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と計算できる．点宜に対する土日間における需要の最  
大値仇（申ま，   

仇（り＝叫i＋（∑¢ij（βj（t）一触）p）1／p  

（i，j）∈A  

と計算されるものと仮定する．ここでp（≧1）は定数  
である．pが大きいほど，需要の逆相関が強いことを  

示している‥点ゴ上での需要が常に同期していると仮  

定する場合はp＝1となり，点J上での需要が独立な  
正規分布に従うと仮定するとp＝2が推奨される．点  

Jが商品を発注してから，すべての商品が揃うまでの  
時間（日数）を入庫リード時間巧による・入庫リード  
時間は以下の式を満たす．  

エi≦上ち  ∀（乞，j）∈A  

点‖こおける安全在庫量ムは，正味補充時間内におけ  
る最大需要量から平均需要量から減じた景であるから   

圭＝β（エ圭＋℃－エ豆）－（エム＋℃－エi）仇  

となる．よって安全在庫配置問題は以下のように定式  
化できる．  

最小化∑帰  
i∈〃   

ム＝βi（エム＋℃－エり－（エム＋℃－り〝i∀慮∈〃  

皿 はじめに   

わが国の経済活動の発展に伴い，企業は企画。設計。  

生産。流通・販売。サービスなどは自国のみならず，  
多国籍へのグローバルな活動がスタンダー ドとなって  

いる．このような状況下で製品のライフサイクルは，  
ますます短くなっている．このことから在庫に関して  
は，どの過程で適正な量を配置決定しなければライフ  
サイクルが切れた時点で製品は死在庫となる．最近で  
は，タクテイカルレベルの意思決定で用いられる安全  
在庫配置モデルが注目を浴びている．この間題に対す  
る解法としては，Graves－Wilem［3］による動的計画  
法があるが，我々は混合整数計画によるアプローチを  
試みた．混合整数計画問題として定式化するために，  

非線形関数を区分線形関数に変形す  
mode12）を用いた．区分線形関数  
しては，mOde12による方法が主流  

Paderg  

の定式化の方法  
となっているが，本研究ではmodellのほうが，実験  
により求解時間が良いことを示す，  

2 安全在庫問題の定式化   

ネットワークモデルにおける安全在庫配置問題は以  
下のように定式化できる．   

ネットワークモデルは，点集合Ⅳは在庫地点を表  
し，枝（壱，J）∈Aが存在するとき，在庫地点戎は在庫  

地点Jに補充されることを表す．複数の在庫地点から  
補充を受ける点においては，補充された各々の商品を  
用いて別の商品を生産すると考える．このとき点ブは，  
複数の在庫地点から補充を受けるので，点ブが商品を  
発注してから，すべての商品が揃うまで生産できない．  
点上で生産される商品は，点によって唯一に定まるも  
のと仮定する．このとき，点と商品を表す添え字は同  
一であると考えられるので，有向グラフC＝（Ⅳ，A）  
は部品展開表を意味する・（乞，j）∈Aのとき，点J上  
の商品jは，点宜から補充される商品宜をもとに生産  
される，商品ブを生産するのに必要な商品乞の景を  
毎とする・需要は，後続する点をもたない点ブ上で  

発生するものとし，その1日あたりの需要量は，期待  
値朽の定常な分布をもつものとする．点ゴにおける  

土日間における需要の最大値を巧（りとあらわす・直  

接の需要をもたない点（後続点）に対する需要量の期  
待値拘は  

拘＝ ∑仇肋  
（i，j）∈A  

（1）  
⊥慮≦エム＋℃ ∀乞∈Ⅳ；  

エ豆≦エち ∀（宜，j）∈A  

エi≧0 ∀乞∈Ⅳ  

ここで，（1）式は正味補充時間が非負であることを表  

す．この定式化により，ネットワーク上の安全在庫  
配置問題に対応できる．しかし安全在庫配置問題には  
非線形関数が内在するので，混合整数計画問題として  
解くためには，区分線形関数に近似しなければならな  
い・ここでは∴Paderg【2］の方法を用いる．  

3 混合整数計画による定式化  

3．皿 modellによる区分線形関数   

modellではェ軸は以下のようにあらわす．  

∬＝α0＋yl＋・‥＋yた  

ここで∽は（i），（ii）を満たす連続変数である．  

（i）0≦別≦勘－αト1（1≦～≦た）  
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（ii）1≦g≦た－1に対して肌斗1≧0な  
ら仇＝α豆－αト1（1≦乞≦り  表1‥求解時間（秒）  

分割数  modell  mode12   

5   7．6   9．3   

15   21．5   56．1   

30   293．4  6728．3   

生二 
如）＝b。＋ 1＋ y。＋．‥＋  

毎一毎＿1  

α1‾α0α2－α1 αん－αた＿1  

条件（i），（ii）を0－1変数勾を用いて定式化すると，以  

下のようになる．  

た た  

ご＝α0＋∑裾 毎）＝い∑  
J＝1  J＝1  

表2：分枝数  ゎた一毎1  

分割数  modell  mode12   

5   1881   3611   

15   2273   10955   

30   9117   561855   

αた‾αた－1  

yl≦α1－α0， 鋸≧0  

別≧（勘一句1）勾，別＋1≦（α杵1一旬）勾  

3．2 mode12による区分線形関数   

mode12ではご軸は以下のようにあらわす．  

エ＝α0∈0＋α1∈1＋‥・＋αた∈た  

ここでモは以下を満たす実数である．  
た  

（i）∑モ‘＝1，∈‘≧0（0≦‘≦り  
J＝0  

（ii）ある点の区間でど宜と！汀1の和が1になる．  

¢（∬）＝わ0∈0＋ム1そ1＋．‥＋わた∈た  
た た  

ヱ＝∑αふ 毎）＝∑痛  
J＝O J＝0  

条件（i），（ii）を0－1変数り上を用いて定式化すると以  

下のようになる．  

0≦∈0≦り0  

0≦∈上≦りト1＋鞘 ∀1≦J≦た－1  

0≦モた≦恥＿1  

た  

∑モ‘＝1  

上＝0  

た－1  

∑り‘＝1  

！＝1  

5 まとめ   

実問題である安全在庫配置問題において本研究で計  
算実験を行うことにより比較をした．詳しい実験結果  
は，当日に発表させていただく．  
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4 計算実験   

提案した定式化の性能を調べるために，数値実験を  

行った・例として，Graves－Willems［3】の問題を解  
いたときの結果を表1，表2に示す．これらの結果か  
ら，求解時間，分枝数ともにmodellの方が良いこと  
が実験によってわかった．このことにより，現在，主  
流となっているmode12ではなくmodellを使用す  
べきである．なお計算機環境はCPUが2．60GHz，メ  
モリ512MBである．  
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