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２Ｂ０１ 

飲料業における需要変動下での日次生産計画への 

ﾘｱﾙ･ｵﾌﾟｼｮﾝ･ｱﾌﾟﾛｰﾁの応用について 

 

 
○久米克典,藤原孝男（豊橋技術科学大学） 

 

 

 
1.問題提起 

不確実な需要下での不可逆的設備投資に柔軟性を与えるﾘｱﾙ・ｵﾌﾟｼｮﾝ・ｱﾌﾟﾛｰﾁは,食品製造業の 1つで

ある飲料業においても有用である。筆者らは, 飲料業で長期的な設備投資の決定にﾘｱﾙ・ｵﾌﾟｼｮﾝ・ｱﾌﾟﾛｰ

ﾁを当てはめることを示した〔1〕。しかし,比較的賞味期限の短く,毎日の受注生産を繰り返す日次生産

を基礎とした飲料業の場合,日次生産の結果の積み重ねとの調整が必要である。すなわち,設備投資は比

較的長期間の需要に対する観点で行われるが,その細部は日々の需要が集積したものと見なすことがで

きる。この点で,日次生産へのﾘｱﾙ・ｵﾌﾟｼｮﾝ・ｱﾌﾟﾛｰﾁの導入に意義がある。日次生産においては,継続的・

長期的な取引関係が一般的になり,SCM(Supply Chain Managemnt)の一端を担う。 

SCMは ITを活用して生産から流通に至るﾌﾟﾛｾｽを管理して最適化するが,SCMの特徴をリスク管理的に

捉えようとする理論の 1つに,投機と延期の理論がある[2]。投機は見込みで受発注業務を遂行するため,

在庫や保管などの不必要な費用が増加する不確実性を高めている。一方,延期は意思決定時期をできる

限り遅らせ,その間に情報を入手して,不確実性を低くした受発注を行う。この延期は,より確実な需要

の変動に対応し,不必要な費用が増加することを低く抑えることを可能にしている。投機と延期は,ﾘｱ

ﾙ・ｵﾌﾟｼｮﾝ・ｱﾌﾟﾛｰﾁのｵﾌﾟｼｮﾝと似ており,それぞれ投資ｵﾌﾟｼｮﾝと延期ｵﾌﾟｼｮﾝに近い。 

SCM の概念が取り入れられる前には,ｻﾌﾟﾗｲﾔｰとﾊﾞｲﾔｰの間では,粗い見込みでﾊﾞｲﾔｰはｻﾌﾟﾗｲﾔｰに発注し

ていた。ﾊﾞｲﾔｰは,予測通りに仕入れた商品が販売されなければ,在庫もしくは欠品のﾘｽｸが大きくなって

いた。これは,商品を仕入れる投資を行ったと見なせる。 

一方,SCMの概念が取り入れられた後は,POS(Point of Sales)などの取引情報を瞬時に共有することで,

ﾊﾞｲﾔｰは発注する意志決定を可能な限り延期し,在庫もしくは欠品のﾘｽｸを最小化している。これは,仕入

れに伴う不確実性を最小化し,在庫に関わる保管費用や品質劣化を抑えることができる。これに応じて

ﾊﾞｲﾔｰは活動する。 

SCMをｻﾌﾟﾗｲﾔｰとﾊﾞｲﾔｰの2者から成るﾓﾃﾞﾙを考えると,ﾊﾞｲﾔｰが欲しいときに欲しいだけ,欠品なく製品

をｻﾌﾟﾗｲﾔｰが供給できるかが最適化の基本になる。既にﾊﾞｲﾔｰの立場でのｵﾌﾟｼｮﾝの行使は,ｱﾊﾟﾚﾙで試みら

れている〔3〕。この観点では,ﾊﾞｲﾔｰにとっての部分最適化になるが,ｻﾌﾟﾗｲﾔｰを含めた 2者の全体最適化

にならない場合がある。それは,日次生産におけるﾊﾞｲﾔｰが望む需要量は,ｻﾌﾟﾗｲﾔｰの持つ生産技術の特性

を最適化していない可能性があるためである。 

そこで本研究では日次生産で,かつ期間の生産本数が前日にならないと分からない条件の飲料業(清

涼飲料)を対象に,ﾘｱﾙ・ｵﾌﾟｼｮﾝ・ｱﾌﾟﾛｰﾁを導入することで,ﾊﾞｲﾔｰの需要量を確保すると同時に,ｻﾌﾟﾗｲﾔｰ

の利益最大化を目指すﾓﾃﾞﾙを提案する。 

 

 

2.ｵﾌﾟｼｮﾝと問題設定 

2.1 ｵﾌﾟｼｮﾝ 

本研究のｵﾌﾟｼｮﾝは,予めﾊﾞｲﾔｰとｻﾌﾟﾗｲﾔｰが合意し,ﾊﾞｲﾔｰが提示する需要量を一定の割合内で増減でき

る選択権と定義する。そのｵﾌﾟｼｮﾝの購入と行使の権利をｻﾌﾟﾗｲﾔｰが持つものとする。例えば,ﾊﾞｲﾔｰがｻﾌﾟ

ﾗｲﾔｰに発注する場合, 連続する 2期間で必ず需要量を満たす制約を置き,ｻﾌﾟﾗｲﾔｰの発注本数付近での最

適生産本数が 5,000本で,増減割合の上限を需要の 20％と仮定する。需要が 4,000本ならば,800本を増

やすｵﾌﾟｼｮﾝを行使し,ｻﾌﾟﾗｲﾔｰは 4,800本を生産できる。また,次期間の需要が 5,200 本ならば,200本を

減らすｵﾌﾟｼｮﾝを行使し,ｻﾌﾟﾗｲﾔｰは 5,000本を生産できる。 
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これにより,ｻﾌﾟﾗｲﾔｰは自らの生産設備に対して,ﾊﾞｲﾔｰの要求事項を満たしながら,ある程度の最適化

を図ることができる。生産本数の変更は,量に関するﾌﾚｷｼﾋﾞﾘﾃｨの 1 つである[4]。一方,ﾊﾞｲﾔｰは余剰在

庫のｺｽﾄを考慮しなければならないが,期待した発注数を連続する 2期間で確保できる。 

 

2.2問題設定 

日本の飲料業界のうち冷蔵保管を必要とする主な商品は,賞味期限が 2週間程度である。ｻﾌﾟﾗｲﾔｰが生

産を効率化するために予め大量生産して在庫を持つ手法は,ﾊﾞｲﾔｰとの契約として認められておらず,ﾊﾞ

ｲﾔｰからの需要をｻﾌﾟﾗｲﾔｰが新規に日次生産している。基本的に,その需要は,多くても少なくても不適切

であり,ｻﾌﾟﾗｲﾔｰはﾊﾞｲﾔｰへ指定された需要だけを生産しなければならない。 

しかし,ｻﾌﾟﾗｲﾔｰの生産設備は,最適な生産本数を持っている。例えば,飲料を調合するﾀﾝｸは,容積に応

じて固有の貯蔵可能な本数を持っている。最適本数は,ﾀﾝｸの容積と同等であり,逆に少ない場合は効率

を落とす。特に,日次生産で,かつ多品種少量である場合は,ﾀﾝｸの容量を十分に生かさない生産本数は,ｻ

ﾌﾟﾗｲﾔｰの生産性において競争力を落としかねない。 

一方,ﾊﾞｲﾔｰは自らの需要予測に基づいて,ｻﾌﾟﾗｲﾔｰから仕入れた商品を自らの在庫とし,その先のお客

様へ欠品しないように,数日で出荷できるように回転させている。例えば,ﾊﾞｲﾔｰは,納入期限を賞味期限

の 3分の 1内で管理するように,自らに安全在庫を課している[5]。この安全在庫には範囲幅があるが,ﾊﾞ

ｲﾔｰはｻﾌﾟﾗｲﾔｰの生産設備の能力よりも在庫回転数を重視しやすい。安全在庫の範囲幅を使用して,ﾊﾞｲﾔｰ

がｻﾌﾟﾗｲﾔｰに対して生産本数を増減できる契約方法を提案する。 

本研究では,ﾘｱﾙ・ｵﾌﾟｼｮﾝ・ｱﾌﾟﾛｰﾁを日次生産の飲料業に導入し,生産本数の増減によりｻﾌﾟﾗｲﾔｰの利益

を最大化するｵﾌﾟｼｮﾝの行使を検討する。 

 

本研究で使用する記号 

i i
1

di n=1 2,3
D

n=1 2,3

Fc /
Vc /
Sq
Sp /
Si /
Oc /
Op

Π ：期間 における収益（円）

ｒ：製品 本あたりの販売価格（円）

ｎ：第ｎ期間（ ， ）でｵﾌﾟｼｮﾝを行使する増減比率

：3期間の合計需要（本）

Ｄｎ：第ｎ期間（ ， ）の需要（本）

ｎ：ﾊﾞｯﾁ数（基）

：固定費（円基）

：変動費（円本）

：廃棄本数（本）

：生産時点の廃棄費用（円本）

：余剰在庫の廃棄費用（円本）

：増加ｵﾌﾟｼｮﾝの行使価格（円本）

： /
Oq
Bmax 1
Bmin 1
Blast

減少ｵﾌﾟｼｮﾝの行使価格（円本）

：ｵﾌﾟｼｮﾝの行使量（本）

：ﾊﾞｯﾁあたりの最大生産可能本数（本）

：ﾊﾞｯﾁあたりの最低生産可能本数（本）

：最終ﾊﾞｯﾁの生産可能本数（本）
 

 

仮定 

本研究では,連続する 3期間とも同一品種を日次生産するが,期間ごとの需要は生産前日にならないと

分からない場合を想定した。この間で,変数となるｵﾌﾟｼｮﾝ din は期間ごとに変更して行使できるが,期間

中の生産本数は常に需要本数を超え,3 期間の需要と生産本数は一致するように制約を置いた。もし,第

3 期間で生産本数が超過した場合は,余剰在庫分を廃棄するとした。din は,増加ｵﾌﾟｼｮﾝの場合に正の整数,

減少ｵﾌﾟｼｮﾝの場合に負の整数を取るとした。単位期間は 1 日とした。すなわち,使用できるｵﾌﾟｼｮﾝの種

類は,期間によって,次のように決めた。 

 

     表 1.使用できるｵﾌﾟｼｮﾝの種類と期間 

期間 増加ｵﾌﾟｼｮﾝ 減少ｵﾌﾟｼｮﾝ 

第１期間 ○ × 

第 2期間 ○ ○（第 1期間で増加ｵﾌﾟｼｮﾝを使用した場合） 

第 3期間 × × 

 

第 1期間：時点 t=0にﾊﾞｲﾔｰからｻﾌﾟﾗｲﾔｰに注文本数が伝わり, t=1にｻﾌﾟﾗｲﾔｰは生産を完了する。その情

報は,t=2にﾊﾞｲﾔｰに伝わる。 

第 2期間：t=1にﾊﾞｲﾔｰからｻﾌﾟﾗｲﾔｰに注文本数が伝わり, t=2にｻﾌﾟﾗｲﾔｰは生産を完了する。その情報は, 

t=3にﾊﾞｲﾔｰに伝わる。 

第 3期間：t=2にﾊﾞｲﾔｰからｻﾌﾟﾗｲﾔｰに注文本数が伝わり, t=3にｻﾌﾟﾗｲﾔｰは生産を完了する。その情報は, 

t=4にﾊﾞｲﾔｰに伝わる。注文本数には第１期間の生産本数が反映されている。 

 飲料は,需要Dn を満たすように, 同一容積のﾀﾝｸにBmax で,順に調合する。Dn を満たすまでにｎﾊﾞｯ

ﾁを要した場合, ( )-1ｎ 番目のﾊﾞｯﾁまではBmax であり,ｎ番目のﾊﾞｯﾁ（最終ﾊﾞｯﾁ）での生産本数はBlast と
なる。Blast は,Bmin よりも少ない場合には廃棄の生じる恐れがあるが,ｵﾌﾟｼｮﾝの可能な範囲で廃棄を避

ける。ｵﾌﾟｼｮﾝは,最終ﾊﾞｯﾁでの生産本数を調整するのみで,新規に追加ﾊﾞｯﾁ ( )+1ｎ 番目を設定しない。 

飲料を生産する費用は,変動費,固定費,廃棄費用ならびにｵﾌﾟｼｮﾝ行使価格とした。変動費は商品 1 本

あたりに比例し,固定費はﾊﾞｯﾁあたりに課せられるとした。 

 

3.ｻﾌﾟﾗｲﾔｰ収益最大化 

ｻﾌﾟﾗｲﾔｰがｵﾌﾟｼｮﾝを行使する場合は,ｵﾌﾟｼｮﾝを行使する前の最終ﾊﾞｯﾁBlast の生産可能本数に依存する。

また,その前期間に生産した量を考慮し,ｻﾌﾟﾗｲﾔｰは連続する 2期間の需要を下回らないように生産する。

第 1 期間では,Blast がｵﾌﾟｼｮﾝを行使する余裕のない Bmax の場合,Blast が Bmin よりも少なく廃棄が生

じる場合,Blast が Bmin と Bmax の間にある場合に分類することができる。それぞれの場合について,最

適なｵﾌﾟｼｮﾝ行使量,およびその時の収益関数を求める。 

3.1最適ｵﾌﾟｼｮﾝ行使量（第 1期間） 

 第 1期間で考えられるｵﾌﾟｼｮﾝは,増加ｵﾌﾟｼｮﾝだけである。 

この場合の期間あたりの収益を求めると,次式のようになる。 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 di1,D1 1+di1 D1- Fc- -1 Bmax +Blast+di1 D1 Vc- -1 Bmax +Blast- 1+di1 D1 Sp-Oc Oq 1         Π ＝ｒ ｎ ｛ｎ ｝ ｛ｎ ｝ 　　

 ただし, ( )-1 Bmax +Blast D1³ｎ  

 3.1.1 ｵﾌﾟｼｮﾝを行使する前のBlast がBmax の場合 ( )Blast Bmax＝  

 この場合は,Blast が最大生産本数になっているので,増加ｵﾌﾟｼｮﾝを行使できない。収益は,式(1)でｵ

ﾌﾟｼｮﾝをなくし, di ＝0とし,廃棄は生じないため,次の式になる。 

( ) ( )1 di1,D1 D1- Fc- Bmax Vc 2   Π ＝ｒ ｎ ｎ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　      

 ただし, ( )-1 Bmax +Blast D1ｎ ＝  

 

 3.1.2 ｵﾌﾟｼｮﾝを行使する前の Blast がBmin と Bmax の間にある場合 ( )B min Blast Bmax£ ＜  

 この場合は,Blast が最大生産本数になっていないので,増加ｵﾌﾟｼｮﾝを行使し,生産本数を増加させる

余裕がある。収益は,式(1)でｵﾌﾟｼｮﾝを行使し,廃棄は生じないため,次の式になる。 

( ) ( ) ( ) ( )1 di1,D1 1+di1 D1- Fc- -1 Bmax +Blast+di1 D1 Vc-Oc Oq 3      Π ＝ｒ ｎ ｛ｎ ｝ 　　 　　　　　　　　　　　　　

ただし, ( ) ( )-1 Bmax +Blast+di1 D1 1+di1 D1 n Bmax£   ｎ ＝

ｵﾌﾟｼｮﾝの行使量Oq は,次の式による。 

( )Oq min di1 D1 Bmax-Blast 4＝ ｛ ， ｝　　　　　　　　　  　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  

 

 3.1.3 ｵﾌﾟｼｮﾝを行使する前のBlast がBmin よりも少なく廃棄が生じる場合 ( )Blast Bmin＜  

この場合は,Blast が最大生産本数になっていないので,増加ｵﾌﾟｼｮﾝを行使する余裕がある。増加ｵﾌﾟｼｮﾝ

を行使すれば,廃棄本数を削減できる。 
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これにより,ｻﾌﾟﾗｲﾔｰは自らの生産設備に対して,ﾊﾞｲﾔｰの要求事項を満たしながら,ある程度の最適化

を図ることができる。生産本数の変更は,量に関するﾌﾚｷｼﾋﾞﾘﾃｨの 1 つである[4]。一方,ﾊﾞｲﾔｰは余剰在

庫のｺｽﾄを考慮しなければならないが,期待した発注数を連続する 2期間で確保できる。 

 

2.2問題設定 

日本の飲料業界のうち冷蔵保管を必要とする主な商品は,賞味期限が 2週間程度である。ｻﾌﾟﾗｲﾔｰが生

産を効率化するために予め大量生産して在庫を持つ手法は,ﾊﾞｲﾔｰとの契約として認められておらず,ﾊﾞ

ｲﾔｰからの需要をｻﾌﾟﾗｲﾔｰが新規に日次生産している。基本的に,その需要は,多くても少なくても不適切

であり,ｻﾌﾟﾗｲﾔｰはﾊﾞｲﾔｰへ指定された需要だけを生産しなければならない。 

しかし,ｻﾌﾟﾗｲﾔｰの生産設備は,最適な生産本数を持っている。例えば,飲料を調合するﾀﾝｸは,容積に応

じて固有の貯蔵可能な本数を持っている。最適本数は,ﾀﾝｸの容積と同等であり,逆に少ない場合は効率

を落とす。特に,日次生産で,かつ多品種少量である場合は,ﾀﾝｸの容量を十分に生かさない生産本数は,ｻ

ﾌﾟﾗｲﾔｰの生産性において競争力を落としかねない。 

一方,ﾊﾞｲﾔｰは自らの需要予測に基づいて,ｻﾌﾟﾗｲﾔｰから仕入れた商品を自らの在庫とし,その先のお客

様へ欠品しないように,数日で出荷できるように回転させている。例えば,ﾊﾞｲﾔｰは,納入期限を賞味期限

の 3分の 1内で管理するように,自らに安全在庫を課している[5]。この安全在庫には範囲幅があるが,ﾊﾞ

ｲﾔｰはｻﾌﾟﾗｲﾔｰの生産設備の能力よりも在庫回転数を重視しやすい。安全在庫の範囲幅を使用して,ﾊﾞｲﾔｰ

がｻﾌﾟﾗｲﾔｰに対して生産本数を増減できる契約方法を提案する。 

本研究では,ﾘｱﾙ・ｵﾌﾟｼｮﾝ・ｱﾌﾟﾛｰﾁを日次生産の飲料業に導入し,生産本数の増減によりｻﾌﾟﾗｲﾔｰの利益

を最大化するｵﾌﾟｼｮﾝの行使を検討する。 

 

本研究で使用する記号 

i i
1

di n=1 2,3
D

n=1 2,3

Fc /
Vc /
Sq
Sp /
Si /
Oc /
Op

Π ：期間 における収益（円）

ｒ：製品 本あたりの販売価格（円）

ｎ：第ｎ期間（ ， ）でｵﾌﾟｼｮﾝを行使する増減比率

：3期間の合計需要（本）

Ｄｎ：第ｎ期間（ ， ）の需要（本）

ｎ：ﾊﾞｯﾁ数（基）

：固定費（円基）

：変動費（円本）

：廃棄本数（本）

：生産時点の廃棄費用（円本）

：余剰在庫の廃棄費用（円本）

：増加ｵﾌﾟｼｮﾝの行使価格（円本）

： /
Oq
Bmax 1
Bmin 1
Blast

減少ｵﾌﾟｼｮﾝの行使価格（円本）

：ｵﾌﾟｼｮﾝの行使量（本）

：ﾊﾞｯﾁあたりの最大生産可能本数（本）

：ﾊﾞｯﾁあたりの最低生産可能本数（本）

：最終ﾊﾞｯﾁの生産可能本数（本）
 

 

仮定 

本研究では,連続する 3期間とも同一品種を日次生産するが,期間ごとの需要は生産前日にならないと

分からない場合を想定した。この間で,変数となるｵﾌﾟｼｮﾝ din は期間ごとに変更して行使できるが,期間

中の生産本数は常に需要本数を超え,3 期間の需要と生産本数は一致するように制約を置いた。もし,第

3期間で生産本数が超過した場合は,余剰在庫分を廃棄するとした。din は,増加ｵﾌﾟｼｮﾝの場合に正の整数,

減少ｵﾌﾟｼｮﾝの場合に負の整数を取るとした。単位期間は 1 日とした。すなわち,使用できるｵﾌﾟｼｮﾝの種

類は,期間によって,次のように決めた。 

 

     表 1.使用できるｵﾌﾟｼｮﾝの種類と期間 

期間 増加ｵﾌﾟｼｮﾝ 減少ｵﾌﾟｼｮﾝ 

第１期間 ○ × 

第 2期間 ○ ○（第 1期間で増加ｵﾌﾟｼｮﾝを使用した場合） 

第 3期間 × × 

 

第 1期間：時点 t=0にﾊﾞｲﾔｰからｻﾌﾟﾗｲﾔｰに注文本数が伝わり, t=1にｻﾌﾟﾗｲﾔｰは生産を完了する。その情

報は,t=2にﾊﾞｲﾔｰに伝わる。 

第 2期間：t=1にﾊﾞｲﾔｰからｻﾌﾟﾗｲﾔｰに注文本数が伝わり, t=2にｻﾌﾟﾗｲﾔｰは生産を完了する。その情報は, 

t=3にﾊﾞｲﾔｰに伝わる。 

第 3期間：t=2にﾊﾞｲﾔｰからｻﾌﾟﾗｲﾔｰに注文本数が伝わり, t=3にｻﾌﾟﾗｲﾔｰは生産を完了する。その情報は, 

t=4にﾊﾞｲﾔｰに伝わる。注文本数には第１期間の生産本数が反映されている。 

 飲料は,需要Dn を満たすように, 同一容積のﾀﾝｸにBmax で,順に調合する。Dn を満たすまでにｎﾊﾞｯ

ﾁを要した場合, ( )-1ｎ 番目のﾊﾞｯﾁまではBmax であり,ｎ番目のﾊﾞｯﾁ（最終ﾊﾞｯﾁ）での生産本数はBlast と
なる。Blast は,Bmin よりも少ない場合には廃棄の生じる恐れがあるが,ｵﾌﾟｼｮﾝの可能な範囲で廃棄を避

ける。ｵﾌﾟｼｮﾝは,最終ﾊﾞｯﾁでの生産本数を調整するのみで,新規に追加ﾊﾞｯﾁ ( )+1ｎ 番目を設定しない。 

飲料を生産する費用は,変動費,固定費,廃棄費用ならびにｵﾌﾟｼｮﾝ行使価格とした。変動費は商品 1 本

あたりに比例し,固定費はﾊﾞｯﾁあたりに課せられるとした。 

 

3.ｻﾌﾟﾗｲﾔｰ収益最大化 

ｻﾌﾟﾗｲﾔｰがｵﾌﾟｼｮﾝを行使する場合は,ｵﾌﾟｼｮﾝを行使する前の最終ﾊﾞｯﾁBlast の生産可能本数に依存する。

また,その前期間に生産した量を考慮し,ｻﾌﾟﾗｲﾔｰは連続する 2期間の需要を下回らないように生産する。

第 1 期間では,Blast がｵﾌﾟｼｮﾝを行使する余裕のない Bmax の場合,Blast が Bmin よりも少なく廃棄が生

じる場合,Blast が Bmin と Bmax の間にある場合に分類することができる。それぞれの場合について,最

適なｵﾌﾟｼｮﾝ行使量,およびその時の収益関数を求める。 

3.1最適ｵﾌﾟｼｮﾝ行使量（第 1期間） 

 第 1期間で考えられるｵﾌﾟｼｮﾝは,増加ｵﾌﾟｼｮﾝだけである。 

この場合の期間あたりの収益を求めると,次式のようになる。 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 di1,D1 1+di1 D1- Fc- -1 Bmax +Blast+di1 D1 Vc- -1 Bmax +Blast- 1+di1 D1 Sp-Oc Oq 1         Π ＝ｒ ｎ ｛ｎ ｝ ｛ｎ ｝ 　　

 ただし, ( )-1 Bmax +Blast D1³ｎ  

 3.1.1 ｵﾌﾟｼｮﾝを行使する前のBlast がBmax の場合 ( )Blast Bmax＝  

 この場合は,Blast が最大生産本数になっているので,増加ｵﾌﾟｼｮﾝを行使できない。収益は,式(1)でｵ

ﾌﾟｼｮﾝをなくし, di ＝0とし,廃棄は生じないため,次の式になる。 

( ) ( )1 di1,D1 D1- Fc- Bmax Vc 2   Π ＝ｒ ｎ ｎ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　      

 ただし, ( )-1 Bmax +Blast D1ｎ ＝  

 

 3.1.2 ｵﾌﾟｼｮﾝを行使する前の Blast がBmin と Bmax の間にある場合 ( )B min Blast Bmax£ ＜  

 この場合は,Blast が最大生産本数になっていないので,増加ｵﾌﾟｼｮﾝを行使し,生産本数を増加させる

余裕がある。収益は,式(1)でｵﾌﾟｼｮﾝを行使し,廃棄は生じないため,次の式になる。 

( ) ( ) ( ) ( )1 di1,D1 1+di1 D1- Fc- -1 Bmax +Blast+di1 D1 Vc-Oc Oq 3      Π ＝ｒ ｎ ｛ｎ ｝ 　　 　　　　　　　　　　　　　

ただし, ( ) ( )-1 Bmax +Blast+di1 D1 1+di1 D1 n Bmax£   ｎ ＝

ｵﾌﾟｼｮﾝの行使量Oq は,次の式による。 

( )Oq min di1 D1 Bmax-Blast 4＝ ｛ ， ｝　　　　　　　　　  　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  

 

 3.1.3 ｵﾌﾟｼｮﾝを行使する前のBlast がBmin よりも少なく廃棄が生じる場合 ( )Blast Bmin＜  

この場合は,Blast が最大生産本数になっていないので,増加ｵﾌﾟｼｮﾝを行使する余裕がある。増加ｵﾌﾟｼｮﾝ

を行使すれば,廃棄本数を削減できる。 
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 di1,D1 1+di1 D1- Fc- -1 Bmax +Blast+di1 D1 Vc- -1 B max +Blast- 1+di1 D1 Sp-Oc Oq 5         Π ＝ｒ ｎ ｛ｎ ｝ ｛ｎ ｝ 　　

ただし, ( ) ( )Bmax -1 Bmax +Blast+di1 D1 1+di1 D1³ ³   ｎ ｎ  

Oq は,式(4)と同じである。廃棄を削減した本数は,次の式による。 

( )Sq= min di1 D1,Bmin -Blast} 6｛ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  

 

 

3.2最適ｵﾌﾟｼｮﾝ行使量（第 2期間） 

第 2期間で考えられるｵﾌﾟｼｮﾝは,2種類ある。1つは増加ｵﾌﾟｼｮﾝであり,もう 1つは第 1期間で増加ｵﾌﾟ

ｼｮﾝを使用した場合に限って,その行使量内で行使する減少ｵﾌﾟｼｮﾝである。減少ｵﾌﾟｼｮﾝは負の di をとる。 

この場合の 1期間あたりの収益は,次の式になる。 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )di2,D2 1+di2 D2- Fc- -1 B max +Blast+di2 D2 Vc- -1 B max +Blast- 1+di2 D2 Sp-Oc Oq 7         Π2 ＝ｒ ｎ ｛ｎ ｝ ｛ｎ ｝ 　 　

 ただし, 

( )
( )

-1 Bmax +Blast+di2 D2 D2 di2 0

-1 Bmax +Blast+di2 D2<D2 di2<0

³ ³ 

 

ｎ 　if 

ｎ 　 if 
 

 

 

 3.2.1 ｵﾌﾟｼｮﾝを行使する前のBlast がBmax の場合 ( )Blast Bmax＝  

 この場合は,3.1.1と同じであり,次の式になる。 

( ) ( ) ( )di2,D2 D2- Fc- -1 B max +Blast Vc                                                                                     8   Π2 ＝ｒ ｎ ｛ｎ ｝ 　　  

ただし, ( )-1 Bmax +Blast B max D2= ｎ ＝n  

 

3.2.2 ｵﾌﾟｼｮﾝを行使する前の Blast がBmin と Bmax の間にある場合 ( )Bmin Blast Bmax£ ＜  

  この場合は,3.1.2と同じであり,次の式になる。 

( ) ( ) ( ) ( )di2,D2 1+di2 D2- Fc- -1 Bmax +Blast+di2 D2 Vc-Oc Oq 9      Π2 ＝ｒ ｎ ｛ｎ ｝ 　　　　 　　　　　　　　　  

ただし, ( ) ( )-1 Bmax +Blast+di2 D2 1+di2 D2 n Bmax£   ｎ ＝

ｵﾌﾟｼｮﾝの行使量Oq は,次の式による。 

( )Oq min di2 D2 Bmax-Blast 10＝ ｛ ， ｝　　　　　　　　　　　  　　　　　　　　　　　　　　　　　 　  

3.2.3 ｵﾌﾟｼｮﾝを行使する前の Blast がBmin よりも少なく廃棄が生じる場合 ( )Blast Bmin＜  

この場合,減少ｵﾌﾟｼｮﾝを使用して廃棄をなくすことができる場合,増加ｵﾌﾟｼｮﾝを使用して廃棄を少

なくすることができる場合の 2通りが考えられる。 

3.2.3.1減少ｵﾌﾟｼｮﾝを使用して廃棄を全くなくすことができる場合 

( )Bmin Blast+di2 D2 0; di2 D2 0 di1 D1, if Blast<Bmin> ® £ £    

この場合,減少ｵﾌﾟｼｮﾝを使用してBlast をなくし,廃棄を全くなくす。 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )di2,D2 1+di2 D2- -1 Fc- -1 Bmax Vc-Op Oq 11     Π2 ＝ｒ ｎ ｎ 　　　       　　　　　　　　　　　　　  

ただし, di2<0かつ, ( ) ( )-1 Bmax 1+di2 D2 ｎ ＝ で,ｵﾌﾟｼｮﾝはOcでなくOp である。 

3.2.3.2 3.2.3.1 を満たさず,増加ｵﾌﾟｼ ｮﾝを使用して廃棄を少なくすることができる場合

( )S 0 ast+di2 D2 Bmin;Sq 0 0< ast+di2 D2<Bminq if if= ³ > Bl Bl  

この場合,増加ｵﾌﾟｼｮﾝを使用して廃棄を少なくすることができる場合は,3.2.2と同じである。 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )di,D2 1+di2 D2- Fc- -1 B max +Blast+di2 D2 Vc- -1 B max +Blast- 1+di2 D2 Sp-Oc Oq 12         Π2 ＝ｒ ｎ ｛ｎ ｝ ｛ｎ ｝ 　　

 ただし, ( ) ( )-1 Bmax +Blast+di2 D2= 1 di2 D2 n Bmax+ £   ｎ  

 

3.3最適ｵﾌﾟｼｮﾝ行使量（第 3期間） 

第 3 期間で考えられるｵﾌﾟｼｮﾝはなく,3 期間の需要と生産本数は一致するようになるため,一意で決ま

る。ただし,第 2期間までの生産本数が 3期間の需要を超えた場合は,余剰在庫分を処分する。 

( ) ( ) ( ) ( )3 D3 D3- Fc- -1 B max +Blast Vc- -1 Bmax +Blast-D3 -Si Sq 13      Π ＝ｒ ｎ ｛ｎ ｝ ｛ｎ ｝ｓ                     　

( ) ( ) ( )3 D3 D3- Fc- -1 Bmax +Blast Vc- -1 B max +Blast-D3 Sq     Π ＝ｒ ｎ ｛ｎ ｝ ｛ｎ ｝     

ただし, ( ) ( )D 1 di1 D1+ 1 di2 D2+D3= + +   

 

 

4.まとめ 

 本研究では日次生産で,かつ期間の生産本数が前日にならないと分からない条件の飲料業を対象に,ﾘ

ｱﾙ・ｵﾌﾟｼｮﾝ・ｱﾌﾟﾛｰﾁを導入することで,ﾊﾞｲﾔｰの需要量を確保すると同時に,ｻﾌﾟﾗｲﾔｰの利益最大化を目指

すﾓﾃﾞﾙを提案した。ｻﾌﾟﾗｲﾔｰは,ｵﾌﾟｼｮﾝを活用することにより,Blast の生産性を高めるとともに,生産時点

での廃棄を減らすことが可能である。しかし,ｻﾌﾟﾗｲﾔｰの収益改善が,ﾊﾞｲﾔｰの在庫費用の増加によるもの

では,SCM 全体ではﾄﾚｰﾄﾞｵﾌが生じ,ｳｨﾝ-ｳｲﾝの関係にならない。また,ｵﾌﾟｼｮﾝのない場合を考えると,ﾊﾞｲﾔ

ｰの過剰な在庫削減により,ｻﾌﾟﾗｲﾔｰの生産性を落とすことも示すことができた。SCM全体では期間ごとの

需要予測が精度良く行われる必要がある。ｻﾌﾟﾗｲﾔｰとﾊﾞｲﾔｰの協調は,単なるｻﾌﾟﾗｲﾔｰの収益を改善するだ

けでなく,SCM全体として,ﾊﾞｲﾔｰはより安価に調達できる可能性を示唆している。 

 また,ｵﾌﾟｼｮﾝを用いることにより,生産時点の廃棄費用ならびに余剰在庫の廃棄費用を減らすことも

可能である。H.Van らは,適正在庫には,ある程度の幅があり,その範囲を外すと,費用が急激に増加する

とし,ﾋﾟﾝﾎﾟｲﾝﾄでなく範囲を持った在庫の計画を提案した[6]。食品製造業においては,食品ﾘｻｲｸﾙ法によ

り,廃棄物の発生抑制の取り組みが求められている[7]。一部業種は 2012 年 4 月より目標値を伴った取

り組みが行われており,清涼飲料製造業においては 2014年 4月より同様になる予定である。廃棄物の発

生抑制には,SCM 全体で取り組みをする必要があり,その観点からもｻﾌﾟﾗｲﾔｰがｵﾌﾟｼｮﾝを活用することは

意義がある。 
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 di1,D1 1+di1 D1- Fc- -1 Bmax +Blast+di1 D1 Vc- -1 B max +Blast- 1+di1 D1 Sp-Oc Oq 5         Π ＝ｒ ｎ ｛ｎ ｝ ｛ｎ ｝ 　　

ただし, ( ) ( )Bmax -1 Bmax +Blast+di1 D1 1+di1 D1³ ³   ｎ ｎ  

Oq は,式(4)と同じである。廃棄を削減した本数は,次の式による。 

( )Sq= min di1 D1,Bmin -Blast} 6｛ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  

 

 

3.2最適ｵﾌﾟｼｮﾝ行使量（第 2期間） 

第 2期間で考えられるｵﾌﾟｼｮﾝは,2種類ある。1つは増加ｵﾌﾟｼｮﾝであり,もう 1つは第 1期間で増加ｵﾌﾟ

ｼｮﾝを使用した場合に限って,その行使量内で行使する減少ｵﾌﾟｼｮﾝである。減少ｵﾌﾟｼｮﾝは負の di をとる。 

この場合の 1期間あたりの収益は,次の式になる。 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )di2,D2 1+di2 D2- Fc- -1 B max +Blast+di2 D2 Vc- -1 B max +Blast- 1+di2 D2 Sp-Oc Oq 7         Π2 ＝ｒ ｎ ｛ｎ ｝ ｛ｎ ｝ 　 　

 ただし, 

( )
( )

-1 Bmax +Blast+di2 D2 D2 di2 0

-1 Bmax +Blast+di2 D2<D2 di2<0

³ ³ 

 

ｎ 　if 

ｎ 　 if 
 

 

 

 3.2.1 ｵﾌﾟｼｮﾝを行使する前のBlast がBmax の場合 ( )Blast Bmax＝  

 この場合は,3.1.1と同じであり,次の式になる。 

( ) ( ) ( )di2,D2 D2- Fc- -1 B max +Blast Vc                                                                                     8   Π2 ＝ｒ ｎ ｛ｎ ｝ 　　  

ただし, ( )-1 Bmax +Blast B max D2= ｎ ＝n  

 

3.2.2 ｵﾌﾟｼｮﾝを行使する前の Blast がBmin と Bmax の間にある場合 ( )Bmin Blast Bmax£ ＜  

  この場合は,3.1.2と同じであり,次の式になる。 

( ) ( ) ( ) ( )di2,D2 1+di2 D2- Fc- -1 Bmax +Blast+di2 D2 Vc-Oc Oq 9      Π2 ＝ｒ ｎ ｛ｎ ｝ 　　　　 　　　　　　　　　  

ただし, ( ) ( )-1 Bmax +Blast+di2 D2 1+di2 D2 n Bmax£   ｎ ＝

ｵﾌﾟｼｮﾝの行使量Oq は,次の式による。 

( )Oq min di2 D2 Bmax-Blast 10＝ ｛ ， ｝　　　　　　　　　　　  　　　　　　　　　　　　　　　　　 　  

3.2.3 ｵﾌﾟｼｮﾝを行使する前の Blast がBmin よりも少なく廃棄が生じる場合 ( )Blast Bmin＜  

この場合,減少ｵﾌﾟｼｮﾝを使用して廃棄をなくすことができる場合,増加ｵﾌﾟｼｮﾝを使用して廃棄を少

なくすることができる場合の 2通りが考えられる。 

3.2.3.1減少ｵﾌﾟｼｮﾝを使用して廃棄を全くなくすことができる場合 

( )Bmin Blast+di2 D2 0; di2 D2 0 di1 D1, if Blast<Bmin> ® £ £    

この場合,減少ｵﾌﾟｼｮﾝを使用してBlast をなくし,廃棄を全くなくす。 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )di2,D2 1+di2 D2- -1 Fc- -1 Bmax Vc-Op Oq 11     Π2 ＝ｒ ｎ ｎ 　　　       　　　　　　　　　　　　　  

ただし, di2<0かつ, ( ) ( )-1 Bmax 1+di2 D2 ｎ ＝ で,ｵﾌﾟｼｮﾝはOcでなくOp である。 

3.2.3.2 3.2.3.1 を満たさず,増加ｵﾌﾟｼ ｮﾝを使用して廃棄を少なくすることができる場合

( )S 0 ast+di2 D2 Bmin;Sq 0 0< ast+di2 D2<Bminq if if= ³ > Bl Bl  

この場合,増加ｵﾌﾟｼｮﾝを使用して廃棄を少なくすることができる場合は,3.2.2と同じである。 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )di,D2 1+di2 D2- Fc- -1 B max +Blast+di2 D2 Vc- -1 B max +Blast- 1+di2 D2 Sp-Oc Oq 12         Π2 ＝ｒ ｎ ｛ｎ ｝ ｛ｎ ｝ 　　

 ただし, ( ) ( )-1 Bmax +Blast+di2 D2= 1 di2 D2 n Bmax+ £   ｎ  

 

3.3最適ｵﾌﾟｼｮﾝ行使量（第 3期間） 

第 3 期間で考えられるｵﾌﾟｼｮﾝはなく,3 期間の需要と生産本数は一致するようになるため,一意で決ま

る。ただし,第 2期間までの生産本数が 3期間の需要を超えた場合は,余剰在庫分を処分する。 

( ) ( ) ( ) ( )3 D3 D3- Fc- -1 B max +Blast Vc- -1 Bmax +Blast-D3 -Si Sq 13      Π ＝ｒ ｎ ｛ｎ ｝ ｛ｎ ｝ｓ                     　

( ) ( ) ( )3 D3 D3- Fc- -1 Bmax +Blast Vc- -1 B max +Blast-D3 Sq     Π ＝ｒ ｎ ｛ｎ ｝ ｛ｎ ｝     

ただし, ( ) ( )D 1 di1 D1+ 1 di2 D2+D3= + +   

 

 

4.まとめ 

 本研究では日次生産で,かつ期間の生産本数が前日にならないと分からない条件の飲料業を対象に,ﾘ

ｱﾙ・ｵﾌﾟｼｮﾝ・ｱﾌﾟﾛｰﾁを導入することで,ﾊﾞｲﾔｰの需要量を確保すると同時に,ｻﾌﾟﾗｲﾔｰの利益最大化を目指

すﾓﾃﾞﾙを提案した。ｻﾌﾟﾗｲﾔｰは,ｵﾌﾟｼｮﾝを活用することにより,Blast の生産性を高めるとともに,生産時点

での廃棄を減らすことが可能である。しかし,ｻﾌﾟﾗｲﾔｰの収益改善が,ﾊﾞｲﾔｰの在庫費用の増加によるもの

では,SCM 全体ではﾄﾚｰﾄﾞｵﾌが生じ,ｳｨﾝ-ｳｲﾝの関係にならない。また,ｵﾌﾟｼｮﾝのない場合を考えると,ﾊﾞｲﾔ

ｰの過剰な在庫削減により,ｻﾌﾟﾗｲﾔｰの生産性を落とすことも示すことができた。SCM全体では期間ごとの

需要予測が精度良く行われる必要がある。ｻﾌﾟﾗｲﾔｰとﾊﾞｲﾔｰの協調は,単なるｻﾌﾟﾗｲﾔｰの収益を改善するだ

けでなく,SCM全体として,ﾊﾞｲﾔｰはより安価に調達できる可能性を示唆している。 

 また,ｵﾌﾟｼｮﾝを用いることにより,生産時点の廃棄費用ならびに余剰在庫の廃棄費用を減らすことも

可能である。H.Van らは,適正在庫には,ある程度の幅があり,その範囲を外すと,費用が急激に増加する

とし,ﾋﾟﾝﾎﾟｲﾝﾄでなく範囲を持った在庫の計画を提案した[6]。食品製造業においては,食品ﾘｻｲｸﾙ法によ

り,廃棄物の発生抑制の取り組みが求められている[7]。一部業種は 2012 年 4 月より目標値を伴った取

り組みが行われており,清涼飲料製造業においては 2014年 4月より同様になる予定である。廃棄物の発

生抑制には,SCM 全体で取り組みをする必要があり,その観点からもｻﾌﾟﾗｲﾔｰがｵﾌﾟｼｮﾝを活用することは

意義がある。 
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