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1．はじめに   

1958年WagnerandWhitin［1】によりEOQモデル  

が世間に広められて以来、EOQモデルに関連して数  

多くの研究がなされている。これらの多くは製品を貯  

蔵する倉庫が1箇所であると仮定している。Hartely  

【2】は2レベルの貯蔵をもつモデルを初めて提案した。  

Sarmaf3】は2レベルの貯蔵（所有の倉庫とレンタル  

倉庫）をもつ確定的在庫モデルを線形傾向の需要にお  

いて研究した。彼らは輸送費用が輸送量と独立で固定  

された定数であり、不足は許さないと仮定していた。  

我々は彼らのモデルをもとに、2レベルの貯蔵での線  

形傾向の需要における確定的在庫モデルを展開する。  

各倉庫において品質低下が起こり、販売に直結してい  

る倉庫において不足が許されると仮定する。   

2．モデル   

計画期間rにおいて2レベルの貯蔵をもつ確定的在  

庫モデルが展開される。期首に畳Qだけ製品が発注さ  

れ、倉庫1と倉庫2の在庫レベルはそれぞれ貯蔵最大  

容量のZ，lγとなる。前期での不足に対して盈∫がバッ  

クオーダーされたとすると、システム全体でのロット  

サイズQは  

Q＝lγ＋Z＋∫  

と表せるこ客の需琴はすべて倉庫2から満たされ、時  

刻tでの需要率はJ（り＝α＋如（α，bは定数）で与えら  
れている。一定の間隔テで倉庫1から倉庫2へ製品の補  

充が起こり、倉庫2の在庫レベルは再びⅣに戻る。つ  

まり、時刻淫，i＝1，‥．，乃－1には倉庫2の在庫レベ  

ルはⅣ－Qバこなっており、倉庫1から倉庫2へ吼単位  

が補充され、在庫レベルはもとのⅣに戻る。倉庫1で  

の在庫レベルは連続的な品質低下による劣化と離散的  

な倉庫2への補充により減少する。倉庫2での在庫レ  

ベルは製品を保持している状態には劣化および需要に  

より減少し、品切れの状態では需要のみにより減少す  

る。β1，β2を倉庫1，2で維持している在庫に対する一  

定の品質低下率とする。倉庫1の在庫がすべて消費さ  

れるまでこの過程が固定された間隔テで繰り返される。  

不足は倉庫2でのみ許されている。補充塞が初めて許  

容量Ⅳを越える補充時刻を抒（1≦た≦乃）とする。需  

要率は時刻に関する線形関数で与えられているので、  

たテ以降の補充時刻ノア，J＝た＋1，…，乃－1ではⅣよ  

り多くの畳を補充することになる。≠8メ，J＝た，…，㍑  

を第メサイクルで在庫レベルが0に達する時刻とする。  

時刻乃テに最後の補充がされるが、補充畳Qnにより不  

足の状態を解消できない場合について考える。時刻r  

までに満たされなかった未納量∫は次のサイクルの初  

めに満たされる。〝を1回当たりの発注費用、エを1  

回当たりの補充費用、Cを単位当たりの購入費用とす  

る。また、〃1，〃2を倉庫1，2それぞれにおける単位  

時間単位当たりの維持費用、Pを単位時間単位当たり  

の不足費用とする。   

我々の問題はr，T，叫㍉，J＝た，た＋1，・‥，乃とシス  

テムの総期待コストの最適値を決定することである。  

最後の補充を除き、補充は常に在庫レベルがいっぱい  

になるようにされる。   

3．解析   

倉庫1の在庫は連続的な時刻における品質低下と離  

散的な時刻iテ，五＝1，…，mでの倉庫2への補充により  

減少する。期間げ，（i＋1）テい＝0，1，…，れ一1にお  

ける時刻tでの在庫レベルJl（t）は境界条件ム（げ）＝  

Zexp（－iOlテ）－∑；＝lQjeXp（－（i－j）Clテ）をもつ  

dJl（t）   

d亡  

＝－β1Jl（f），抒≦f＜（豆＋1）テ，  

i＝0，1，…，m－1 （1）  

で表せる。これを解くと  

酔卜重刷1テ｝）exp…，  
抒≦亡く（五＋1）テ，電＝0，1，…，れ－1（2）   

を得る。ただし、電＝0のときは∑の項は0と定義す  

る。時刻mテの補充によりすべての在庫が使い尽くさ  

れるので、期間tγ1テ，r】における在庫盈は0である。   

ゆえに、倉庫1における累積在庫量は  

＋1’テ  

け＝上テzexp｛瑚頂£  
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豆＝た－1，…，几－1  （8）  

で表せる。これを解くと   

2 
∫2（t）；－α（トf叫卜（亡一札1） （9）  

を得る。時刻抒，i＝た，…，乃－1には補充Qiにより  

再び在庫レベルはⅣに戻る。ここで   

Q‘＝Ⅳ十坤一り＋（t2－t…‘），  

f＝た，‥．，乃－1  （10）  

である。同様に二期間（乃テ，r一における時刻fでの在庫  

レベルJ2（りは  

刷＝′2碑－α（ト碑一（f2－m2テ2）（11）  

で表せる。   

ゆえに、倉庫2における累積在庫量けは  

－∑QjeXp（J♂1テ）  exp（－♂J）蛮   

j＝1  

Z（1－．eXpトm仇テ））  

一Qj（トex帖－J）棉）（3）           J 
＝1  

時刻Tlテに補充される畳Qnはその時点で倉庫1に  

残っている量であるので、  

（  ）  

n－1  

Z－∑QJeXp（jβ1テ  
j＝l  

exp（一犯β1了1）（4）  Qn＝  

と表せる。   

一方、倉庫2の在庫は需要と品質低下により減少し、  

時刻げ，五＝1，…，mには補充され、最後の補充を除い  

て常に倉庫がいっぱいになるように満たされる。期間  

【宣子，（i＋1）fい＝0，1，…，た－2における時刻tでの  

在庫レベルJ2（りは境界条件ち（iテ）＝Ⅳをもつ  

′㌃＝雛＋1’干〈（Ⅳ   

α  b  ＋‾  
毎爾  

exp｛－β2（ト翻一ト  
α  

β2   

b  
－  

β茎   

（JJ〆り   

dt  ＋岩   

J＝長一1  

l，j＋l   

ア  〈（Ⅳ＋芸  

＝－J（り－β2J2（り，げ≦£＜（豆＋1）テ，  

i＝0，1，…，た∵2（5）  J  

であり、累積不足量片は  

・eXP｛一雛－J乃卜孟卜芸＋毒〉df   
で表せる。これを解くと  

h（t）＝［exp｛iO2f｝W－Lexp｛02u｝f（u）du］  
・eXpト∂2り   

＝（Ⅳ＋芸一基＋芸恥p｛一項卜豆印  

一f＋  
r  

（6）  

を得る。時刻抒，i＝1，…，和一1には倉庫1より量吼  

が補充され、倉庫2の在庫レベルはⅣに戻る。ここ  

で、時刻げ，電＝1，．‥，た－1での補充量吼は   

・（トexp｛－β2テい子 

吼＝（Ⅳ＋芸一基＋㌔塑）  

（7）  

である0今、抒≦亡＜（行1）テ，f＝た－1，‥，和一1に  

おける在庫レベルについて考える。期間【汀，£町11に  

おける時刻fでの在庫レベルは（6）と同様である。期  

間（【机l，（i＋1）テ）における在庫レベルん（t）は境界条  

件J2（£叫1）＝0をもつ  

：了、  ′；＝  

J＝た  

〈α（ト旬＋芸（t2一可dt  

T  

（掴）－α（ト均一…（れ几2テ2）〉蛮  ＋上   T  

である。よって最小化すべき目的関数は   

C＝（〝＋玖ア＋（〟1＋β1亜  

＋岬2＋∂2C）け＋P互）  （12）  

となる。詳細については当日の講演にて発表する。   

参考文献．  

tl】H・M．Wagner and T・M・Whitin（1958）Dynamic   

VerSionoftheeconomiclotsizemodel．Manage－   

mentScience，Vol．5，89－96．  

【2】R・V・Hartely（1976）Operations Resea・rCh－ A   

ManagerialEmphasis，Good Yea∫ Publishing   

Company，Califomia315－317・  

【3］K・V・S・Sarma（198？）A deterministicinventory   

modelwithtwolevelsofstorageandanoptimum   

releaseru1e，Opsearch，Vol．20，175－180・   
dJ2（り   

鵡  
＝－J（り，f町＝＜1＜（i＋1）テ，  

－95－  
© 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.




