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1． はじめに   

沼要予測誤差のために供給不足リスクが忽定される  

職合の生産。調速計画手法について報告する。本職で  

は、前轍の手法l）を拡張し、供給不足の徽統時間に注  

目した制約条件を扱う。  

放生塵を減らす可能性が高密るので、供給軍装脅には、  

予約閑適を抑制するインセンティブがある。   

さらに、緊急に追加調達できる盤lこ限界があるとす  

ると、縮蚕予測誤遜が大きい場合に、供給不足を生ず  

るリスクがある。予測帯蚕と供給不足発生確率の関係  

を圃＝に示す。リスク箇理の親戚から、このような容  

態が生ずる確率を甲走以下にする供給不足制約を供給  

計画に邸入する必要がある。  

2． 生産。調達計画間麿   

変動する詔要を満たすように食材0部品口越晶を供  

給するビジネスには、由放で生産するとともに、別の  

生産者から閑適して供給する形態がある。他力に代蛮  

されるような貯蔵できない岡繚樹は在脛での調節が挺  

しい。そのため、隔寧を予測し、由故の生産計画を立  

てる一方で、他社からの調速（予約調速）は率前（例  

えば、前田の計画時）に予約する。鳩舎によっては、  

これを時間帯ごとに行う必要がある。   

需要予測誤題のため、奥除の供給盈は計画と相適す  

ることになり、自社の生産計画の変更により対応でき  

ない場合、他社からの調速盈を変えざるを碍ない。こ  

のような変更には、通常それなりの追加コストがとも  

なう。例えば、調達を緊急に増やす職合の追加闇スト  

が相対的に大きい鳩舎、供給不足リスクを抑制すべく、  

寓草誤蓮を見込んで調達鹿を均やして計画すべきであ  

る。しかし、他方、他社からの調速単価は、函社の生  

産単価を上回る。このため、予約調達を増やすと、由  

3． 股遜他聞偲としての定式化  

3．1変数   

計画時点での由社の生産臆をS、調速予約盈をX、英  

行時点での席賓をQとする。調達予約凰Xが独立変数  

となる。計画時点での謁要は、予測誤差の確率分布を  

nノードの離散分布で近似的に表現して、期待値臥と  

係数伽（『1，…，n）を用いて、需要Rm軋を取る確率  

伽で卑えることができる。生産盤Sの止隈値と蒋婁期  

待低軋だけから決蒙る閑適盤を乳とする。   

圃2は、予測誤轟のために英行時点の福要が大きく  

振れた勒合に備えて供給不足を回避する供給計画の例  

時間耶ごとの供飴偲  

図1聯軍学測と供給平鹿発生地串の闘  図星 時間耶ごとの供給断固の例  
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約条件で表わせる。図3に、予測誤差の累積分布を指  

数関数で回帰した場合の計算結果を示す。  

（2）複数の時間帯に渡る供給不足   

時間帯ごとの供給不足発生確率の対数と線形関係に  

ある補助変数を用いることにより、長期の時間区間に  

対する供給不足発生確率に関する制約条件を表わせる。  

図2の5時間帯からなる時間区間に課される条件は、  

上限値をPzとすると次のように表わされる。  

P（08：00）P（10：00）P（12：00）P（14：00）P（16：00）≦Pz  

Log【08：00）］＋Log【P（10：00）］＋Log［P（12：00）］  

＋Log［P（14：00）］＋Log【P（16：00）≧Log【Pz］  

3．4最適化   

供給不足発生確率の対数と線形関係にある補助変数  

を導入して、供給不足リスクの制約条件を扱うことに  

より、線形計画法を用いて供給計画を立てることがで  

きる。  

を示している。  

3．2目的関数   

ここでは、調達予約量（時間帯ごとの予約量総和）  

の最小化を想定する。供給コストの最小化については、  

前報l）に記載した。  

3．3制約条件   

供給不足の発生をどこまで許容するかという確率に  

関する上限制約は、想定した予測誤差の確率分布を元  

に、調達予約量の下限制約として還元される。ここで  

は、誤差の分布に正規分布、時間帯当たりの予測誤差  

の独立性を仮定して、供給不足発生確率の上限制約か  

ら想定需要、調達予約量の下限値が決定する。   

供給不足には、時間帯ごとに課される条件と、複数  

の時間帯に渡った時間区間に課される条件がある。通  

例、長期に渡る供給不足は、短期の供給不足に比して  

より厳しく発生回避が求められる。例えば、時間帯当  

たりの供給不足が10回に1回許されても、連続した  

5時間帯に渡る供給不牢は、100万回に1回しか許  

されないという状況がありうる。  

（り単独の時間帯に対する供給不足   

ある時間帯における供給準備量（生産能力S＋調達  

予約X）と時間帯ごとの供給不足発生確率Pを関係付  

ける。S＋X＝（2－Z）9となるような変数Zを導  

入して、P＝Exp［a Z＋ b］で供給不足発生確率を近  

似し、上限値をPxとすると、次のように表わされる。   

P≦Px ⇒ Log【P］＝a Z＋b ≧Log【Px］  

この発生確率Pの対数と変数Zの関係を用いて、時間  

帯ごとの供給不足発生確率の上限（モデルリスク対応  

の必要に応じては下限も）を変数Zの下限（上限）制  

確率変数Z  

O．86 0．88  0．9  0．92 0．94 0．96 0．98  

4． 計算結果   

図2の5時間帯からなる供給計画に対して、予測誤  

差の大きさを標準偏差3％、時間帯当たりの供給不足発  

生確率上限値0．1、5時間帯の時間区間に渡る発生確率  

上限値0．0000001という条件下でケーススタディを実  

施した。図4に結果の例を示す。ここで、超過予約量と  

は、需要予測期待値をどれだけ超えて供給を予約すべき  

かを示す指標（X一室）である。他の時間帯に比して、時間  

帯08：00に集中的に予約調達されている。これは、この  

とき期待需要が最も小さいため、時間区間の供給不足発  

生確率を効率よく抑制できるためであろう。  

参考文献1）小林外3：日本OR学会2003年秋季研  

究発表アブストラクト集、トト1（2003）  
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図4 時間帯ごとの超過予約量   

ー累積正規分布関数  ……・指数関数  

図3 累積分布関数の指数関数回帰  
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