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1． はじめに  

スーパーやコンビニエンス・ストアなどの小売業に  

おいては，商品によって帳簿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在庫と呼ぶ）数と店  

舗に存在する実在庫数の間に，種々の要因で「ロス」  

が発生することが多い．このようなロスは一般に棚卸  

しによってはじめて検出され，ロスが検出された場合  

にはコンピュータ在庫が修正される．   

一方棚卸しは，その目的に応じて，次の2種類に分  

類することができる．  

（1）税法上年に1回（場合によっては2回）実施さ  

れる決算棚卸し．   

（2）コンピュータ在庫と実在庫間のロスを検出し，修  

正することを目的として定期的に実施する定期  

棚卸し．  

一般に，コンピュータ在庫と実在庫とのロスは時間  

の経過に伴って大きくなる．このため，ロスがあまり  

大きくならないうちにそれを検出し，コンピュータ在  

庫を修正することが棚卸しの目的の一つである．しか  

しながら，決算棚卸し及び定期棚卸しのいずれにおい  

ても，棚卸しを実施するには店舗営業を休止したり，  

在庫調査を外部に委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積費用  

が大きくなる．   

以上に述べたようなロスは，店舗規模によっては一  

回の棚卸しで数千万円になるといわれている．■しかし，  

定期棚卸しの実施回数は経験的に定められていること  

が多く，その理論的根拠は希薄である．このような現  

状に対し，著者らはこれまでに，定期棚卸しに焦点を  

絞った上で，その適切な実施時期あるいは頻度につい  

て考察を行った【1j・そこでは，棚卸しを実施するのに  

直接必要な棚卸し費用とロスの大きさそのものに着目  

し，これらを勘案した上で，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した．   

しかし小売りの現場においては，一回当たりの棚卸  

しに必要な費用は固定費用だけでなく変動費が含まれ  

ることが多い．この変動費の代表的なものにロス発生  

原因調査費用がある．本研究では，棚卸し実施費用の  

変動をも陽に考慮したモデルを構築し，期待費用を最  

小にするという意味での最適棚卸し頻度について考察  

する．  

2．仮定と方策   

本研究では，以下のように仮定する．  

（1）実在庫とコシピュータ在庫とのロスは棚卸しに  

よってのみ検出される．  

（2）ロス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，ロスの発生は平均値  

関数ガ（f）の非定常ポアソン過程に従う・  

（3）各ロスの大きさは互いに独立に平均c3（＞0）の  

同一分布に従う．  

（4）ロス発生原因の調査費は，棚卸し時間間隔に比  

例する．  

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．  

［方策J   

一つの店舗あるいは売場を棚卸しの対象として考え，  

決算棚卸し実施時開聞隔をr（具体的には1年）と表す  

こととする・このとき，rを〟（〟＝1，2了…）等分し，  

時点汀／〟（盲＝1，2，…，〟－1）で定期棚卸しを実施  

する．すなわち，定期棚卸しは一定時間間隔で実施さ  

れ，〃はその頻度を表すこととなる．また，ロスの大  

きさは金額で測るヱととする．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〟である．   

仮定（1），（2），（3）の下で先述の方策を実施するとき，  

棚卸し終了．後コンピュータ在庫を修正完了した時点  

で，実在庫とコンピュータ在庫とのロスは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【2，3jとみなすことができる・この  

時，単位時間あたりの期待費用は次式で与えられる．  

均（0，申こおける総費用］  
（●いJ）  1iI¶   

f一→＋∞  f  

lサイクルの期待費用  
（1）  

1サイクルの期待時間   
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3．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  

当り期待費用を定式化する．はじめに，1サイクルの  

期待費用を定式化し，次に単位時間当り期待費用を導  

出する．  

（0，申こおけるロスの発生件数Ⅳ（ま）の確率分布は  

p仰）＝宜j＝響e－叩，瑚1，2，‥・（2）  
で与えられる．また，非定常ポアソン過程の強度関数  

坤）は，  

C（z）をzに関して微分すると，C′（z）≧0は  

叫z）一方（z）≧  
C3  

（8）  

に等価である．   

ここで，不等式（8）の左辺をエ（z）とおき，ん（z）がz  

に関して微分可能であり，ん′（z）＞0とする・すなわ  

ち，ん（z）がzに関して単調増加であるとすると，  

上′（z）＝Zんてz）＞0  （9）  

が成立する・よって，不等式（8）を満たすzが存在すれ  

ば，その最小値が最適頻度〟＝凡才＊を与える最適解  

z＝Z＊である．従って，  
d月‾（f）   

dt  
（3）  

ん（f）＝  

エ（z）＜  

z。 C3  
（10）  

で定義される．   

このとき，1サイクルの期待費用A（〟）は  が成立すれば，Z＊＞0，すなわち凡才＊＜＜∞が存在す  

ることが分かる．この時，最適棚卸し頻度は以下の場  

合分けのもとで議論される．  

1・エ（r）＝rん（r）一頃r）≦記  

この場合■，常にC′（z）≦0となり，C（z）はzに  

関して非増加であり，凡才＊＝1となる．この場  

合は，定期棚卸しを一切行わず，決算棚卸しの  
みを行えば良い．   

2・上（r）＝rん（rト叫r）＞記  

この場合，C′（z）の符号は負から正に唯一度だけ  

変化することになる．よって，（8）式を満たす最  

小のz＝Z＊（0＜z＜r）が存在し，有限の棚卸  

し頻度〟＝〟＊（〟≧1）が存在する・   

一方，ん′（z）＞0で，（10）式が成立しない場合は，  
常にC′（z）＞0が成立する・この場合z＊＝0なので，  

〟＊＝∞となる．従って，この場合には有限の棚卸し  

頻度が存在しないことになる．   

なお，紙数の都合上，数値例は当日発表させて頂く．  

］
 
 Ⅵ
 
 

∑
倒
 
 

〃
 
 

A（叫＝β［cl＋芸c2＋  

（芸）（4）  
r  

Cl＋C2＋c3月‾  

で与えられる．ただし，Clは1回あたりの棚卸し実施  

費用，C2は単位時間当たりのロス原因調査費用を表す・   

また，1サイクルの期待時間β（〟）は，  

β（叫＝   
（5）  

と表すことができるので，単位時間当りの期待費用  

C（〃）は，  

cl＋妄c2＋c3ガ（妄）  
（6）  

C（〟）＝  

となる．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〟＝〟＊に関する解析を行う．  
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4．最適棚卸し頻度  

（6）式のC（〟）を最小にするような〃について解析  

するには，tC（〟）の〟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  

z≡蓋っ項0，r］  （7）  

なる変数変換を行った上で，C（z）を最小にするzにつ  

いて解析することとする．なお，Zは定期棚卸し実施  

時間間隔を表している．  
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