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本稿での目的は、総費用の最小化という評価基準  

の下で最適な期首の在庫レベルβ、および最適な追  

加発注量βを求め、それらの関係について考察する  

ことにある。  

1．はじめに   

これまでの研究では、追加発注は不足分に対して  

バックログするために行われてきた。しかしながら、  

在庫維持費用が品切れ損失に比べて小さければ、よ  

り多くの追加発注を行うことにより費用をさらに削  

減することができる。本稿では、費用最小化という  

評価基準の下で、期首発注量と追加発注量の関係、  

および最適発注量について考察を行う。  

3．定式化   

このモデルでは、与えられたgおよびβに対して  

次のような5つの在庫推移の状態が存在する。  

（Ⅰ）0≦b≦g   

期首在庫量βにより需要量わすべてが満たされる。  

過少需要のため、末期でも在庫を保持することにな  

る。時点toでの追加発注は行われない。  

（ⅠⅠ）β＜む≦β／g（to／士）   

時点foでは在庫を所持しているため、追加発注は  

行われない。しかしながら、その後の需要により末  

期には在庫不足の状態となる。  

（ⅠⅠⅠ）わ＞（g＋β）／g（毎／t）   

時点わにおいて不足状態にあるため、βだけ追加  

発注される。このとき、追加発注量βは時点toまで  

の過剰需要の一部をバックログすることになる。  

（Ⅳ）max（即タ（£0／れg＋β）＜む≦（∫＋β）／タ（士0／壬）   

時点toにおいて不足状態にあるため、βだけ追加  

発注される。このとき、時点孟0までの過剰需要を完  

全にバックログし、その上、在庫を保持することに  

なる。しかしながら、その後の需要により末期には  

再び在庫不足の状態に陥る。  

（Ⅴ）g／タ（ま0／t）＜b≦∫＋β   

時点わにおいて不足状態にあるため、βだけ追加  

発注される。この追加発注量βが十分大きいため、  

末期までの需要をすべて満たすことになる。   

時点rにおける在庫量Q（r）は、（Ⅰ），（ⅠⅠ）のとき、  

Q（r）＝β一夕（r／電）わ，0≦r≦t   

であり、（ⅠⅠⅠ）－（Ⅴ）のとき、  

2．モデル   

単→施設単一製品の一 期間における在庫問題につ  

いて考える。tを1期間長とする。初期在庫量〇か  

ら出発する。商品の発注は期首および与えられた時  

点to（0≦士0≦f）でのみ可能である。期首には在庫  

レベルが別こなるまで発注される。もし時点士0で過  

剰需要が生じていると、量βを追加発注することが  

できる。βに制限は無く、それらの発注量は瞬時に  

（リ」ドタイム0で）満たされる。発注には段取り  

費用を考慮せず、期首の発注では単位当たりclが課  

せられ、追加発注では単位当たりc2の費用が課せら  

れる。商品は価格γで販売される。また、保持され  

ている在庫には単位時間単位当たりの在庫維持費用  

九がかかり、不足に対しては単位時間当たりの品切  

れ損失費用pがかかる。タ（ご）を0≦エ≦1上で定  

義された如0）＝0，拍）＝1，響＞0なるェの関  

数とする。期間のある時点rまでの累積需要量はそ  

の期間の総需要畳むの関数であり、g（r／t）むと表され  

る。ここに、確率的に変化するのは需要量のみであ  

り、bは確率変数βの実現値の1つである。¢し）をむ  

の確率密度関数、叫・）をその累積分布関数とする。  

C（∬）＝ぷg（y）如とおく。   

費用や畳に関するパラメータに関して次のような  

仮定を与える。  

∫≧0，β≧0，b≧0  

ん≧0，p≦0，0≦cl≦c2≦r  

（ト普）p＋r－C2≧0  
Q（r）＝〈  

∫一夕（r／t）わ，0≦r≦to  

β＋β一夕（T／榊，土0＜r≦f   

－108－  

© 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.



＋上軌〃’ 
G伸）榊  

′5＋8  

と書ける。C（∫，β；わ）を需要量がわである時の総期待  

費用、G（g，β；わ），五＝1，…，5を各在庫状態での総期  

待費用とすると、次のようになる：  

C（5‘；β；b）  

＋£  
C5（g，β；む）¢（b）曲  

（to／t）   

＋上ご蜘了t’q（刷（岬   

＋エ。，／g（…， 帥；榊舶  

により計算される。   

追加発注が有効であるための条件は、  

（1－fo／f）p＋γ－C2≧0  

および、任意のぶ，βに対して  

（i）∫＋β≦β／タ（fo／f）のとき  

（ん＋州（β＋β）（g‾1（苧g（亨）ト亨）   

－（C（タ‾1（苧タ（亨））卜C（亨）））鋤（苧）】   

≦【（1－tO／如＋γ－C2】β  

（ii）g＋β＞∫／g（電0〃）のとき  

【（1－わ／f）（ん＋p）＋r〕∫＋【ん（1一丈0／f）＋c2】β   

－【（ん＋p）（G（1）－C（to／壬））＋γ】g／タ（士0／り≦0  

である。  

Cl（∫，β；占），0≦わ≦∫  

G（5，β；り，g＜ム≦∫／タ（土0〃）  

G（g，β；b），b＞（∫＋β）／タ（士0／±）  

q（β，β；む），maX（∫／タ（fo／り，∫＋β）  

＜ゐ≦（∫＋β）／g（to〃）  

G（∫，5；わ），∫／g（fo／t）＜む≦g＋β  

そこで  

Cl（∫，£；り＝【cl＋何方－【九C（1）＋雄一Clヱ，  

G（g，占；り＝【cl一夕－γ】β＋（ん＋p）（軸‾1（5／む）  

－bC（g‾1（g／b））‡＋pむC（1）－Cl∬，  

G（5，£；り＝【cl－p－r】∫＋（九＋p）（軸‾1（g／わ）  

一むC（g●1（∫／わ）））＋pわC（1）＋［c2－γ－p  

（1一丈0／瑚β－Cl£，  
q（g，β；む）＝【cl－p－r】∫＋（ん＋p）【∫（タ‾1（∫〃）  

＋タ‾1（（∫＋β）／む）一子o／り  

＋叩‾1（（g＋β）／む）－叫G（g‾1（g／む））  

＋G（g‾1（（β＋5）／わ））一C（壬0／t））】  

＋pむC（1）－【最0／亡＋p＋γ－C2】β－Clエ，  

G（∫，5；む）＝【cl－ptO／t＋九（1－fo／瑚∫  

＋（ん＋p）【鞄‾1（βル）＋叫G（to〃）  

一C（g‾1（∫／b）））】＋【んけ一書o／t）＋c2】β  

－【九G（1）＋rlむ－Clエ   

総費用C（β，5；りの期待値呵C（∫，β；β）】は   

β【C（∫，β；β）】  

4．最適政策   

与えられたβに対して期待総費用割C（∫，β；β）1  

を最小にする最適な期首発注量β＊は品呵C（g，β；  

β）】＝0より得ることができる。また、与えられた  

引こ対して期待総費用呵C（β，β；β）】を最小にする最  

適な追加発注量β＊は孟呵C（∫，β；β）〕＝0より得る  

ことができる。これらの結果により、最適発注政策  

（∫＊，βりを求められる。   

紙面の都合上、これらの詳細については当日発表  

させて頂く。  〈 

β1【C（β，β；β）］，β＋β≦∫／g（土0／f）  

且2【C（ぶ，β；月）】，β＋β＞g／タ（ま0／f）  

であり、  

且1【C（g，β；β）】  
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