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研究成果の概要（和文）：本研究では，商品特性に応じた多品種の最適在庫補充方式に関する研究を行った．従来研究
と比較して，以下の3点が本研究の特徴である．1) 各商品の出荷データなどに対して，多変量解析を行うことにより「
商品特性」を捉えるための複数の新たな統計量を提案するとともに，各統計量の重要度を定量的に示した．2)「商品特
性」に応じた新たな在庫補充方式を提案した．3)前述の1)で提案した新たな統計量をもとに多数の商品を分類し，各分
類に対して2)で提案した在庫補充方式を含めた最適な在庫補充方式を選択するための最適化モデルおよびその解法を構
築した．

研究成果の概要（英文）：In this research, a research on optimal replenishment policy for multiple items 
by considering item characteristics are conducted. Compared with previous researches, there are three 
characteristic points as follows. 1) Several new statics are proposed for considering the item 
characteristics by applying multivariate analysis to the shipping statistics of each item. And also those 
statistics are ranked quantitatively based on the level of importance for the classification. 2) New 
replenishment policy was proposed by considering the item characteristics. 3) Classify the multiple items 
by using the proposed statistics and construct the optimal model and solution methodology to select the 
optimal replenishment policy for each item category.

研究分野： 経営工学
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１．研究開始当初の背景 
経済発注量(EOQ)を提案した Harris のモ

デル(1913)以降，過去 100 年間に在庫管理に
関する数多くの論文が発表されてきた．特に
近年は，サプライチェインマネジメントとい
う観点から，在庫管理に関する新しいモデル
が数多く提案され国内・国外において活発に
研究がなされている．しかし，研究の多くが
単一品種を前提としていたり，品種間の相互
関係を無視していたりするなど，未だに在庫
管理の理論と実務には大きなギャップが存
在すると指摘されている． 
一方，多品種の在庫管理については一般的

に ABC 分析が用いられている．ABC 分析は
各商品の需要量や商品価値などの観点から
全商品に順位付けを行い，最重要品種から順
番に A，B，C に分類して，この 3 つの分類
に対して発注方策を割り当てるものである．
この分析は簡便であり実務的にはよく利用
されるものの，商品間の相互依存関係につい
ての考慮ができないことや，評価尺度を 1 種
類に限定しなければいけないことなど多く
の問題がある． 
そこで，最近は多品種を陽に考慮した商品

分類方法が研究されてきたが，これまでの研
究では，商品特性に応じた商品分類がなされ
ておらず，各分類と発注方策の組合せについ
ては十分な検討がなされていない． 
 
２．研究の目的 
本研究では，「商品特性に応じた多品種の

最適在庫補充方式に関する研究」を行う．従
来研究と比較して，以下の 3 点が本研究の特
徴である． 
1) 各商品の出荷データなどに対して，多変量
解析を行うことにより「商品特性」を捉える
ための複数の新たな統計量を提案するとと
もに，各統計量の重要度を定量的に示す． 
2)「商品特性」に応じた新たな在庫補充方式
を提案する． 
3) 1)で提案する新たな統計量をもとに多数
の商品を分類し，各分類に対して 2)で提案す
る在庫補充方式を含めた最適な在庫補充方
式を選択するための最適化モデルおよびそ
の解法を構築する． 
 
３．研究の方法 
初年度となる平成 25 年度には，各商品の

出荷データなどに対して，多変量解析を行う
ことにより「商品特性」を捉えるための新た
な統計量を複数提案するとともに，その重要
度についても定量的に示す． 
平成 26 年度には，「商品特性」に応じた新

たな在庫補充方式を提案するとともに，従来
の在庫補充方式に対する有効性の検証を行
う． 
そして，最終年度となる平成27年度には，

初年度に提案する新たな統計量をもとに多
数の商品を分類し，各分類に対して本研究で
提案する在庫補充方式を含めた最適な在庫

補充方式を選択するための最適化モデルお
よびその解法を構築する．そして，企業との
共同研究を通して得られている実データを
用いた数値実験により提案するモデルと解
法の有効性を検証する． 
 
４．研究成果 
平成 25 年度は，「商品特性」を表す統計量

についての検討を行った．具体的には，商品
ごとの出荷量，出荷間隔の平均や標準偏差な
どの統計量に加え，週，月，季節ごとの出荷
頻度，その連続性やばらつきなどに関する定
量的な評価方法を検討した．また，同時に出
荷される商品や同時には出荷されない商品
など，商品間の相互依存性が在庫管理に与え
る影響についても考察した． 
提案の有効性を検証するための具体的方

法としては，商品ごとに典型的な発注方策で
ある発注点法や定期発注法を適用し，シミュ
レーションを実行することにより，在庫量，
欠品発生回数，発注回数などを求めた．これ
らの評価尺度は次元が異なるので単純な線
形和をとることはできないため，多目的最適
化のアプローチや正規化して総合評価値を
求める方法などを併用した． 
ここで，「商品特性」を考慮し新たに考案

した出荷統計量とシミュレーションにより
求めた総合評価値に対して重回帰分析の応
用手法である正準相関分析を適用した．この
正準相関分析から得られる正準負荷量を参
考にして各出荷統計量の重要度を定義した．
注意しなければいけないことは，各商品の出
荷傾向の変動に対して頑健な重要度を定義
することである．そして，重要度の高い出荷
統計量を用いて，クラスタリング手法による
商品の分類を行い，各商品に対して発注方策
を決定した． 
従来研究との比較を行い，シミュレーショ

ンと多変量解析の手法を中心とした提案手
法の学術的な観点からの優位性を検証する
とともに，企業との共同研究で得られている
実データにも提案手法を適用し，提案手法の
頑健性を高めるための工夫を行った． 
次に，補充方式の決定に大きな影響を及ぼ

す需要の間欠性に着目した．これまでの多く
の研究では，需要が正規分布に従うことを前
提とした各種統計量を計算して在庫補充方
式を利用してきた．しかしながら，商品の出
荷データ(実データ)を解析してみると，需要
が正規分布に従っているほうがむしろまれ
で，多くの場合は商品の輸送コストなどの関
係からまとめて発注されており，実際には需
要量がゼロとなるときが最も高頻度で発生
している． 
間欠需要のモデル化では，需要の「量」と

「間隔」を異なる確率分布で捉えることとし，
「需要量」には正規分布を，「需要間隔」に
は幾何分布を想定した．また，在庫の補充方
法としては補充点方式を採用し，出荷が起こ
り次第対象期間中の出荷量を発注する方式



とした．評価指標は欠品費用と在庫費用の和
を総費用と定義し，その総費用が最小となる
ような補充点を決定するモデルを提案した．
ここで欠品費用は，欠品量に応じたその場限
りのペナルティや欠品した分だけ商品を割
引する場合などに利用可能な現実的モデル
とした． 
数値実験では，需要の間欠性(需要発生頻

度)や調達リードタイムの長さなどの主要な
パラメータを変化させ，提案方法の特徴・頑
健性などを確認するとともに，需要の間欠性
を考慮した従来研究や本提案モデルで需要
に正規分布を仮定した場合などと比較する
ことにより本提案の有効性を検証した． 
そして最後に，出荷統計量をもとに多数の

商品を複数のグループに分類し，各グループ
に対して本研究で提案する在庫補充方式を
含めた最適な在庫補充方式を選択するため
の最適化モデルおよびその解法を構築した．
本問題は，決定変数・制約条件が多く非常に
複雑な組合せ最適化問題であり，数理計画問
題として定式化したモデルを市販の数理計
画最適化ソフトで厳密解を求めることは極
めて困難である．従って，従来研究で大きな
成果を挙げてる遺伝的アルゴリズムを応用
することにより効率的なアルゴリズムを開
発した．そして数値データを用いることによ
り提案する解法の特徴や限界を明らかにし，
様々なタイプの出荷実データを得て，提案す
るモデルの実問題への適用可能性を検証し
た． 
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