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研究成果の概要（和文）：多段生産システム, 巡回型のU字ライン, 新旧製品が存在する商品を販売する販売
者，部品の劣化管理等，生産在庫販売に関するシステムを取り上げた．待ち行列理論，マルコフ決定過程等の数
理モデルを用いて，利益をあげる（コストを下げる）政策を求めた．
需要や在庫量，発注量，製品・部品の劣化等の情報の変化に対応して，顧客満足度も考慮しながら，適切に生産
指示，サービスの制御，顧客への情報提供，部品管理をおこなう方法についてモデル化と理論的数値的解析を行
うことが出来た

研究成果の概要（英文）：We have dealt with manufacturing, inventory, logistics and retailer systems,
 which include a multi-stage production and inventory system, circular U-shaped lines, a warehouse 
and a retailer who sells new and old products at the same time, and parts repair and replacement 
problems. By using the analytical methods in Operations Research such as Queueing theory, Markov 
decision process and mathematical programming, we derive the optimal or sub-optimal policies to 
maximize the system's profits. 
By considering the change of information such as demand, amounts of items in inventory, 
deterioration of parts and so on, we develop the control method of production, orders, service, 
replacement of parts and assignment of workers, analytically and numerically.

研究分野： OR, 経営工学

キーワード： マルコフ決定過程　待ち行列理論　数理計画　在庫理論　部品管理　作業者配置
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研究成果の学術的意義や社会的意義
生産・在庫・販売等において，需要や在庫量，既存発注量，製品・部品の劣化等, 様々な情報の変化に対応し
て，顧客満足度も考慮しながら，適切に生産指示，サービスの制御，顧客への情報提供，部品管理をおこなう方
法について，数理モデル化を行い，理論的・数値的に求めることが出来た．情報を適切に取り入れ，また適切に
顧客に情報を与えることで，生産者・販売者の利益を得る事が出来ることを示している．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
情報システムの高度化とともに，生産システムのさらなる発展を目指す動きが近年活発であり，
IoT(Internet of Things)や IoS(Internet of Service)の概念が広まっている．この考え方をもと
に，ドイツのインダストリー4.0 をはじめ各国で産業革新を進めている．生産・需要・輸送・
工程の動的な変化に迅速に対応して必要かつ十分な情報をもとに最適化するシステムを開発す
る必要がある．  
 
２．研究の目的 
近年，これまで生産計画，生産方式や，部品修理取り替え等様々なところでオペレーションズ・
リサーチの手法を用いた理論的また数値的研究は用いられているが，このような高度な製造革
新に対応できているとはいえない．本研究では，これからの製造革新に対応する，変化する情
報に柔軟に対応する生産在庫物流システムの効率化，最適化に関する基礎的研究を目的として
いる． 
 
３．研究の方法 
オペレーションズ・リサーチの手法である，待ち行列理論，マルコフ連鎖やマルコフ決定過程
等の確率モデルや，確率計画法，組み合わせ最適化の手法等を用いて，多段生産システムにお
ける生産指示政策や在庫管理政策，販売者の発注・価格設定政策，生産ラインの要員配置，リ
ードタイム情報の最適化等に関する研究を行った． 
 
４．研究成果 
(1) 複数の部品からなる製品について，それらが同時に劣化するときの最適修理取り替え政策
について論じた．マルコフ決定過程による定式化を行い，費用関数に関するある条件のもとで，
しきい値型政策が最適である事を示した．また，この条件を満たさないときは，しきい値型政
策が最適でないことも数値例により示している．この結果は理論的な工程管理にもつながる． 
 
(2) 多段生産システムにおいて，需要に関する情報を用いて，現在庫量の情報ととともにどの
ような生産指示を行えばより利益を上げるかをしめし，通常の基点在庫政策やかんばん方式等
の最適に近い決定を行う方法と比較した．需要等の情報を適切に把握し，決定を行う事により，
既存の政策と比べ在庫等に関する費用が減少し，利益が増大することを示した． 
また，連続時間上の問題として定式化し，確率過程や待ち行列理論を用いた最適な発注政策に
ついても定式化と解析を通して議論した． 
 
(3) 巡回型の U字ラインについて，能力の異なる作業者の配置により生産率が異なることを示
し，どのような配置にすれば理論的生産率を確保出来るかを示した．作業者の配置に関する一
つの示唆を与えている． 
 
(4) 基本的な受注生産政策は，受注を客の到着，生産をサービスと見なすことにより，待ち行
列を用いて表現される．近年の待ち行列理論の成果を用いて，適切なサービス率（生産率）や
到着の制御方法に関するモデルを表現し，利益を最大にする方法を示した．客に対する需要リ
ードタイム（発注から受け取りまでの時間）の情報を与えて，顧客の満足度を考慮しながら，
適切な情報とサービス率を決定した．顧客への情報の与え方のヒントとなる． 
 
(5) 新旧製品が存在する商品を販売するとき，どのように価格と注文量を設定すれば利益を上
げることが出来るかを示した．これらの結果は販売者等の利益を上げる政策として価値がある． 
 
(6) 部品工場と倉庫からならサプライチェインについて，引き取り間隔を変えながら発注量を
定めるとき，各工場における最適な基点在庫量を求めるとともに，各工程の最適政策と，サプ
ライチェイン全体の最適政策に差が生じることを示した． 
 
(7) 複数の製品供給者と配送会社が存在するサプライチェインにおいて，災害等により商品の
供給や需要の変動が起きることを想定できるばあい，数理計画問題として定式化し，期待費用
と C-VaR(conditional value at risk)の両面から考察し，状況に応じて望ましい事前・事後の
発注・在庫管理について示した． 
 
これ以外にも，需要変動を考慮した配送計画，コンビニ等に見られる期限の短い商品に関する
最適発注政策等に関しても議論している． 
以上のように，需要や在庫量，発注量，製品・部品の劣化等の情報の変化に対応して，顧客満
足度も考慮しながら，適切に生産指示，サービスの制御，顧客への情報提供，部品管理をおこ
なう方法についてモデル化と理論的数値的解析を行うことが出来た．今後，さらに様々な情報
を取り入れて迅速に最適に近い方策を生み出す方法を考えて行きたい． 
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