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1．はじめに  

本シリーズでは，在庫管理の具体的な場面を取り上  

げ，PCを用いて，それぞれの状況に合った在庫管理  

方式を適用するために，在庫管理方式およびモデル化  

の考え方を具体的に解説する．それにより，在庫管理  

方式をいっそう理解しやすくするための手段を提示し，  

併せて，実際の問題へ応用するための参考事例を紹介  

することを目的とする．   

在庫管理方式のモデル化に際しては，初めにExcel  

を用いて，シミュレーション・モデルを構築する．次  

に，グラフ上に時々刻々変化する様子を動態的に表現  

するために，構築済みのExcelモデルにアニメーシ  

ョン・モデルを付加するための手順について解説する．  

本稿では，Excelと併用するシステムとして，Arena  

シミュレーション・アニメーション・システムを用い  

てモデル構築を進めることにする1．  

2．定量発注方式（発注点方式）  

定量発注方式（fiⅩed－Orderquantitysystem）ない  

し発注点方式（reorder－pOint system）においては，  

発注量は一定であるが，需要の変動による在庫量の状  

況に応じて，発注時期が決まる．この方式では，在庫  

量を常時把握していて，在庫量が減少し，あらかじめ  

設定した発注点に達したとき，一定量の発注を行う．  

発注点および発注量が意思決定事項であるが，典型的  

には経済的注文量を発注量とすることが多い．また，  
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図1定量発注方式の在庫モデル  

1回の納入時に，発注量が一定の重量・容量として取  

り決められているような場合には，それが発注量とな  

る．   

定量発注方式の在庫モデルを図1に示す．次節以降  

の式の導出や本方式の詳細については，文献［1～4］を  

参照してほしい．   

2．1記号   

本項（Excelモデル）で用いる記号を次にまとめて  

示す．   

αd：単位期間当たりの需要量の平均   

A〃：平均在庫量  

A50：平均品切れ量  

C：発注曹（1回当たり）  

β：年間需要量  

d：需要量（1期）  

e々：実行期間  

且0（フ：経済的注文量  

FO（∂5几4m：セルの名称  

J：初期在庫量  

オ：年間在庫保管費率  

々：期  

上：納入リードタイム  
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1Microsoft Excelは米国Microsoft Corporationの登録  

商標であり，Arenaは米国RockwellSoftware Corpora－  

tionの登録商標である．本稿以降で取り上げるプログラム  

を実行するには，これら二つのソフトウェアがインストー  

ル済みであることが必要である．Arenaソフトウェアは文  

献［5］の付録に添付されており，インストールに特別の制  

約はない．  
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乃：年間発注回数   

OC：発注回数  

P：製造原佃（1個当たり）  

¢：発注量   

SA：安全在庫量   

SC：品切れ回数   

sd：単位期間当たりの需要量の標準偏差  

s∫：発注点   

rQ：発注間隔  

U：年間総変動費用  

β：需要へのサービス率を表す信頼係数   

2．2 計算式  

（1）安全在庫量   

安全在庫量は，発注してから納品（入庫）されるま  

での間（納入リードタイム）に対する需要量のバラツ  

キに，需要へのサービス率を考慮して，次式で与えら  

原材料名   
原材料    納入リード  最小注文  コード   タイム（日  量（個）  ■  ＊＊＊■  2  6000   

1995年1月実績  

製品1D  ケース数  ケース内  1個当り  総重量   （箱）  侶数（個）  （kg）  （k）   

2  ヰ298   20   1 85960 

3  1771   ¢   3  31878   

原材料コード1が必要な製品  

1ケ月の需要の期待値  

原材料  
製品ID   コード1の  

量（kg）   

2  14269．36   

3  7140．672   

〔  図2 原材料に関する情報   

ある洗剤メーカの工場では，いくつかの製品を生産  

している．その製品を製造するためには，所定の複数  

の種類の原材料が必要である．いま，ある一つの原材  

料の調達について，在庫管理問題を考える．原材料コ  

ード1が必要な製品は，製品ID2および3である．  

サプライヤとの取決めにより，原材料の注文リードタ  

イムは2日（期）であり，最小注文量は6000kgと決  

められている．1995年1月の実績値について，需要  

に関するデータを収集するための情報の一部を図2に  

示す．1ヶ月に必要な原材料コード1の総量の期待値  

は21410kgであった．そして，工場の生産実績より，  

1日当たりの需要の平均は713．67kg，標準偏差は  

142．73kgの正規分布に従うものとして，在庫管理シ  

ミュレーションを実施する．  

3．シミュレーション・モデル  

本シリーズでの在庫管理方式のシミュレーション・  

アニメーション・モデルの手順は次の一2ステップで構  

成される．  

（1）Excelによるシミュレーション実行．  

（2）ArenaによるExcelのシミュレーション結果の  

読込みと，在庫推移を表示するアニメーション  

の実行．   

3．1 Exce】によるシミュレーション・モデル  

（1）データ入力   

図3に示した画面において，指定したセルに対応す  

る値を入力すると，瞬時に計算式の入力された理論値  

のセルにその結果が表示される．  
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れる．  

5A＝β×ノ王‾×ざd  （1）  

（2）発注点   

発注点は，納入リードタイム期間中の需要量を考慮  

して設定する．さらに，通常，需要量のバラツキを見  

込んで，安全在庫量を付加して設定する．  

s5＝αdx⊥＋SA  （2）  

（3）発注量   

発注量については一定量とするが，品目の供給条件  

など種々の制約によって決定されることが考えられる．  

また，経験的に，需要の平均の何倍かを発注量とする  

場合もある．発注費用と保管費用の和が最小になるよ  

うに発注量を決定する経済的注文量（且0¢）は次式で  

与えられる．  

〔、  
2×Cx上）  

EO¢＝   （3）   

Pxよ  

今回のモデルでは，発注量を指定する方法と，必要  

なパラメータを入力することにより，経済的注文量を  

得る方法のいずれかにより，シミュレーションを実行  

できるようにした．   

2．3 事例   

適正な在庫の発注点や発注量を算出するためには，  

過去の需要データや納入リードタイムなどのパラメー  

タを収集し，統計的に処理する必要がある．実際に，  

ある1品目に焦点を当て，この在俸管理方式モデルを  

用いて，発注点などを算出し，シミュレーション・ア  

ニメーション・モデルを実行する手順を述べることに  

する．  
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ュレーション結盟  

′｛＼   

図3 Excelによるシミュレーション設定画面  

（2）プログラムの実行   

指定した実行期間ならびに発注量によるシミュレー  

ションを開始するために，Goボタンをクリックする．  

すると，ユーザフォームが表示されるので，実行期間  

と発注量を入力する．発注量については，経済的注文  

量を発注量とする場合は，得られた数値を入力する．  

他方，発注量を指定する場合は，その値を入力する．  

（3）結果表示   

シミュレーション結果が表示される．ロジックのフ  

ローチャートを図4に，VBAプログラムの詳細を図  

5に示す．   

3．2 セルの内容  

（1）データ入力のExcelシート   

セル（D6：D14）にデータを入力すると，次に示  

す計算式により，セル（D19：D24）に結果が表示さ  

れる．経済的注文量による定量発注方式の場合には，  

セル（D6：D9）の入力が必要であるが，そうでない  

場合や変動習用の計算を行わない場合は，入力の必要  

はない．   

経済的注文量（EOQ）：D19＝SQRT（（2＊D8＊D9）／  

（D6＊D7））   

安全在庫量（SA）：D20＝D13＊sQRT（D12）＊DlO   

発注点（ss）：D21＝D12＊Dll＋D20  

310（46）  

図4 ロジックのフローチャート  
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privaヒe Sub掴行Click（）   

、変数の定義   

Dimek′Q，k．L，S3，I，d′ad′SdlCC，SC′AZ工′ASQ ABInteger   

一期平l朝他）計算（Al）   

If Cel18（k．10トValue＞0でhen  

Cel13（k′14トValue‡已  

（（Cells（k．8）．Value＋Cell3（k．10）．Value）／2）  

E15e  

If Cells（k′ 8）．Value＞O Then  

Ce113（k．14）．Value＝（Cel15（k，8）．Value ★  

Cells（k，8）．Value）／（2 ＊Cell3（k．9））  

E13e  

Ce115（k．14）．Value＝O  

EndIf  

EndIf  

A工Ⅰ＝AII＋Cel15（k．14）．Value   

一期平均品切れ量の計算（A2）  

If Ce115（k．10）．Value＞O Then  

Cel15（k．15）．Value＝コ O  

E13e  

If Cel13（k．8）．Value＞O Then  

Cells（k′15）．Valueコ（CellB（k，10）．Value＊  

Cells（k．10）．Value）／（2 ＊Cell3（k′ 9））  

E15e  

Ce115（k．15）．Value＝－（（Cell8（k．8）．Value＋  

Cel13（k．10）．Value）／2）  

EndIf  

End 工f  

ASQ＝ASQ＋Cel13（k′15）．Value   

一期弗瑚の計算（A3）  

＝f Ce113（k．11）．Value＞O Then  

Cel18（k′16）．Value芋1  

（：X：＝（：C ＋1  

E15e  

Cell3（k′16）．Value＝O  

EndIf   

一期品切れ回数の計算心耳  

If Cells（k′10）．Value ＞O Then  

Cell5（k，17）．ValueコO  

E15e  

Cells（k′17）．ⅥまIue＝1  

SC 士＝ SC ＋1  

End 工f  

k ＝＝ k ＋1  

100p   

、最跡こ生成ルた表の削除   
k ＝1   

Do Untilk ＝＝1＋1  

ActiveSheet．只ange（rIG2：R2巾）．Ⅰね1ete（Ⅹ1ShiftUp）  

k 去 k ＋1  

－セルを嶺する名前  Dlm F（：QSmA3Strlng  

、ユーザーフォー「ムの表示  

U5erFo∬しR氾S・Shq〟   

ek＝U5eごね皿し＿＿叩・Pe工iod・Value  

Q＝U5erFoⅢしR追S・Fて戦S・Value  

、初期値綻   
OC 宇；0  

5C ＝ O   

A工Ⅰ＝ O   

A5Q；O   

Sd＝Cells（10，4）．Value   

ad＝Ce115（11，4）．Value  

l＝Cel13（12′ 4）．Value  

I＝Cel13（14′ 4）．Value・   

83＝Cel15（21′ 4）．Value  

、リードタイム分の表生成   

k ＝ 2   

Do Untll k ＝＝工 ＋ 2  

ー 

一発注塵設定  

一期（k）  

一期首の手持ち在庫羞（¢（k））  

一帯要皇（d（k））  

■期末の手持ら在庫量（甲（k））  

一発往生（pr（k））  

■入庫量（工（k））  

－棚（qr（k））   

Cel15（k．  

Cel18（k′  

Cells（k．  

Cel15（k，  

Cel15（k′  

Cel15（k．  

Cel15（k′  

k ＝ k ＋1  

7）．Value＝k  

8）．Value＝ 0  

9）．Value＝0  

10）．Value＝0  

11）．Value＝0  

12）．Value＝0  

13トValue＝0   

「＼  

Loop  

、初期在韓塵設定   

Cel15（1＋1．10）．Value望Ⅰ   

、実行期間終了までの数値計算   

k‡1＋ 2   

Do Until k ＝ ek ＋1＋ 2  

Ce11s（k，7）．Value＝k－L－1T期（k）  

Ce11s（k′ 8）．Value＝Cells（k－1′10）．Value  

一期首の手持ら在庫量（中（k））  

■需要速成  

Rand皿1ze  l乱数発生／レーチ瀾ヒ  

d軸pl土cat土on．WDrk5heetmnctlon．NomInv（知1d（）′ad．8d）  

IfInt（d）＞O men  

Ce115（k．9）．Value＝Int（d）一需要（d（k）＝d（k））  

E13e  

Cell5（k，9）．Value＝O  l需要（d（k）＝0）  

End 工f  

Cells（k′10）．Value＝Cell5（k，8）．Value－  

Cells（k．9）．Value  

■期末の手持ら在庫量（qe（k））  

■在庫渥が発注点以下の場合（qe（k）＋qご（k－1）＜85）  

工f Ce11s（k．10）．Value＋Cells（k－1′13）．Value＜s3PThen  

Ce115（k，11）．Value＝Q   ■発注量（pr（k）＝Q）  

E13e  

Ce11s（k．11）．Value＝0   ▼発注量（pr（k）＝0）  

End 工f  

Cell5（k′12）．Value芸Cells（k－L，11）．Valu  

■期末の入鹿（工（k）三pr（k－1））  

Cells（k．13）．Value＝Cells（k－1′13）．Value＋  

Cells（k′11）．Value－ Cells（k，12）．Value  

一発注残（q工（k）＝平（k－1）＋pr（k卜工（k））  

Cells（k．10）．Value＝竺Cells（k′10）．Value＋Cells（k．12）．Value  

一期未の芋粥ち在庫渥に入庫羞盈加える（qe（k）＝甲（k）止（k））  

′、＼  

100p  

、結果の事き出し   

Cells（31．3）．Value＝A工＝／ek   

Cel13（32．3）．Value≡主ASQ／ek   

Cells（33，3）．Value＝OC   

Cel15（34′ 3トValue＝SC  

、鈷果のセルヘの名前定義  

■平均在庫量  

一平均品切れ量  

■発注回数  

■品切れ回数   

Worksheets（lTSheetlrTトRange（Worksheet3（7．SheetlrI）．  

Range（rlG2’’），Worksheet3（TISheetlrl）・Range（nG2”）．  

End（XlでOR⊥ght）．md（Xl【bⅦ1））．Name＝MF〔職Smm¶  

End Sub 

図5 VBAのプログラムの内容  
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年間発注回数（乃）：D22＝D9／D19   

発注間隔（T¢）：D23＝365／D22   

年間総変動費用（U）：D24＝SQRT（2＊D6＊D7＊D8＊  

D9）  

（2）シミュレーション結果   

シミュレーション結果がプログラムの実行により，  

セル（C31：C34）に表示される．セル（C35：C37）  

には，シミュレーション結果から，次の諸費用の値が  

対応する計算式により得られる．   

発注費用：C35＝C33＊D8   

保管曹用：C36＝D6＊D7＊c31   

総変動費用：C37＝C35＋C36   

モデル実行に必要なパラメータとして，1日当たり  

需要量の平均および標準偏差，さらに，サービス率  

97．5％を表す信頼係数を1．96，初期在庫量を6000と  

入力すると，発注点として，1822．98（個）が得られ  

る．Excelによるシミュレーション実行結果を図6に  

示す．図中，例えば，第6期（日）に手持ち在庫が発  

注点まで減少したので，発注し，2日後，1回の発注  

量である6000kgの原材料が到着したことなどのシミ  

ュレーション結果が得られた．期平均在庫量，期平均  

品切れ量，発注回数などの重要な管理指標も右側の欄  

に示されている．  

4．アニメーション・モデル  

前節までに示したように，Excelを用いて，シミュ  

レーション実験を行った．在庫状況の推移について計  

数的に把握することができた．次に，在庫量が変化す  

る様子を時系列的にアニメーション表示することを試  

みる．ここでは，Arenaモデルを追加することによ  

り，Excelモデルで実行されたシミュレーション結果  

を，直接ダイナミックにプロット表示する方法につい  

て述べることにする．   

4．1記号   

本項（Arenaモデル）で用いる記号を以下にまと  

めて示す．なお，節2．1で既出の記号については省略  

する．   

AJ：期平均在庫量   

A2：期平均品切れ量   

A3：総発注回数   

A4：総品切れ回数   

（蕗：需要量（々々期）  

Jグ乃e：0を表示するためのプロット変数  

々々：期   

カブ戒：発注量   

q∂々：期首の手持ち在庫量  

／【、＼  

Fixed－OrderQuantit〉～System  

ジミュし－ショニバ告発  

Simut為tionRe5ult  

／／（－＼   

図6 Excelによるシミュレーション結果  
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〃e々：期末の手持ち在庫量  

すげ：需要量のプロット変数  

すγ東：発注残  

祓：入庫量  

4．2 モデルの実行手順  

以下の手順で，アニメーションを実行する．  

［stepl］エンティティを生成する．1期（日）に  

1個のエンティティが生成される．  

［step2］実行されたExcelファイルを読み込む．  

［step3］プロットに表示する在庫量（qq）と0を  

表示するプロット変数（Jオ乃e）を割り付ける．  

［step4］発注回数と品切れ回数をカウントする．  

［step5］エンティティを破棄する．  

モデルの詳細を図7にまとめて示す．図中，上側の  

r＼ブロック線図はプログラムのモジュール表示である．  

4．3 モジュールの詳細   

今回は，前項［step2］のファイルの読込みと，  

［step3］のプロット表示について，詳しく説明する．  

（1）外部ファイルからの読込みと書出し   

Arenaでは，ReadWriteモジュールによって，外  

部ソースからファイルを読み込んだり書き込んだりす  

ることができる．読込みの場合，Readオプションに  

よって，外部ファイルから情報を読み込んだり，ある  

いはキーボードから値を入力して，属性や変数に値を  

割り付ける．外部ファイルの読み込みの設定に必要な  

ReadWriteモジュールとFileデータモジュールを図  

8に示す．   

モデルを作成する前に，読み込まれるデータのファ  

イルを作成することが必要である．入力ファイルには，  

メモ帳，ワードパット，Excel，Accessなどで作成  

されたものが用いられる．ここでは，Excelシミュレ  

【S†el河］   【Step5】  【Stepl】   ［S†el）2】  【Step3】  

モデルのモジュール入力内容  
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図7 アニメーション・モデルの詳細   
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（2）プロットの設定   

プロットの設定は，AnimateツールバーのPlotボ  

タンを用いて設定する（図9）．モデルでは，日々変  

動する手持ち在庫量と0の線を表示させる．Expres－  

si。nには，プロット表示したい変数を追加する  

（〃す：在庫量，ノブ乃e：グラフの0を表示するための変  

数）．Add・・・をクリックし，PlotExpressionウインド  

ウを開く．Expressionには，プロット変数を入力し，  

ーション・モデルの実行によって作成されたデータの  

ファイル（FOQSmodel．xIs）を読み込む．データが  

読み込まれるセルには，名前を定義しておく必要があ  

る．このモデルでは，VBAプログラムの実行時に，  

作成された表のセルに“FOQSDATA”と名前を定義  

している．  

／／一（、・  

r   
図9 PlotおよびPlotExpressionのダイアログ  図8 ReadWriteモジュールとFileデータモジュール  
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図10 定量発注方式のシミュレーション・アニメーション・モデルの実行の様子  
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Minimum，Maximumには，プロット表示される最  

小値－200と最大値1000を入力する．＃History  

Pointsには，表示されるプロット数として1500を人  

力し，OKをクリックしてウインドウを閉じる．  

TimeRangeには，プロットで表示したい時間帯を設  

定する．この例では，時間単位をDayとして，100  

を入力する．  

4．4 アニメーションの実行  

Excelシミュレーション・モデルの実行後に，節4  

で述べたモデルを引き続き実行することにより，シミ  

ュレーション結果をダイナミックに表示することがで  

きる．実行の様子を図10に示す．図中，右側の数字  

等は在庫量などの管理指標の表示である．  

r＼、 5・おわりに  

今回は定量発注方式を取り上げて述べたが，在庫量  

の調査が一定間隔で行われる場合には，定期発注方式  

となる．次回はこの方式について検討することにし，   

他のアニメーション機能についても，詳しく述べるこ  

とにする．   

プログラムおよび実行の様子を下記URLに掲示す  

るので，本稿に関する内容の詳細については参考ない  

し照会してほしい．   

http：／／www．stlab．soec．nagoya－u．aC．jp／   

E－mail：takakuwa＠soec．nagoya－u．aC．jp  
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