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スタイム実施時の需要量は通常販売時の需要量よりも  

大きくなる．（3）品切れは考慮するが，バックログは  

認めない．（4）営業終了時刻において売れ残っている  

商品は廃棄される．   

また，本研究では次のような記号を定義する．Q：仕  

入畳．∬1：時刻£までに発生する需要量．但し，ズ1は  

【0，＋∞）において連続な密度ム（・）をもち，この分布  

関数賞（・）と平均仇を持つ確率変数である・ズ2，y‥  

時刻g以降で，サービスタイムを実施しない場合と実  

施する場合にそれぞれ発生する需要量．ここにガ2及  

びyは，それぞれ【0，＋∞）において連続な密度ム（・），  

g（・）をもち，これらの分布関数為（・），G（・）と平均〃か  

βを持つ確率変数である（拘≦の．pl．p2：サービス  

タイムを実施しない場合と実施する場合の単位商品当  

り利益（馳≦pl）．cl：単位在庫当り廃棄費用．c2：  

単位在庫当り品切れ費用．  

1。 はじめに   

′ト売業においては，生鮮食料品，惣菜や生菓子のよ  

うに賞味期間が1日程度であるような商品を扱うこ  

とが少なくない．これらの商品は，営業終了後に売れ  

残った場合，商品価値が無くなり廃棄される．このた  

め′ト売業では，閉店時刻が近づくと商品の割引販売を  

行い，すなわち，サービスタイムを実施し，需要を増  

加させ，商品の廃棄量を極力抑えている．   

同様の立場から在庫管理を捕らえ，航空機の座席や  

ホテルの客室の予約を念頭に置いた研究に馳ng【1】や  

Michael【2】がある・彼らは，航空機の座席数を与えた  

上で，期待利益を最大にするような最適価格や最適割  

引開始時刻を求める方法について展開している．これ  

に対して，小売業で扱うような商品の発注畳は，航空  

機の座席数のように与えられておらず．種々の要因に  

応じて変化させなければならない・Khol函【3】は，期  

待利益を最大にするという意味での最適発注量，最適  

割引価格及び最適販売価格を求めるためのアルゴリズ  

ムを提案している．しかし彼は，最適な割引開始時刻  

については議論していない．   

本研究では，1期間の寿命をもつ商品を対象とした  

場合に，サービスタイム開始時刻において残り在庫量  

がある判断基準量以上であれば割引販売を実施し，そ  

うでなければ割引販売は実施しないという方策のもと  

で，期待利益を最大にするような最適判断基準，並び  

に最適発注量を求めるためのモデルを提案する．  

乱 期待利益   

時刻fまでの需要量に応じて，以下の3つの場合分  

けが考えられる．   

（1）時刻fで∬1≦Q一月の場合．  

時刻fで需要量がズ1≦¢－凡すなわち在庫   

量が月以上となる確率はn（Q一句で与えられ  

る．この場合，サービスタイムを実施することに  

なり，条件付期待利益は次式により与えられる．  

P（月lズ1≦Q一月）   

＝上々‾‡1ト廟  
2。モデル   

本研究では以下の場合を考える．（1）サービスタイ  

ム開始時刻fにおいて在庫量がR以上であれば割引販  

売を実施し，そうでなければ時刻亡以降も通常販売を  

行う．（2）サービスタイム実施時には，商品を通常販  

売価格よりも安い価格で販売する．このため，サービ  

dC（y）  －Cl（¢一Jl－y）  

1エ1＋拘（Q－エ1）   
＋仁lト  
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＋bl＋cl＋c2） 

×£出ア‾‡1毎可蜘）  
－C2［仇＋〝2戸1（Q一月）＋略（Q一朝  

－C2（訂1＋y一々）  dG（y）   

＝恒cl・c2）上々‾Jl百（y）dy  

＋plエ1－Cl（Q－∬1）－C2β（1）   

（2）時刻fでQ≧ズ1≧Q一月の場合．  

この場合，時刻‘における在庫量は0以上月   

末満となるので，サービスタイムは実施しない．   

従って，条件付期待利益は次式の通りである．  

P（呵旧≧ズ1＞Q一月）  

ーCl（～  （4）  

4．最適判断基準   

ここでは，Qを与えたときP（Q，月）を最大にする  

最適判断基準点＝R●に関する解析結果をまとめる．  

なお，G（‡）＜ダ（ご）（ェ≧d）の場合に焦点を絞り，次  
の式（5）で定義するエR（月）を用いて，最適判断基準  

の存在条件を示すことにする．  

上々‾ごl【 p 

lエ1＋plエ2  

－Cl（Q－エ1－エ2）  dろ（ヱ2）  

上月  
上月（月）≡（拘＋cl＋c2）   否（y）如  

月  

戸2（J2）血2（5）  

＋仁1ト  
1ヱ1＋pl（Q－ご1）  

－C2（ェl＋ご2－．Q）   
上  

－bl＋cl十C2）  

d筏（ェ2）   

（1）上月（Q）≦c2（β－〃2）の場合．  

このとき，月●＝Qである．これは，商品を発   

注した直後からサ∵ビスタイムを実施することが   

最適であることを意味している∴  

（2）エ月（Q）＞c2（β－〃2）の場合．  

このとき，P（¢，月）を最大にするような0＜   

月●＜¢が唯一存在する．   

＝（pl・cl＋c2）上々‾21和2）血2  

＋plエ1－Cl（¢－∬1）－C2〃2（2）  

なお，時刻fでQ≧ズl≧Q一月となる確率は   

爪（Q）一旦（Q一月）で与えられる．  

（3）時刻fでズ1≧Qの場合．  

この場合，時刻ほでに品切れが発草すること   

になり，サービスタイムは実施しない・この場合   

の条件付期待利益は  

P（月lズ1≧Q）  

なお，P（Q，月）を最大にするQ＝Q暮についての  

解析には相当な困難が伴う．このため，Q◆に関する  

詳細な分析については，紙数の都合上，本モデルに関  

する数値例も含めて当日発表させて頂く．  

＝上∞  
blQ－C2（ご1＋∬2－Q）】d為（∬2）  

参考文献  

【1】Fbng，Y・and Gal1egos，G．，Optimalstarting   

timesbrend⊥Of－Se9SOnSalesandoptimalstop－   

plng timesfor promotionalfares，Mana9ement   

βc血喝41，（1995），1甲1－1391・  

【2】MichaelZ・F．L．，Pritingnon－StOrableperishable   

goodsbyuslngapurChaserestrictionwithanap－   

plicationtoairlinehrepricing，EuTVPeanJotLmaL   

扉qpe相加れαJReβ餌代九，134，（2001），631一朗7．  

【3］Kholか，・M・J・，Optimalordering，discounting，   

aLndpricinginthesingle－pe云odpr9blem，Int・J・   

ん血油血助m血cβ，65，（2000），・201－216．  

＝ pl（？＋c2（Q－エ1－〃2）  （3）  

で与えられる．また，時刻fでズ1≧Qとなる確   

率は戸．（Q）であ．る，   

式（1），（2），（3）をまとめた結果より，期待利益  

P（Q，月）は次式で与えられる．  

P（Q，月）  

上々否 ダ bl＋cl＋c2）   1（才1）血1  

＋（乃＋cl＋c2）   

×上々‾月［上々‾苫1否（y）dy］舶．）  
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