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且。 臆臨めに  

スーパーやコンビニエンス。ストアなどの小売りに  

おいては，商品によって横行やコンピュータ上の商品  

在庫（以下ではこれをコンピュータ雀歴と呼ぷ）数と店  

舗に存在する薬在腐数の間に，種々の要因で「ズレ」  

が発生することが多い．このようなズレは一般に期卸  

しによってはじめて検出され，ズレが検出された場合  

にはその原因を可能な限り追究した上で，コンピュー  

タ在庫が修正される．   

一方鰯卸しは，その目的に応じて，次の2種類に分  

類することができる．   

拉）税法上年に1回あるいは2回実施される決算期  

卸し．   

（2）コンピュータ在庫と実在鹿間のズレを検出し，修  

正することを目的として定期的に実施する定期  

鑑ヨ飾し．   

コンピュータ在庫と実在庫とのズレ（すなわちロス）  

は，一旗に時間の経過に伴って大きくなる．このズレ  

が大きくなると，その原因追究のための追求に要す  

る時間や労力などの費用も大きくなる．このため，ズ  

レがあまり大きくならないうちにそれを検出し，コン  

ビュ．一夕在庫を修正することが定期樹卸しの目的の一  

つである。   

決算鰯卸し及び定期鰯卸しのいずれにおいても，鰯  

卸しを実施するにほ店舗営業を休止したり，在庫蘭査  

を外部に番託するなどの関係で，棚卸しの実施には大  

きな費用を伴うこととなる．このため，定期棚卸しを  

頻繁に行うと，棚卸し実施のための累顧費用が大きく  

なる．しかしながら，定期棚卸しの頻度を低くすると  

時間とともに在庫のズレが大きくなり，原因追究のた  

めの時間や労力などの費用が大きくなる．   

以上に述べたように，定期棚卸しは現場でのロスを  

小さくするという意味で盛要な役割を果たしているに  

も拘わらず，その効果と実施に関わる労力や時間を考  

慮した上で，定期棚卸しの実施時期や実施頻度を科学  

的に求めようとした研究は，これまでのところ一切見  

られない．本研究では，定期靭卸しに焦点を放った上  

で，その適切な実施時期あるいは頻度について考察を  

行う．ここでは，拗卸しを実施するのに直接必要な棚  

卸し費用と，ズレを検出した場合に発生する原因追究  

賢用に注目し，これらを勘蒸した上で，最適な棚卸し  

実施時期を求めるための数理モデルを構築する．  

望。優定起霜策  

本研究では，以下のように仮定する．   

拉）ズレの原因となる事象は，時間に関してランダ  

ムに発生する．すなわち，ズレの発生はパラメー  

タ入のポアソン過程【1】に従う・  

（2）実在庫とコンピュータ在庫とのズレは棚卸しに  

よってのみ検出される．  

（3）ある商品においてズレが発生した場合，その商  

品に対して原因追求を目的とした調恋を実施し，  

その後コンピュータ在庫が実在庫に一致するよ  

う，コンピュータ在庫を修正する．  

上に述べたような仮定の下，本研究では棚卸しの実施  

時期に関して次のような方策を考える．  

I方琴】   

同じような寂虚でズレが発生し，ズレが発生した  

ときに岡凝め調遼東用があ蜜となる陀堪頬の商品群  

を封貌として脅え，決躍棚卸し袋施時間間隔をr（風  

体的には1年あるいは単年）と褒すこととする・この  

とき，rをⅣ（Ⅳ＝孔，2，…）等分し，時点汀／Ⅳ（豆＝  

皿，2，…，〃一皿）で定翔葡卸しを莫施する．すなわち，  

定翔嘲飾しは一定時間間隔で質施され，Ⅳlまその頻度  

を窺すこととなる．   

このような棚卸し実施時期に関する方策を前提とす  

るとき，決定変数は定期棚卸し実施頻度を表すⅣで  

ある．  

凱 期待費用   

本章では，前述の方策を前提としたときの単位時間  

当り期待資用を定式化する．はじめに，発生した実在  

廠とコンピュータ在魔のズレの原因追究による調査費  

用を定式化し，次に単位時間当り期待費用を導出する．   

仮定伊），（2），（3）の下で先述の方策を実施するとき，  

棚卸し終了後カンピュータ在庫を修正完了した時点で，  

－118－   

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



実在庫とコンピュータ在庫とのズレは0になる．従っ  

て，プロセスの振舞は棚卸し実施時期を再生点とする  

再生報酬過程【2，3】とみなすことができる．以下では，  

ズレが検出された商品に対する原因追究調査に要する  

時間が棚卸し時間間隔である7ソ刑こ比例するものと  

し，単位時間当り調査費用をclと書くこととする．こ  

のとき，単位時間当り期待費用C（Ⅳ）は  

変化する・すなわち，C（y）を最小にするy＝  

訂●∈（0，r】が唯一存在する．但し，最適なⅣは  

〃●＝【Tル●】あるいは【rル●】＋1のうちC（Ⅳり  

の値を小さくなる方である・ここに，ト1は・を超  

えない最大の整数を表す．  

ii）エ（r）＝㌘e‾入T≦匂（可／（れCl入）．  

この場合には，C（y）は単調減少関数であり，y●＝  

了、すなわちⅣ●＝1である．これは，定期棚卸  

しは一切行う必要がないことを意味している．  

（2）入r■＞2．   

この場合には，エ′（y）の符号は正から負に唯一度だ  

け変化する・なお，C（Ⅳ）を最小にするⅣ＝Ⅳ●は，  

エ（y）の最大値であるム（2／入）＝4／（入e）2の値と，式‘（3）  

右辺の値との大小関係に応じて，以下のような場合分  

けの下で議論される．  

i）エ（2／入）＝4／（入e）2＞匂（氾）／（氾el入）．  

このとき，C（y）は減少から増加に変化した後，  

更に減少することがわかる．従ってC（封）の極小  

値をy＝ylとすると  

C（yl）＜C（r）  （7）  

が成立するならば，y●＝ylである．■不等式（7）  
が成立しない場合には，y●＝r（Ⅳ●＝1）である．  

ii）エ（2／入）＝4／（入e）2≦匂（れ）／（mcl入）．   

・このとき，C（y）は単調減少関数であり，y●＝r  

すなわちⅣ●＝1である．   

なお，入rは決算棚卸しの時間間隔，すなわち（0，刀  

におけるズレの平均発生回数を表している．よって，  

上の場合分けにおいて，（1）はほとんどズレが発生す■  

ることがない非現実的な場合を表しており，（2）が現  

実的な場合を表している．また，（1），（2）の場合分け  

の条件式に現れた2という数字は，ズレの発生がラン  

ダムである（ポアソン過程に従う）という仮定と，原  

因追究のための調査時間が定期棚卸しの時間間隔yに  

比例するという仮定に依存したものである．また，数  

値例は紙数の関係上当日報告させていただく．   
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雫ダ（妄）＋匂（可  
C（Ⅳ）＝   

（1）  

となる・ここに，匂（乃）は乃個の商品に対する棚卸し  

実施費用を表す．   

以上，単位時間当りの期待費用を定式化した．以下  

では，この期待費用を最小にするという意味での最適  

な棚卸し頻度Ⅳ＝Ⅳ■に関する解析を行う．  

4．最適棚卸し時期   

式（1）のC（Ⅳ）を最小にするようなⅣについて解析  

するには，C（Ⅳ）のⅣに関する差分とるのが自然であ  

る．しかし，以下では解析をより簡単にする目的で  

y≡，y∈（岬  （2）  

なる変数変換を行った上で，C（y）を最小にするyにつ  

いて解析することとする．なお，yは定期棚卸し実施  

時開聞隔を表している．   

C（γ）をyについて微分すると，C′（y）≧0は  

y2。一入y＞空也  
れel入  

と等価であることがわかる．   

ここで，不等式（3）の左辺をエ（y）とおくと  

抽）＝0  
y。  

（3）  

（4）  

エ（r）＝ ヂe‾入T  （5）  

エ′（y）＝ ye‾入y（2－袖）  （6）  

が成立し，上（y）はy＝2／入で最大値をとることがわ  

かる・このことからC（y）を最小にするy＝y●あるい  

はC（Ⅳ）を最小にするⅣ＝〃●は以下のようになる．  

（1ト灯≦2．   

この場合，エ′（y）≧0であり，エ（γいまγに由する単嗣  

増加関数である．従ってC（〃）を最小にするⅣ＝〃・  
は，以下のような場合分けの下で議論される．  

i）エ（r）＝㌘e‾入T＞匂（m）／（眠1入）．  

このとき，C（y）は減少から増加に唯一度だけ  
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