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� はじめに

本研究では薬局における薬品の在庫管理について考え
る� 薬品は需要が一定ではないため	 過去の需要量のデー
タから毎月の需要量を予測して	 品切れが起きないように
発注しなければならない� また	 薬品は比較的使用期限が
長いため	 頻繁に廃棄になるわけではないが	 過剰発注を
すると在庫管理費用や返品費用	 税金によりコストがか
かってしまうので	 できる限り在庫が多くなりすぎないよ
うに発注をしたい� 本研究では	 
�による需要予測	 在
庫管理をおこない	 �期間内の任意の期間で一気に需要が
発生すると仮定した確率的在庫モデルを考え	 期平均費用
が最小となる最適発注量を求める�

モデルは追加注文を考慮に入れない場合と	 入れる場合
の�つを作成した� 需要量	 期首在庫量により	 モデル�で
は�通りの在庫状態	 モデル�では�通りの在庫状態を仮定
する� また	 決算時にかかる税金を考慮に入れる� この�

つのモデルに実際のデータを代入し	 結果を比較する�

� 研究方針

��� 問題点と解決法

薬局における在庫管理の問題点は	 決算時の在庫にかか
る税金による損失が大きいことである� 決算は毎年��月
におこなうのだが	 不良在庫が多いとその分税金がかかっ
てしまうので決算時の在庫量を最小にしたい� 本研究で
は返品を考えたモデルを作成し	 できる限り返品の手間を
かけなくて済むような期首発注量	 すなわち	 コストが最
小となるような決算月���月の最適発注量を求める� ま
た	 使用期限に余裕があるものならば	 仕入単価で卸に買
い取ってもらうことが可能である�

� モデル�

在庫状態は	 一箱返品する場合	 返品できない場合	 品
切れで売ることができない場合の�つとする� また	 ��は
返品できる基準の在庫量	 �は需要量�の実現値	 �は前期
からの繰越在庫量	 �は税率	 ��は仕入価格	 ��は販売価格	

��は返却価格	 �はペナルティコストとする�

��� 一箱返品する場合

図 �� � � � � 	 ���の場合

期首在庫量	があり	 期間
の中の任意の期間
�で期間


の全ての需要が要求される� 	 � ��� � � � ��なので	

��の返品をすることができる� 在庫コストに関して	 期
間
�では在庫量	の分だけ在庫コストがかかり	 残りの期
間
� 
�は在庫コスト	� ��� � �がかかる� よって	 在庫
コストは図の面積�コストで求めることができる�

仕入価格を ���	��	 税金を ����	�����	 収益を ���	
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��� 返品できない場合

図 �� 	 ��� � � � 	の場合
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��� 品切れで売ることができない場合
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となる� したがって	 需要量�の分布関数を� ��	 密度関数
を���とおくと期待期平均費用������ 	�は
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となる� また	 これを	で微分すると	
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となる� �����������
��� が正ならば	 ������ 	�は	に関して

下に凸になる� したがって	 ����������
�� � � をみたす	が

������ 	�を最小にする値である�

� 需要分布の特定化

需要分布を特定化して��の解析解を求める�

��� 一様分布�需要量の予測最大値を�とおく�
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測最大値�を超えることはないものとする�

��� 指数分布
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��� 考察
表 �� モデル�の一様分布における結果表

薬品� 薬品� 薬品� 薬品� 薬品�

�� ��� ���� ��� ��� ��

	� ������ ������ ������ ����� �����

表 �� モデル�の指数分布における結果表

薬品� 薬品� 薬品� 薬品� 薬品�

�� ��� ���� ��� ��� ��

	� ������ ������� ������ ������ �����

��を��の�割として計算した� 一様分布の結果を見ると	

薬品�	 薬品�	 薬品�は	 最適発注量が�規格より多い値と
なっており	 薬品�と薬品�は�規格より少ない値となって
いる� つまり	 前者は�期間に�規格発注していては	 品切
れになってしまう� 指数分布の結果を見ると	 �つの薬品
の最適発注量がどれも�規格に近い値となっている� よっ
て	 �期間に�規格発注すれば良いと考えられる� また	 薬
品�の一様分布のモデルについて	 在庫管理コストとペナ
ルティコストと税率に違う値を入れて計算した結果	 在庫
管理コストと税率は値を大きくするほど最適発注量が減
少し	 ペナルティコストは値を大きくするほど最適発注量
が増加した� よってこれらは全て発注量に影響する要素
であるといえる� 薬品�の�ヶ月の需要量�は����であり	

一様分布で求めた最適発注量で発注をおこなうと	 安全在
庫を考慮にいれたとしても�ヶ月に�回発注すれば十分で
ある� 現状では�ヶ月に�～�回発注をおこなっていたので	

モデルによって発注の手間を減らすことができた� 同様
に	 指数分布で求めた最適発注量で発注をおこなうと	 �

期間に�規格ずつ発注をおこなうので	 この場合は現在の
薬局の発注方法と同じになる�

� モデル�

一箱返品する場合	 返品できない場合はモデル�と同じ
である� また	 ��は追加分の仕入価格	 ��は品切れが起
こった場合にただちに入荷できる許容発注量とする�

��� 追加注文内で需要が収まる場合
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� 需要分布の特定化

モデル�の場合と同様に	 需要分布を特定化して��の解
析解を求める�

��� 一様分布�需要量の予測最大値を�とおく�
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となり	 ����������
�� � �となる	が最適期首在庫量	�である�

��� 考察
表 �� モデル�の一様分布における結果表

薬品� 薬品� 薬品� 薬品� 薬品�

�� ��� ���� ��� ��� ��

	� ������ ������� ������ ������ �����

��の値を��と同じ値とし	 また	 ��を��の�割として計
算した� 結果を見ると	 �つの薬品の最適発注量はどれも
発注の�規格より多い値となっている� 薬品�	 薬品�にお
いては�規格の約���倍という結果が出た� つまり	 �期間
において初めの
�期間に�規格発注するだけでは品切れが
発生する� また	 薬品�について	 在庫管理コスト	 ペナル
ティコスト	 税金に違う値を入れて計算した結果	 在庫管
理コストと税率は値を大きくするほど最適発注量が減少
した� また	 ペナルティコストの値を変化させたが	 最適
発注量にあまり変化は見られなかった� 以上のことから	

在庫管理コストと税率は発注量に影響を与えるが	 品切れ
損失は発注量にあまり影響を与えないといえる� また	 薬
品�の�ヶ月の需要量�は����であり	 モデル�で求めた最
適発注量で発注をおこなうと�ヶ月に�回	 安全在庫を考
慮にいれたとしても�回発注すれば十分である� 現状では
�ヶ月に�～�回発注をおこなっていたので	 モデルによっ
て発注の手間を減らすことができた�

� モデル�とモデル�の比較
ディオバンについて	 在庫管理コスト	 ペナルティコス
ト	 税金に違う値を入れて計算した結果	 モデル�は在庫
管理コスト	 ペナルティコスト	 税金	 それぞれが最適発
注量に影響を与えており	 モデル�は在庫管理コストと税
金は発注量に影響を与えるが	 ペナルティコストは発注量
にあまり影響を与えないということがわかった� つまり	

モデル�は品切れによる損失はほぼないということがいえ
る� これらのことから	 モデル�は許容範囲内の追加注文
を許すことにより	 品切れの問題が解消されたと考えら
れる� また	 モデル�において	 品切れ時の追加注文の許
容量を�として最適発注量を求めた結果	 モデル�で求め
た最適発注量の値に近づいた� このとき	 ペナルティコス
トの値を大きくするほど最適発注量が増加したことから	

追加注文の許容量が少なければ少ないほど	 ペナルティコ
ストの値が最適発注量に影響を与えるといえる�
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