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「サーボくずれ在庫管理方式」とその動持性

徳山 長本

まえがき

この研究は，個別生産工場における，資材の在庫管理方式の設計に当って進められたものであ

る。サーボくずれ在庫管理方式は主に B級品の在庫管理方式として検討されたもので，名称“サ

ーボくずれ"は，その方式のエックネームである。

1. 在庫管理の重要な作業=予測

在庫管理の有効な運用は「払出量，払出時点，調達期間等の予測」の精度に左右される。これ

らの予測を，その精度によって概念的に二つに区分して考える。

1. 確実予測 工事命令書，主要資材一覧表，材料手配に関する伝票，生産工程会議等の資

料はもとより，工場管理全般にわたるあらゆる情報を集収することにより，確実に予測をおこな

う。早く情報を収集出来るシステムの設計が必要となる。

2. 推定予測 過去のデータに統計的処理をほどこし，経験的な実績をもとにして予測す

る。予測方法とし，過去の平均値，移動平均値さらには指数平滑法による予測が考えられる。

予測に当っては，担当者のかなりの努力と費用とが必要となる。これら予測についやす費用

は，その資材の重要性あるいは，その他の費用，例えば在庫費用や発注費用とパランスされたも

のでなければならない。重要な資材にはそれ相当の予測を，そうでないものは，それ相当の予測

をおこなうよう，すなわち最も適切かっ経済的な予測方式を採用する必要がある。

運用上の事務手続あるいは作業の便宜等を考慮し，予測方式として適当な努力，費用の配分が

可能となる(推定予測と確実予測の共用)，そして不安定な事象の変化に対してより早く，より有効

に手を打つ事が出来るフィード・パックシステムを加味した在庫管理モデ、ルの設計が必要とな

る。これらの要望を加味して展開したのが“サーボくずれ方式"である。

2. サーボくずれ方式の概要

1. 予測方式 予測先行期間(調達期間+ 1 期間)を確実予測予測する期間と推定する期間

に区分する。

2. 発注方式 発注にさいしてとりあえず推定予測分だけ発注しておく。確実予測が可能と

なった時，点において確実予測をおこない。推定予測との差分を追加発注する。すなわちその期の
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発注量=推定予測分にその差分を加味修正するのである。追加発注分は必要時点より推定予測期

間だけおくれて納入される。

3. 安全在庫量 追加発注分がおくれて納入される分を保障する量と，確実予測誤差分を保

障する量。〔図-IJ

判
利
差

子定惟
世
誤

(注)発注点方式において述べている安全在庫量は， ffí~定予測誤差を予測先行期間分保障しようと
いうもので，上図の全面積分 ({1)+(2)+ (3)) を云う。

第 E図安全在庫量の構成

3. サーボくずれ方式のモデノレ構成

第 1 表

式番[項目 l 算式|備 考

1 I ~ I 払出量 ト x |払田正一…とする
2 払出量の分布 N(X， σ;) 

I 1 I 調達期間 T 調達期間は目下固定して考える

2 I 2 I 調達期間の分布 N(T ， 吋 I ~ 4項で調達期間のパラッキを考慮するときは
正規分布とみなす

1 I 予測先行期間
3 I I (調達期間+ 1 )確実

予測期間+推定予測期間
T+1=N+n 

N: 確実予測期間

n' 推定予測期間

-:T~旦(11J41;J:即時二二
51
1 I 推定予測量 l z lf?lifA22量吋とする

il品抗予測

QK=X+ムXKー IK1 I 第K期において発注量

7 121 式悦代入する QK=XK*ー IK

発注量=推定予測量+第K期確実予測j と推定予
測との誤差一第K期型庫量

QK=X+ムXKーh=X+ (XK*-X) ー IK
=XK*-IK 
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式

9 

竺 I lJ{ � 

1 I 確実予測誤差に対する安
全在庫量

2 

3 

推定予測誤差に対する安
全在庫量

安全在庫量
(=(9IJ 十 (92J)

算 式 備 考

日*= k.jJ,fux * 確実予測誤差を確実予測期間分保障する

日=k.jnσx 推定予測誤差を推定予測期間分保障する

S=.j a*2干示E ただし k: 安全係数

=k.j方言耳両Z

4. 調達期間のバラツキを考慮する時

(式22) で示したように調達期間の分布を N (T， σr') とすると，パラツイた期間における払

出量のパラツキを Gram・Charlier 級数で近似させ， その払出量分布に対する安全在庫量を考慮す

る。なおTのバラツキは推定予測期間のパラツキとして考えられる。(運用上その方が便利であるJ

式

9 

1. 

る。

番 l

5 

項 目二
塁定予測誤差に対する安
在庫量

安全在庫量

5. 

予測と安全在庫量(S ) 

第 2 表

算 式 備 考

日=1、/日';n工主元; I 1: Gram-Charlぽ級数で近似させた分布におけ
ただし t=f(v)a ! る安全係数に相当する係数

3Xulσ~ I 1 (r) :この函数については
r=一一一一一一一 | 第12回 OR学会研究発表(1962年秋季)

、/σln+X2σ3|
I I待ち合せ理論のジョブ・シヨ立プにおける工

s=、/Jè'i函子千F戸ln 1 場床層積問題への適用」三菱電機:服部:柴田
I(経桜科学1963年 6 月号・ Vol. 6. No. 3) 

千二空勾了 | にくおしく展開されている。

サーボくずれ方式の特色

確実予測誤差は一般に推定予測誤差より小であると想定され

(式81)より， もし確実予測期間 (N) を長くすると S は少さくなり，推定予測期間( n) 

を長くすると S は大きくなる。予測精度の向上と，精度の良い予測をより長い期間先行しておこ

なうことにより，安全在庫量は軽減される。

2. 予測と発注量 (ω (式72) より，発注の折は確実予測可能となった時点における確

実予測値を考慮すれば良いことになり，実質的な予測先行期間は確実予測期間となる。自動的に

推定予測期間分短縮されたことを意味する。

3. 予測方式の導入および訓練 確実予測の導入にあたっては， とりあえず確実予測期間を

1 期間として実施，担当者が充分その業務になれることによりステップ パイ ステップに確実

予測期間をのばしていくことが出来る。

6. 各資材ク。jレープの在庫管理方式の一元化

(1) 予測先行期間=確実予測期間とする。

A級品の在庫管理方針となる。相当な努力と費用をかけて確実な予測をし，その管理に重点を
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置く。 (N= T+l , n=O) 

(2) 予測先行期間=推定予測期間とする。

C級品の在庫管理方針となる。 (N=O， n=T+l) 

(3) サーボくずれ方式

B級品の在庫管理方針とする。 (Nキ0， nキ0)

しかし，現実には適用上種々の条件が加味されてくる。例えばA級品と U、えども，すべて確実

予測出来ない状態の資材もある。これは「サーボくずれ方式」が適用される。またまったく確実

予測出来ない状態の資材もあり，これはC級品の在庫管理方式にたよらざるをえない。

このような状態を〔第 2図〕に示す。サーボくずれ方式のもとに，各資材グループの在庫管理方

式が一応包含され，これによって在庫菅理方式の一元化が計られる。一元化の効果はサーボくず

れ方式のプリンシプルを担当者が体得することにより，あらゆる資材グループの担当が容易とな

り，また，各資材の管理グループの移換が簡単となる。

7. 新しいシステムの動特性把握のためのモデル化

「サーボくずれ方式J の導入に当っては，前もってそれらのシステムの実用試験等を充分おこ

ない，事象の急変に対する反応について充分検討する必要がある。動特性把握のためのモデル化

の概要を示す。

1. 発注量決定について(包) 発注量はいわゆる発注体(発注担当者)によって決定づけ

られるものであり，その能力あるいは発注パターンに左右される。発注に際しては一応確実予測

値のみ考慮すれば良いとの表現がなされているが(式71)で構成した状態を思い起すならば，一

つの要素が介在している。

( i ) 推定予測量 (X)

(ii) 確実予測量 (X")

(iii ) 期末在庫量 (I)

発注量がこれら 3 要素によって構成されるとする。構成ノξターンは種々考えられるが，リニヤ

ーなウエイトづけによるものと想定する。各要素にかかるウエイト・パラメータを各々 A ， B , 

C とすると Q=A・ X+B・x*-c ・ I

ただし A; B; C;~O 

A+B+C:三l

で示される。このモデ『ル化は発註量を決定する各要素の構成割合と，この在庫管理システムの動

特性との関係，および各予測方式による予測精度の影響を把握するに有効となる。またもしこの

モデ、ルにおける Xキの予測誤差=0 とすると式72) における予測誤差(確実予測量に対す

る)は O から Xに対する予測誤差までの聞の値をとることを示している。

2. 確実予測誤差についてはキの誤差) 確実予測誤差の介入は実質的に納入された発注量
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が引当された時点で説、識されるのであるから，払出時点における払出実繍の外乱として加味すれ

ば良い。

1. 

式

。

袋.

8. サーボくずれ方式のモデル化

サーボくずれ方式のモデル化(第 3 表)

害容

2 

3 

4 

5 

8 

7 

項 ロ

発注量に関する式
(式72より)

第K期でおこなう確
実予測量

発注量のモデル化
(式01 より)

(式02を代入)

Z変換する

在庫量に高時十るまえ
{式81 よ予)
Z変換する

算

XK*=XK+N+SK+N 
(εK+N=O) 

式

QJ(A・ X+B・ XK*-C.IK
ただし A;B; C; 孟0

A十B+C=l

QKA.X +B.XK+N-C・IK J 

日)=A・-L+B・
1-21 

2NX(2)-C・1(2)

IK=IK- 1 -ト QK-庁+l ， -X，五

1(2)目下ト
(2ベT +lJ Q(2) -X(2)J 

ブロック・ダイヤグラム

備 考

第K期でおこなう確実予測は確実予測期間Nだ
け先行した払出実績 XK+N に対応するものであ
る

εK+N; 確実予君事j慈
(εx州=0 と想定する)

発注量は
(1)推定予ìJlij量成分
(2) 確実予測量成分
(3) 期末在庫量成分

のりニヤーな菌数が決定さえるとする
A. B , C; 各々の成分に対するウエイトーパ
ラメータ

(注)εzげについては，宇ム出待点における払出
実績 (XK) の外吉L として考慮する。

〈式05， 07) をもとにブロック・ダイヤグラムを描く。

AX 
τごz-r

@:発注量問問。
@):期末在庫豊き淵丹沢イ〉ト
� K + N は. X(Z)のずト乱と II与之る

第3殴 プロック・ダイヤグラム

このシステムの勤特性を把握する。種々の解法が考えられるが，

みた。シミュレ}タは IBM7090 FORTRAN で作成した。

シミ品レ}タによる解析を誤

© 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.



226 

9. 基本的な需要パターンに対する反応

開発されたシミ品レータを科用して，基本的な霧繋ノξターンの勤特性について把握した。

(1) シミニエレーションの計爾

( i ) シミュレーション期間

(ii) 調達期間

(iii) 確実予lllil期間

(iv) 推定予測量

(v) 磯実予ißU誤差

(2) 需婆パタ…ン(第 4 図)

(3) ウエイト・ノξラメータ{第 4 表)

(4) シミュレ…シヨン結巣

(4.1) 統計的結果

No. 名 務l } \'グーユ図

イニ)\' Jv ス ~ 

月寒

100期間

3 期間

i 期間

50単位

。単位

別

2 りーヤ ど」又了 雪量発的f.l変化 \j ま f一沢す
主主変自守&変化

3 ) \'ラボi ラ

4 フ J ス

5 サイ M 、/ 

メ!
0.10 

0.30 

0.50 0.45 

0.70 0.27 

0.90 

Jしど1

どど竺:三L f場向的お変化)

ヘメ\J
周期的芯変化

第 4密需要悪パターン

第4表 ウエイト・パラメータ

7: 3 5:5 

A C A C 

0.09 0.45 0.45 

0.07 0.35 0.35 

0.05 0.35 0.15 0.25 0.25 

0.03 0.15 0.15 

0.01 0.07 0.03 0.05 0.05 

す

A 

0.15 

0.03 

盟各 教:

1¥0 )レス

jマターシ

トレ〉ド

jビターシ

3:7 1 : 9 

C A C 

0.0曾 0.81 

0.07 0.63 

0.35 0.05 0.45 

0.03 0.27 

0.07 0.01 0.09 
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発注量，在庫量の状態を示す。 r平均値」や「標準偏差」を三三角グラフにプロットし，まとめ

ると(第 5jgl)のような結論をえる。

(4.2) 反応パターンの結果

在庫状態がいかに反応するか，そのパターンについて解析する必要喜がある。各需要ノfターンに

対する反応，および実験されたウエイト・パラメータ各々に対する反応結果を概略的に〈図-6 ，

7)に示す。

(5) 結果の検討

a) 統計的にいって在庫状態が安定しているのは確実予測へのウェイトが大きい域である。

b) 確実予測に自信のない時 (B=(L))，推定予測へのウェイト Aを大きく(日〉した方が良

い。(推定予7Jì.IHこ努力を払う〕

c) 確実予測に自信がある時 (B =(H))，在康状態へのウェイト C を大きく(日〉した方が良

い。(推定予測より在庫状鱒へ関心を払う〕

d) パルス・パターンの反応は(第6函)における対角線上のウェイト・パラメータを選定する

方が良い。すなわち確実予瀦への自信産会が強まれば強まるほど推定予誤IJより夜康状態へ注浸し

て発注したjjが良い。トレンド・パターンへの反応はパルス・パターンへの反応に対する最適ウ

エイト・パラメータよりやや在庫状態へ関心を深めたウェイト咽パラメータを選ぶ方が良い。

10. ウエイト・パラメ{タの選定の意義

a) 過去の払出実績を用いてシミュレーシ沼ンをおこなうことにより，

i) 最適なウェイト・パラメ}タの選定によって在庫管理方針が決定される a

ii) その析の動特性および，需要の種々な変fおこ対する是検疫が把握される。

iii) 需要パターンの変化にともなって，ウェイ\・パラメータによるその在感管理方針を変更

することができる。
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M レ/ 「
ノ問、

v γ ベグ 「

村 「 L 一 了 し日戸戸4F r 
い剛柵醐刷

対.: ウエイトサマラメータの聾日もの〈大さい) 1 
M: ウエイトイマラメータのやイ'1I ト~7f\ず

し: ウェイト・ J'.::ラメータの軽いものく小さい) J 

器使 7路反応パターンの結巣
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b) 在庫管理担当者の発注特性が把握できたならば，各資材グノレーフ。の需要パターンの特性に

マッチした担当者の最適な配置および資材グループの分類ができる。またこれらの分析をもと

に，担当者の評価，教育，訓練の基準を立てることができる。

11. 最 後 J乙

ある個別生産工場の資材管理に A ， B , C各資材クラスに対して「サーボくずれ方式」を中心

とした在庫管理方式が適用されて数年になるが，その目的とする成果もおいおい明らかになって

きた。しかし未だ種々の問題点が介在しており，適用を計りながら改良を加えている。
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