複数の生産拠点  

と複数の需要拠点における拠点間輸送で提案した  

モデルの現実問題への適用可能性を確認した。し  

かし、現実には輸送間に製造工程を要す場合があ  

り、中間拠点を加味した在庫輸送問題の応用を検  

討する必要がある。そこで、部品工場から製造工  

場を経て需要拠点まで到達する拠点間輸送に対し、  

それぞれの輸送計画と製造工場における製造計画  

を同時に与えるモデルを提案し、現実の拠点間輸  

送問題への適用可能性を議論する。   

2  在庫輸送問題モデル   

在庫輸送問題モデルとは生産拠点から需要拠点  

への輸送において、輸送を固定費とし、各拠点に  

おける在庫量の変化を加味した在庫コストと輸送  

コストを最小とするモデルで、混合整数計画問題  

に定式化できる。  
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本稿では、このモデルをベースに、■中間拠点で  

製造を行う場合の拠点間輸送問題へ応用する。  

3  対象とする問題   

複数の部品工場から複数の製造工場へ輸送を行  

い、そこで製造工程を経て複数の需要拠点へ輸送  

されるという二段階の輸送を対象とする。中間拠  

点である組立工場においては、その製造計画も加  

味し総輸送コストと総在庫コストを最小とする輸  

送計画と製造計画を与える統合モデルを提案する。  

ここで提案するモデルは、製品の部品構成を考慮  

した在庫管理を行うことも特徴として挙げられる。  

図1：製品構成図  
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図2：．輸送・製造ネットワーク  

4  定式化   

提案するモデルでは、各部品工場での部品の生  

産計画と各需要拠点でめ需要予測が入力データと  

なる。そして、拠点間の輸送はトラック等の手段  

を想定し一回に輸送できる最大量とその際のコス  

トを各拠点間で設定する。また、製造工程におい  

ては製造にかかる費用と負荷を設定し各期におけ  

る最大負荷量車設定して平準化を図る。従っ七、  
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5こ一 散嘩例   

部畠工場数3、組立工場数2、 

間数‘7と・し、部品数3、製品数2で数値例を作成  

し計算を行った。それぞれの輸送費と輸送日数、  

組立費と組立日数、組立にかかる負荷、製品の部  

品情報は所与とした。製品の部品情報は図1に従  

う。そして図2に示す通り、‘⊥つの製造工場では  

製品A・Bを作り、一つは製品 

とした。製造工場では一日に8時間稼動可能とし、  

負荷制約とした。以下に、製造に関するデータと、  

結果として得られた製造計画を示す。 

表1：製造コストと製造日数と製造負荷  

在庫をある適度考慮した上で、‘できるだけまとめ  

て輸送と製造を行うことで輸送コストと製造コス  

トを削減するモデルになっている。  
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表2：組立工場における製造計画  ク  
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f  数理計画ソルバーILOGを用い、PentiumⅣプ  

ロセッサ1．6GHzで主記憶768MGB 

3．20秒で結果が得られた。・この出力例では、総コ  

ストが282，125円となり、すべての需要を満たし  

て輸送と製造が行われ七いる。   

6  まとめ   

本稿で提案したモデルは、複数の部品工場から  

複数の組立工場間の輸送と複数の組立工場から複  

数の需要拠点までの輸送を、組立工場における製  

造計画を加味した上で、最適な輸送計画を与える  

こと壷示した。今後は、拠点が増えた場合でも対  

応可能な現実的な解法を提案して 
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（7）式の第一・二項目が部品・組立工場間と組  

立・需要拠点間の輸送■コスト、第三項目が製造コ  

ストを表し、策四項目が部品工場在庫管理コスト、  

第五・六項目が製造工場部品・製品在庫管理コス  

ト、策七項目が需要拠点在庫管理コズトを表す。  

（8）、（9）、（10）、（12）式は期を跨る在庫量の更新式  

であり、（．11）式は部品から製品となる製造量を表  

す。（1 

であることを示し、（16）式は製造の負荷制約を示  

す。（17）式は製品の部品構成の制約で、¢川のグと  

ヴはそれぞれ部品と製品のインデックスで、・組立  

製造に必要な部品情報を示している。 

点の各期の在庫量については常に正であるニ  
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