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入ii＝0（乞＝1，2，3），  （1）  

入12≦入13≦入23   

が成り立つ。プレーヤ宜の計画期間を¶とする。本稿  

では、各店舗の計画期間は、客の移動時間より長い、  

すなわち、入12＋入23＜min（れ，乃，乃）であると仮定  

する。各プレーヤ乞（豆＝1，2，3）に対してziを期首発  

注量、わiを最初に訪れる需要量、Ci，んi，pjをそれぞれ  

単位当たりの発注費用、単位当たりの在庫保持費用、  

単位当たりの品切損失費用とする。互いに非協力的で  

ある各プレーヤの目的は、発注、保持、晶切損失、お  

よび販売に関する自分自身の総期待費用を最小にする  

ような発注量を決定することである。   

我々は各プレーヤの総費用関数の導出にあたり、次  

のような20の領域に分割して求める必要がある：  

（1）zi≧わi，豆＝1，2，3  

（2）zl＋Z3－わ1－む3≧0，Z2≧わ2，0≦z3＜b3  

（3）zi≧わi，豆＝1，2，0≦z3＜わ3，Zl＋Z3－わ1一わ3＜   

0，∑ヲ＝1（zi一わj）≧0  
（4）zi≧むi，乞＝1，2，0≦z3＜ら3，∑ヲ＝1（zi一わi）＜0  

（5）zi≧わi，豆＝1，3，0≦z2＜わ2，・Zl＋Z2－む1－わ2≧0  

（6）zi≧♭i，ゑ＝1，3，0≦z2＜b2，∑ヲニ1（zi－bi）≧   

0，Zl＋Z2－わ1－む2＜0  

（7）zi≧むi，乞＝1，3，0≦z2＜む2，∑ヲ＝1（zi－むi）＜0  

（8）zi≧わi，乞＝2，3，0≦zl＜む1，Zl＋Z2－む1－わ2≧0  

（9）zi≧わi，乞＝2，3，0≦zl＜む1，∑デ＝1（zi－わi）≧   

0，Zl十Z2－む1－わ2＜0  

（10）zi≧わi，乞＝2，3，0≦zl＜わ1，∑ヲ＝1（zi－わi）＜0  

（11）zl≧わ1，0≦zi＜むi，壱＝2，3，∑ヲ＝1（zトわi）≧0  

（12）zl≧わ1，0≦zi＜わi，乞＝2，3，Zl＋Z2－わ1－わ2≧   

0，∑ヲ＝1（zl－わi）＜0  
（13）zl≧わ1，0≦zi＜わi，豆＝2，3，Zl＋Z2－わ1－わ2＜0  

（14）0≦zi＜むi，豆＝1，3，Z2≧わ2，∑ヲ＝1（zi－わi）≧0  

（15）0≦zi＜わi，戌＝1，3，Z2≧わ2，Zl＋Z2－わ1一わ2≧   

0，∑チェ1（zj－わi）＜0  
（16）0≦zi＜むi，戎＝1，3，Z2≧♭2，Zl＋Z2－わ1－わ2＞0  

（17）0≦zi＜むi，豆＝1，2，Z。≧わ。，∑ヲ＝1（zi－わi）≧0  

1．はじめに   

既存の競合的在庫問題の研究は、抽象的な解析結果  

を導いているため、現実的な問題に適用するのが難し  

い。本稿では、客の移動を考慮に入れた需要の再配分  

をもつ3者の在庫管理モデルを提案し、数学的に定式  

化する。ゲーム論的にナッシュ平衡対の観点から解析  

を試みる。   

2．モデルとその定式化   

客の移動を考慮に入れた確定的需要量に対する3店  

舗間での単一期間競合的在庫管理問題について考える。  

3つの店舗は平面上の異なる地点に配置されており、  

同時刻にある商品の販売を開始しようとしている。商  

品の入荷は期首のみ可能であり、後から補充をして販  

売することは許されていない。客は販売開始までにす  

でに店先に並んでいる状態であり、期首の突発的需要  

とみなすことができる場合について考える。これらの  

客以外に需要は存在しないものとする。客は、初めに  

訪れた店で購入することができなければ、他の2つの  

店のうち、距離の近い方の店へ向かい、商品の購入を  

試みる。各店舗の入荷量は客には知らされておらず、  

客は店に訪れるまで商品の有無についての情報を得る  

こともできない。また、客は商品の購買威力が非常に  

高く、2つめの店でも購入することができなければ、  

最後の店に訪れようとする。そして3店をまわっても  

購入することができなければ、その時点で客は購入を  

あきらめる。各客の移動速度は一定で等しいとする。  

本稿では、企業間の距離を考慮しているので、需要の  

再配分までに移動のためのタイムラグが生じる。他の  

2つの店までの距離の和が最小となる店舗をプレーヤ  

lと呼ぶことにする。また、プレーヤ1から近い店を  

プレーヤ2と呼び、残りの店舗をプレーヤ3と呼ぶこ  

とにする。このとき、客がプレーヤ乞（豆＝1，2，3）か  

らプレーヤjO＝1，2，3，戌≠J）まで移動するときに  

生じるタイムラグを入りで表すと、  

入り＝～i（壱，ブ＝1，2，3，戌≠外  
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（18）0≦zi＜わi，五＝1，2，Z3≧わ3，Z2＋Z3－わ2－む3≧   

0，∑ヲ＝1（zj－わi）＜0  
（19）0≦zi＜わi，五＝1，2，Z3≧わ3，Z2＋Z3－む2－わ3＜0  

（20）0≦zi＜むi，宜＝1，2，3   

ここでは、（12）の場合についてのみ言及する。この  

状況では、プレーヤ1のみが最初の客に対して需要を  

満たし、他のプレーヤは需要を満たしきれない。商品  

を購入できなかった客は、それぞれプレーヤ1へ購入  

に向かうが、プレーヤ2から再配分された客が先に到  

着し、この時点では十分な商品を保持しているため、  

すべての客が需要を満たされる。一方、プレーヤ3か  

ら再配分された客は、プレーヤ1の在庫量が十分でな  

いため、一部の客しか商品を購入することができず、  

需要を満たされなかった客はプレーヤ2を訪れる。言  

うまでもなく、3店目を訪れている客は需要を満たさ  

れはしない。これらを数学的に定式化すると、以下の  

ようになる：   

プレーヤ1の時刻tにおける在庫量Ql（f）は  

入12＋入13  
（わ2一之2）  

乃  

）  

入12＋入13  
（わ1＋わ3－Zl一之よ声）  

丁ゝ  

となる。このとき、期平均総費用C2（z）は  

C2（z）＝ C2Z2＋p2ゼ（z）－γ2Z2  （9）  

である；   

プレーヤ3の時刻fにおける在庫量Q3（f）は  

Q3（t）＝Z3－わ3，0≦t≦乃   （10）  

で表せる。（10）より、期平均在庫量丁子（z）、期平均在  

庫不足量ゼ（z）は  

丁子（z）＝ 0  

づ（z）＝ わ3一之3  

となる。このとき、期平均総費用C3（z）は  

C3（z）＝ C3Z3＋p3Jぎ（zトγ3Z3 （13）  

である。   

3．おわりに   

本稿では、客の移動を考慮に入れた確定的需要量に  

対する3店舗間での単⊥期間競合的在庫管理問題を提  

案した。なお、解法および結果については当日の発表  

で述べる予定である。本稿は、各店舗における単なる  

最適化問題として扱っており、他の店からの影響がほ  

とんどない状況であった▲。ただ、このような問題を挙  

げた背景としては、需要量が依存する場合の検討、お  

よび提携に関する研究を今後の研究課題として睨んで  

いるためである。   

本研究は、平成16年度科学研究費補助金若手研究  

（B）（課題番号16710120）の援助によるものであるこ  

とを付記する。   
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Qlこけ＝〈  

Zl－わ1，  0≦f＜入12  

zl＋Z2－む1－む2，入12≦f＜入13 （2）  

∑ヲ＝1（zi－わi），  入13≦t≦れ  

で表せる。（2）より、期平均在庫量項z）、期平均在庫  

不足量亮（z）は  

欄＝（zl－わ1）・  入13一入12  
（z2－わ2）（3）  

3 ∑（わi一之j）  

i＝1  

柵＝（1－宕）  
（4）  

となる。ここで、Z＝（zl，Z2，Z3）である。このとき、  

期平均総費用Cl（z）は   

Cl（z）＝ CIZl＋九1J了k）＋plJ∃（z）－γ1Zl（5）   

である；   

プレーヤ2の時刻壬における在庫量Q2（f）は  

親行3詔E－ 

自  

Z2一わ2，  0≦t＜入12＋入13  

Zl＋2z2＋Z3  

－わ1－2わ2－わ3，入12＋入13≦壬≦¶  

（6）  

で表せる。（6）より、期平均在庫量丁子（z）、期平均在庫  

不足量ゼ（z）は  

丁子（z）  （7）  
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