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1． はじめに   

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。本報で  

は、前報の手法1）において仮定していた需要予測誤差  

の正規性が崩れた場合について議論する。  

減らす可能性が高まるので、供給事業者には、予約調  

達を抑制するインセンティブがある。   

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。予測需要と供給不足発生確率の関係  

を図1に示す。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供給  

計画に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がある。電力に代表  

されるような貯蔵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（例  

えば、前日の計画時）に予約する。場合によっては、  

これを時間帯ごとに行う必要がある。   

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、追加コストがともなう。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、他方、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、予約調達を増やすと、自社生産を  

確率  

3． 需要予測誤差の確率分布   

前報の手法1）において、需要予測誤差が正規分布に  

従うと仮定して計算したが、この仮定が現実と帝離す  

ることがある。何らかの予測し難い要因が需要量に大  

きな影響を及ぼす場合には、単一の正規分布ではなく、  

例えば図2，3のような、2つ以上の正規分布を合成し  

た分布を仮定したほうが、現実に近い場合がある。例  

えば電力供給事業において、流通業の供給先ではセー  

ル開催日に需要量が通常よりも多くなり、臨時休業日  

に非常に少なくなるが、供給事業者は情報を必ずしも  

事前に入手できないという場合などである。  

」Lur 」  
図2 需要予測誤差の確率分布例1  

園3 需要予測誤差の確率分布例2  

図2の右のグラフは、〃．（－9．0，33．72），〃2（0．0，33．72）  

，Ⅳ3（0．90，33．72）にそれぞれ0・11，0・78．0・11の確率で  

従う分布（実線）と、正規分布（点線）で、2つの分  

布はともに期待値0．00，標準偏差0．054である。  

時間帯ごとの供給量   

図1需要予測と供給不足発生確率の関係  
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図3の右のグラフは、叫（－9．0，22．02），Ⅳ2（0．0，22．02）  

，Ⅳ3（9．0，22．02）にそれぞれ0・15，0■7，0・15の確率で  

従う分布（実線）と、正規分布（点線）で、2つの分  

布はともに期待値0．00，標準偏差0．054である。   

本稿では、実際の予測誤差分布が、先述のような  

合成した分布に近い場合に、単一の正規分布を仮定す  

ることによる生産・調達計画への影響を検討する。  

供給不足発生確率の対数と線形関係にある補助変数  

を導入し、供給不足確率の制約条件を扱うことにより、  

線形計画法を用いて供給計画を立てることができる。  

5∴計算内容   

本稿では、需要予測誤差を、①正規分布Ⅳ（0．0，542）と  

仮定した場合と、②より実デ⊥タに近い分布；  

叫（－2．5，32．32）と叫（7．5，32．32）に0・75，0・25の確率で  

従う分布に従うと仮定した場合それぞれの最適な調達  

予約量を求め、比較検討する。尚、2つの分布の期待  

値と分散は等しい。  

4． 最適化問題としての定式化  

4．1変数   

期待値計画時点での自社の生産可能童を∫、調達予  

約量をズ、実行時点での需要を9とする。予測誤差の  

確率分布をnノードの離散分布で近似的に表現し、係  

数軋（忙1，…，n）と期待値百を用いて、需要量が  

月別百となる確率を見で与えることができる。  

4．2目的関数   

供給コストの最小化を図る。供給コストは、図4の  

ように表されるため、調達予約量ガの関数となる。  

供給コスト  

0．0  

図5 需要予測誤差の確率分布  

また、供給不足発生確率の上限値ち＝0．1、ノード数  

〃＝29、需要量期待値百＝100，生産能力ぶ＝75とし  

た。調達の単価は前報1）2）と異なり、図4の傾きに反映  

されるように、予約不足に対して2段階のペナルティ  

を想定した。  

6．計算結果と考察   

計算の結果、本稿のケースにおいて、最適な調達予  

約量は、実際の予測誤差の近似分布が②であるにも拘ら  

ず、①のような正規分布を仮定して計算すると、最適な  

調達予約量として得られる値が5％近くも少なくなるこ  

とが分かった。（需要誤差分布が①の場合315，706、②  

の場合331．000となった。）図4にあるように、予約不  

足となることのコスト収益への影響の大きさを考える  

と、生産■調達計画において、需要変動リスクのモデル  

化を十分考慮すべきであるということが分かる。  

図4 調達量と供給コストの関係   

4．3制約条件   

供給不尽の発生をどこまで許容するかという確率に  

関する上限制約を設定する。これは、想定した予測誤  

差の確率分布を元に、調達予約量の下限制約となる。   

ある時間帯における供給準備量（生産能力 ∫＋調  

達予約ズ）と時間帯ごとの供給不足発生確率Pを関  

係付ける。∫＋ズ＝（2－Z）すとなるような変数Zを番  

人して、P＝eXp［αZ＋わ］で供給不足発生確率を近似し、  

上限値をちとすると、次のように表わされる。  

P≦ち ⇒log［P】＝αZ＋み≧log【ち］  

この発生確率Pの対数と変数Zの関係を用いて、時間  

帯ごとの供給不足発生確率の上限を、変数Zの下限制  

約条件で表わされる。  

4．4最適化  
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