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注文生産におけける半製品仕込について

山川典宏氷

山県時治*

1.緒 苧
一
一
日一般に工場における生産体制はその製品の販売活動の面からみて

(1) 見込生産

(2) 注文生産

に大別される。

すなわち， (1)は生産者と消費者との聞に契約が成立した直後に製品を消費者の手に納入するこ

との出来るのが特徴で，不特定多数の消費者の存在を予期して，それに応じうる(見込生産によ

る)体制をとっておくのが普通である。したがって，見込生産においては最適な見込生産量の決

定が，生産者の販売活動におし、て，とりうる 1 つの有力な戦略で，これに関しては従来から数お

おくの研究がなされている。

一方， (2)の注文生肢においては生産者と消費者との聞の契約成立時には製品は未だ，殆んど生

産されておらず，生産者の過去に生産した実績などによってと醸成ミされた消費者の購入意試を

盛りこんだ仕縫書があるだけである。したがって契約の内容として，この仕様書に示された品質

の製品を，一定の納期，価格で納入することなどがとりきめられる。このような場面では，生産

者のとりうると手ミとして顧客の要求する品質のものを，出来るだけ，短い納期，出来るだけ少

い見積価格を申出ることにある。

このため，生必工場としては，製品を中途の段階まで生産しておいて短納期の顧客の注文をも

とりやすい傾向にもって来るとし、う方策が考えられる。ここにおし、て，どこまで生産をすすめて

おくかという問題がおこる。これに対しては従来若干の研究がなされているが，未だ残された問

題が多し、。

2. 理論

2. 1 問題の設定 前述の如く，注文生産工場においても，受注を客易にする補助手段

として，半製品の仕込を行うことがある。これは，通常，納期の短縮を主目的として行なわれる

Strategy として与-えることが山米る。この段}j皇の Strategy を求めることが本論の目的である。

ここで，とりあっかう問題は次の前提を満足するものとする。
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(1)製品の製作工程のいくつかの中間段階におし、て半製品として仕込üT能な形状が存在するこ

と。

これを仕込段階 x (x=O, 1, " .n) であらわし，

x= 0 は全然仕込を行なわない状態 1 はそれより 1 段階，通常， )Jj{材料のみ購入している

状態 n は完成品仕込を行っている状態とする。

(2) ある注文に対して，仕込段階Z での仕込Alt を引当てた上場合の納期j 7"は既矢jjの減少関数*

で =τ (x) 一. , (1) 

により求められるものとする。

*実際には x は，正の整数{O， l ，・・・・・ー・ ， n} のみしかとりえない変数であるので，

7" (x) も不連続な変数であるが，解析の便宜上これらは何れも連続変数として取

扱えると仮定する。

(3) 7" (x) に対して，顧客の要求納期 t は一定の確率分布

Pω=f:〉ρ(の -・ (2)

に従従.つていると仮定し，吏に，この確率分布は生産名・にとって推:滋Ij iリ.能であるとする。

でP(t)はれこ|期する ρdf を示す。

~ ~ 

~~ 

(4) 仕込段階における仕込品の，仕込のための迫力日経費D は ， xの増加関数 D(x) で生産者に

とって既知であるとする。

また ， D(x) も τ(x) と同様に|用数関係があると仮定する。

(5) 仕込数量を所与とする。

これらの前提により，問題は仕込段階 m の|刻数である利得 R(x)

R(x)=M(x)-D(x) -・・・ (3) 

の最大値を与えるmを求める問題となる。ここでλi(x) ， D(x)はzにおける仕込による Merit と

Demerit を示している。

2. 2 解 祈 (3)式で示された利得 R(;l~)についての最大値を与えることがここでの問

題であるが，その前に，その構成成分である Merit を衣はすM(x) と Demerit を表はすD(♂)と

の内容について少しく吟味する必要がある。

受注にさいして仕込段階に無関係な見積り利益L をもって取引きが行なわれるものとし，叉:i主

出来ないときにこうむる利益 12 (通常は I2 豆 0) とすると，仕込を行うことによる期待利益は，期

待値の定義より

M(x)=IIQ(x)十Id 1 -Q(x)} ...ω 

で求められる。ここでQ(x)は，工場が仕込段階mで，仕込品をもっている場合の製品の受注確率

である。すなわち確実に注文がとれるならば

M(x)=Il -・・・・・・・・ (5)
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となるわけであるが，受注の確実さがうすれることによって，この期待利益は減少して来ると考

えるのである。

仕込段i緒xにおける受注確半 Q(x)は，この顧客の灘買決定のさいの factor (たとえば納期J，価

格，品質なのによってきめられるが，それが納期によって大きく左右されると考えられる場合に

は，顧客の要求納期の確半分布から推測される。すなわち

P(t)=f> M

から t ミ T は受注が可能と考えられるので

付)=f〉M

がえられる。又前提より，仕込段階 x と τは (1)式の関係

rτ (x) 

で結ばれているので，受注維本 Q(x) は

Q(♂)竺P(r)

により求められる。

一方，仕込品を在庫する場合の損失として，一般の庄庫問題と同じく，いろいろの追加費刑が

先に示した期待利益から差引かれる形となっている。

… (7) 

ω式における穿S2 項を仕込に関するDemerit として仕込期間のTの閣数として考えること

も可能であるので，ここでは D(x，T) として 12 {l -Q(x)} を合ませることにする。

したがって，仕込による Demerit は仕込段階x= 0 におし、て O で ， x が大になるにつれて，保

管のための諸経費，運搬費，破損その他の煩耗による Risk， 金利などが何れも単調に増加して

来ると考えられるので，これらの合計として，一定の保管期間T(T> 0)におけるDemerit を ß，

c をパラメータとして

ﾐ (x, T)=゚ Tx' 

で衣わすことにする。

b=゚ T 

-・・・・・・・・ (8)

-・・・・・・ (9)

とおくと

ﾐ(x)=bxc 

となる。

これらをゆ式に代入すると仕込段階♂における仕込による利得 R(x)は

b, c>o -・・・・・・・・(1.0)

R(x)=I1 P(τ)-bxc 

となる。

両辺を b でわって y:==R(x)jb とおくと

y=rP( r)-xC )
 
-1
 
(
 

• • 
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をうる。ここで

f三Idb

とおいた。

当然，製品の利益は正でなければならないので

Y> 0 

である。これから

r> xejP(r:) 
がえられる。定義より

O 豆 P(r:) 壬 1

-・・・・・・・・ (12)

-・・ (1功

-・・・・・・・・(J4)

-・・・・・・・・同

であるので ， x>O の仕込の可能な範囲については ， r はかなり大きい値であることを要する。

このことは f の定義が見積り利益 1，に対するイ士込損失の係数 b の比率であることから仕込の考え

られうる製品についてはかなり大きい値にならねばならないこととして容易に推察されることで

ある。したがって，一方の f が小さいところでは，一定 c に対しては mは小でなければならず仕

込はやれないことになり，受注確率Q(x) も減少して来る。

目的関数。1)式を最大にする T は，方程式

空空=0
f1r: 

-・・・・・・・・ (16)

の根であるので，第 1 項の期待利益と Demerit の T に対する欠配の等しいところが最大の利益

を与えることがわかる。

また(ll)式において前提(1)式を用いて

XC ~ � (r:) 4りー

とおくと

r-5f(T>
一子守7

-・・・・・・・・(18)

となる。ここで

、
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-・・・・・・・(19)

P' (r:) =宅金 .. .tl~ 

である。

さらに一般に実用との範開で(1)式は

dr: キ O
ax 

.....~]) 

であるので
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r =dミ/dx
一一dP/dx 

とも書きあらわすことが出来る。

これから f は Demerit のrによる減少率と，受注確率のTによる減少家の比であり，又Demerit

働

の x による増加来と受注舷〉釈の mによる増加率でもある。

3. 実際面からの検討

以上の理論を実際に応用して検討してみたい。

ある製品について過去の顧詳の要求納期のヒストグラムを rmr くと図ー 1 の如くで，これは正規

度
数

30 

10 

ス=110

S2=(45/ 
20 

。

。 20 40 60 80 100 120 ω 160 180 200 零求納期的

図-1

分布にほぼ近似することが出来る。パラメータは

m=110 

σ2=2025 

と推定出来る。ここで記 5・ 0 はノf ラメータ σ の統計的推定値を意味する。又， Demerit について

は金利，運搬費などの実績を加算すると図 2 の如くになり，これから

崎
柑
失

20 
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D(x)=bxc 
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によりこれを表わすことが出来る。パラメータは

ち =7. 。

� =1.2 

と推定出来る。

又， -rと x との関係は図 3 に示したごとくで，これから関数形を

て

200 

100 

てい)= ~e-ih( 
受=1戸
封=古

\\kt<

9・

。 2 3 � 5 6 x 
|司 3

-r(X)=g-h:C 

パラメータを

t:l21 

会 =165

1� =% 

と推定出来る。

これらを用いて Graphical に T と V との関係を示すと図 4 の如くになる。これから最適の
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Tご 50がえられる。
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更に，これらのノf ラメータ {g ， h , b , c , i , m ， σ2} が変化したいろいろの場合の最適

な仕込段階は，これらの諸関係式から同様な解析により求めることが出来る。

4. 結

注文生躍における受注作戦の 1 っとしての半製品の仕込を若干の前提をおいて，解析的に考察

して

(1)注文生時における仕込は受注作戦の 1 っとして把握出来ること。

(2) 仕込の利得は受注確率を増加させる一方，多くの Demerit を増加させると仮定すると

最適仕込段階における各々の増加率の比はその製品の見積り利益と仕込 Demerit の係数

(仕込段階 1 単位弁りの損失)の北に等しい。

ことを明らかにした。

今後は先に述べた前提の幅をひろげて

(1)仕込数量の各段階における最適値の決定。

(2) 枝分れをもっ生席段階における仕込問題の解決。

(3) 受注確率の確率分布の外的変化に即応出来る体制

などの実際の販売，生産活動に更に接近する必要がある。

終りにのぞみ，この問題のヒントを与えられた日立製作所笠戸工場上野工場長並びにいろいろ

のパラメータの推定について協力された多くの牲戸工場の関係者諸氏に厚く感謝の意を表わす次

第である。
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