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1． はじめに   

本報は、需要予測誤差のために供給不足リスクが想  

定される場合の生産・調達計画手法について報告する。  

需要が確定したときの調達量と供給コストの関係を図  

2に示す。   

さらに、緊急に追加調達できる量に限界があるとす  

ると、需要予測誤差が大きい場合に、供給不足を生ず  

るリスクがある。リスク管理の観点から、．このような  

事態が生ずる確率を一定以下にする供給不足制約を導  

入する必要がある。  

2． 生産・調達計画問題   

変動する需要を満たすように資材・部品・製品を供  

給するビジネスには、自社で生産するとともに、別の  

生産者から調達して供給する形態（国1）がある。電力  

に代表されるような貯頑できない間接材は在庫での調  

節が難しい。そのため，需要を予測し、自社の生産計  

画を立てる一方で、他社からの調達（予約調達）は事  

前（計画時）に予約する必要がある。   

需要予測誤差のため、実際の供給量は計画と相違す  

ることになり、自社の生産計画の変更により対応でき  

ない場合、他社からの調達量を変えざるを得ない。こ  

のような変更には、通常それなりの追加コストがとも  

ない、調達を増やす場合と減らす場合で、追加コスト  

も異なってくる。例えば、調達を緊急に増やす場合の  

追加コストが相対的に大きい場合、供給不足リスクを  

抑制すべく、需要誤差を見込んで調達量を増やして計  

画すべきである。しかし、一般に、他社からの調達単  

価は、自社の生産単価を上回る。このため、供給コス  

トに閲し、調達量に関するトレードオフが想定される。  

3． 最適化問題としての定式化  

3．1変数   

計画時点での自社の生産量をS、調達量をX、実  

行時点での需要をQとする。調達量Xが独立変数と  

なる。計画時点での需要は、予測誤差の確率分布を∩  

ノードの離散分布で近似的に表現して、期待値軋と係  

数Rm（m＝1，…，∩）を用いて、需要Rm旦＿を取る確率Pm  

で与えることができる。   

図3は、予測誤差のために翌日の需要が変動したと  

きの供給の状況を示している。需要が大きく振れたば  

あいには、供給不足が生じうる。   

需要期待値旦から決まる調達量を1とする。  

3．2 目的関数   

供給コストの最小化を図る。SおよぴQが与えられ  

れば、コストfはXの関数となる。Ks、Kx、Kpは、そ  

供給コスト  

調達量   

図2 調達量と供給コストの関係   

図1生産と調達による需要一供給のバランス  
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れぞれ、自社生産、調達、緊急調達の単価とする。  

（1）需要が大きい場合：Q〉S＋X  

追加コストを支払って調達する。  

f＝Ks S＋Kx XIKp（Q－SrX） 

（2）需要が小さい場合：QくS†X  

自社の生産を抑制する。  

f＝Ks（Q－X）lKx草  

したがって、目的関数は、QをRn〕旦で置き換えたn通  

りのコスト曲線（折れ線）を確率Pmを重みとして加え  

合わせた関数となる。 

3．3制約条件   

供給不足発生確率に関する上限制約は、予測誤差の  

確率分布を元に調達量の下限制約に還元される。 供  

給不足発生確率は小さな値となるので、連続分布をペ  

ースに、最大想定需要を決めて、調達量の下限値を設  

定する。  

3．4最適化   

補助変数を適用して図4の折れ線の関数を扱うこと  

により、線形計画法により解くことができるこ この折  

れ線関数自体は、絶対値関数①と直線②から合成する  

ことができる。  

図4 折れ線関数  

供給不足発生確率の上限制約値を変えて、ケーススタ  

ディを実施した。・計画・実行各1時点、予測誤差の確  

率分布9ノードのケースでは、変数の数は、46となる。   

計算結果から得られた知見は、以下の通り。ここで、  

予約調達量のXの最適値をX＊とする。  

（1）予測喪差が大きいほど、X＊と左の禾離は大きくな  

る。  

（2）追加調達の単価が相対的に小さいと、X＊は左とな  

る。  

（3）予測誤差が大きく、供給不足制約下限値が小さい  

と、調達量は大きくなる。制約下限値が非常に小  

さい場合、制約条件は決定的な影響を持つことに  

なる。  

4． 計算結果と考察  

予測誤差の大きさ、生産単価と調達単価のバランス、  

需要予測誤差の  

確率分布   
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図3 需要予測誤差と翌日需要の可能性  
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