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1 はじめに

本研究では，あるホームセンターの小規模店舗におけ
る在庫管理問題について考える．
　現在，このホームセンターではオペレーションズリサー
チを用いて様々な問題に取り組んでいる．過去の研究で
は，[4]のような折り込み広告の最適な選定により売り上
げを増加させる研究や，[1]のようなシフトスケジューリ
ングの自動作成により人件費の削減に取り組む研究がさ
れている．昨今の不景気のため，このホームセンターで
は更なる経費削減・利益向上が求められている．その中
でも本研究では，最適な在庫管理問題について考える．
　ホームセンターは，常に様々な商品を取り扱っており，
更に欠品を起こすことを回避したいと考えているため，店
舗ごとに常に余裕をもった在庫を保有している．そのた
め，ホームセンターの倉庫には，隙間なく商品が並んで
いる．しかし，各商品の在庫量は過去の経験に基づいて
決定されているため，多く購入されるのにも関わらず在
庫量が少ない商品や，ほとんど購入されないのにも関わ
らず在庫量が多い商品もある．したがって，本研究の目
的は売り上げを確保しつつ，無駄のない在庫量を設定し，
倉庫にある在庫 (以下，倉庫在庫)を削減し，最適な在庫
量を求めることである．
　倉庫在庫を削減するために，1商品ごとに在庫量を見直
すことが考えられる．しかし，現在このホームセンター
では数万種類の商品を保有しているため，それらの商品
の在庫量を個別に管理することは，大変手間のかかる作
業である．そのため，現在各々の商品の在庫量は，ある
一定の法則で決定している．よって，商品ごとに在庫量
を設定することは難しい．そこで本研究では，倉庫在庫
削減のため，二つの事柄について注目した．一つ目は各々
の商品の陳列量，二つ目は自動発注ロジックである．
　現在,各々の商品の陳列量は，過去の経験やデータに基
づいて決定されているため，客にほとんど購入されてい
ない商品が数多く陳列されている可能性がある．そのた
め，まだ改善の余地はあると考える．更に，このホーム
センターの小規模店舗では人員が少ないため品出しを完
了させることで精一杯で商品の補充作業まで手が回らな
いことがある．そのため，倉庫に商品があるにも関わら
ず，売り場に商品が陳列されず，売り場で欠品状態になっ
ていることがある．もし在庫がすべて陳列されれば，補
充作業の手間がなくなり，売り場での欠品を防ぐことが
できる．つまり，倉庫在庫を削減する陳列量の決定がで
きれば，人員コストも削減できる．
　また，このホームセンターは現在数多くの商品を取り
扱っているため，発注は自動発注ロジックのもとに行わ
れている．自動発注ロジックは，全商品一律に適用され
ているため，在庫量に大きく影響を与える．現在，数多
くの商品が，少数売れただけで発注が起こっている．も

し，発注頻度を減らすことができれば，無駄な在庫を保
有することなく，発注コストも抑えることができると考
える．
　本研究における解法の枠組みを以下に説明する．
　まず売り上げに見合った最大在庫数の決定を行う．つま
り余分な在庫をもたずに欠品を防ぐことができるような
在庫量の見直しを行う．過去の研究 [2]では，在庫に関す
る研究がされている．その研究では，最適在庫スケジュー
ルの提案がされている．これは最適な在庫量を求めるこ
とを前提としている．一方本研究では，倉庫在庫を減少
させるような最適な在庫量を求める．
　次に，倉庫在庫を削減させる最適な陳列量の決定を行
う．保有している在庫量はそのままにし，フェース数の
入れ替えにより倉庫在庫の削減を図る．
　最後に自動発注ロジックの見直しを行う．現在このホー
ムセンターで用いられている自動発注ロジックについて
シミュレーションを行う．この自動発注ロジックの改善
を行うことで，無駄のない在庫スケジュールを実現した
い．そして，店舗が保有する在庫量を減少させたい．過
去の研究 [3]では，この自動発注ロジックの性能分析や改
善について研究がされている．本研究では，発注点など
別の視点から自動発注ロジックの改善を検証する．

1.1 用語の説明

ここで，問題解決にあたって，ホームセンターで使わ
れている用語を説明する．まず，各商品では，部門・パ
ターン・商品という属性が与えられている．この属性は，
部門・パターン・商品の順で大きな括りである．部門は日
用品部門やペット用品部門などがある．部門を更に分類
したものがパターンである．パターンには，シャンプー，
ペットフードなどがある．

図 1 商品の属性

次に，陳列に関する名称について説明する．各商品が
持つ列数を「フェース数」と呼ぶ．ある商品において，陳
列することができる最大数を「最大陳列量」と呼ぶ．最
低限陳列しなければならない数を「最低陳列量」と呼ぶ．



　更に，在庫に関する名称について説明する．店舗が保
有している商品の在庫数を「帳簿在庫数」と呼ぶ．発注す
る際に最低限必要とする在庫数を「最大在庫数」と呼ぶ．
そして最大在庫数に応じて「発注点」が決められている．
「発注点」とは，ある商品の数がその数以下となった時に
最大在庫数まで発注をするポイントのことである．更に，
各々の商品には，発注する際の数量単位として，「発注単
位」が決まっている．
　最後に，在庫管理に関する名称について説明する．「損
失額」とは，在庫があれば，売れるはずであった商品の
合計金額を表している．また，「欠品率」は，毎週日曜日
の時点の欠品状況から算出したものである．

2 商品の最適な最大在庫数

最適なフェース数を求めるために，販売数に見合った
無駄のない最適な最大在庫数を決定する．しかし，最大
在庫数を決定するにあたり，欠品を起こさないようにす
る．
　余分な在庫を持たず，更に欠品を防ぐことができると
考える最大在庫数を以下の式 (1)のように定義した．

(最大在庫数) = (1週間の販売数の平均) + 3σ (1)

　 1週間の販売数の平均は，1年間の総販売数を 52で割っ
たものである．σとは，52週を標本としたときの標準偏
差を示す．最大在庫数を“(1週間の販売数の平均) + 3σ”
と定義することで，99.7％の確率で欠品が起きないと考
えられる．このように定義することで，販売数にばらつ
きがある商品は最大在庫数を多めに，販売数にばらつき
がない商品は少なめに設定し欠品を防ぐことにした．
　最大在庫数を求めるにあたって，以下の 2通りの解法
を用いる．

• 解法 1では，最大在庫数を求める際に式 (1)をその
まま用いる．

• 解法 2では，解法 1の結果において，最大在庫数が
最低陳列量未満の場合，最大在庫数を最低陳列量ま
で引き上げる．

解法 2で最低陳列量まで引き上げた場合，解法 1と比
べ最低陳列量がどの程度結果に影響するのか比較する．
　また，特売などの特殊な要因によって販売数が異常な
値になる場合がある．これらの週のためだけに最大在庫
数を多く設定することは効率が悪いと考えるため、この
週の販売数を異常値とし，これらの異常値を除いた場合
における最大在庫数もそれぞれの解法で求める．異常値
とは，“(1週間の販売数の平均) + 3σ”を超えたものと定
義する．
　ただし，平均販売数のデータが不足している商品は現
状の最大在庫数，フェース数を用いる．更に，ホームセン
ターの特性上，商品の種類は減らしたくないのでフェー
ス数は 1以上確保する．そのため，最大在庫数が 0と計
算されたものは 1とする．

2.1 データについて

研究対象である小規模店舗の 2009年 7月 13日から 1

年間における 19,183点の商品データを用いる．これらの

現状の最大在庫数の合計は 75,200，フェース数の合計は
23,589である．しかし，データが不明なものが数多くあ
るため，実際は最大在庫数，フェース数がともに更に大
きくなると考えられる．

2.2 解法 1

計算した結果，最適な最大在庫数の合計は 51,109とな
り 32％削減でき，フェース数の合計は 22,336となり 53

％削減できた．
　異常値を除いた場合は，最適な最大在庫数の合計は
47,528となり 37％削減でき，フェース数の合計は 21,774

となり 7％削減できた．

2.3 解法 2

計算した結果，最適な最大在庫数の合計は 65,147とな
り 13％削減でき，フェース数の合計は 23,169となり 2

％削減できた．
　異常値を除いた場合は，最適な最大在庫数の合計は
62,672となり 17％削減でき，フェース数の合計は 22,684

となり 4％削減できた．

2.4 考察

解法 1，解法 2のどちらの解法においても最大在庫数の
合計，フェース数の合計が減少した．したがって，ホー
ムセンターは販売数に比べて余分に在庫を保有している
ことが分かる．しかし，以下の検討すべき問題点がある．

1. 発注する際には発注単位が存在するため，発注単位
も含めた最大在庫数を求める必要がある．そのため，
最大在庫数，フェース数は更に大きくなると考えら
れる．しかし，発注単位を考慮するためには，発注
点も新たに求める必要がある．

2. 最低陳列量まで引き上げると最大在庫数，フェース
数がともに大幅に増加するため，最低陳列量は最大
在庫数に大きな影響を与える．そのため，最低陳列
量を見直す必要がある．

3. 現状のデータは不明なものがあり，実際には，現状
の最大在庫数の合計，フェース数の合計が大幅に多
い可能性がある．そのため，データ不足の商品をど
のように計算するか検討する必要がある．

4. 異常値を取り除くべきかについて検討する必要があ
る．異常値を取り除くことで，最適な最大在庫数，
フェース数を少なく計算できる．しかし，特売など
の理由がある場合は問題ないが，まとめ買いなど偶
発的な理由による場合，異常値を取り除いてしまうと
すべての客に対応できなくなってしまう可能性があ
る．更に，機会損失が発生してしまう可能性がある．

5. 実際には自動発注ロジックが存在し，1商品ずつ最
大在庫数を変えることは難しい．

しかし，上記の問題点 1から問題点 4は変えることが
できないため，改善することは困難である．一方，問題
点 5に関しては自動発注ロジックを見直すことが可能で
ある．そこで，次の 3章では倉庫在庫を最小にするよう



なフェース数の見直しを行い，4章では自動発注ロジック
について検討する．

3 商品の最適なフェース数の決定

前章では，1商品ごとに最大在庫数を求めてきた．しか
し，実際は 1商品ごとに最大在庫数を変化させることは
困難である．そのため，この章では最大在庫数を変化さ
せずにフェース数の入れ替えによって，倉庫在庫を削減
したいと考える．商品ごとのフェース数を変化させ，全
商品のフェース数の合計は現状のまま，最適なフェース
数の決定を行う．そのために，以下の 3つの手法を用い
て倉庫在庫を削減するための検証を行う．

• 手法 1はある時点での帳簿在庫数を陳列することで
倉庫在庫を最小にするフェース数の最適化を行う．

• 手法 2は手法 1に加え，帳簿在庫数が発注点以下の
場合，最大在庫数まで引き上げた帳簿在庫数を陳列
することで倉庫在庫を最小にするフェース数の最適
化を行う．

• 手法 3は手法 2において最大在庫数まで引き上げる
際に発注単位も含め，最大在庫数以上にした帳簿在
庫数を陳列することで倉庫在庫を最小にするフェー
ス数の最適化を行う．

手法 3では発注単位を含め最大在庫数以上にするため，
帳簿在庫数が最大在庫数より大きくなる可能性がある．手
法 2と手法 3の結果から，発注単位がどの程度影響する
のかを比較する．

3.1 データについて

研究対象である小規模店舗における 19,151 点の商品
データを用いる．フェース数の総和は 23,554である．帳
簿在庫数は 2010年 5月 10日のデータを利用した．
　最適化計算には，LINDO System Inc.社のWhat’s

Best! 9.0を使用した．What’s Best!とは，線形・非線形
最適化問題を解く最適化ツールである．また，計算を実行
した PCの仕様は次の通りである．OSはWindowsXP，
CPUはデュアルコア 2.93GHz，メモリは 3.00GBである．

3.2 記号の定義

まず，添字，定数を以下のように定義する．
　　添字
　 I：商品の集合, i ∈ I

　　定数
　 bi:商品 iの平均販売数
　 σi:商品 iの売上の標準偏差
　 ti:商品 iの帳簿在庫数
　 li:商品 iの商品棚の奥方向に陳列できる数
　 F :現状の総フェース数
　 si:商品 iの最大在庫数
　 pi:商品 iの発注点
　 ki:商品 iの発注単位
　次に，決定変数を定義する．
　 fi:商品 iのフェース数
　 zi:商品 iの倉庫在庫数

3.3 手法 1

ある時点における帳簿在庫をもとに倉庫在庫を最小に
するフェース数を求める．この方法により，倉庫在庫を
すべて陳列することができるか，あるいはどの程度削減
できるかを検証する．

3.3.1 定式化

目的関数
min

∑
i∈I

zi (2)

制約条件
bi + 3σi ≤ lifi, i ∈ I (3)∑

i∈I

fi = F (4)

ti − lifi ≤ zi, i ∈ I (5)

zi ≥ 0, i ∈ I (6)

fi ∈ N, i ∈ I (7)

目的関数の説明
(2)倉庫在庫数の和を最小にする

　制約条件の説明
(3)欠品が起きないように陳列する制約
(4)求めるフェース数の和と現状のフェース数の和は
等しいという制約

(5)倉庫在庫数に関する制約
(6)倉庫在庫数は 0以上という制約
(7)フェース数 fi は自然数という制約

3.3.2 実行結果

帳簿在庫数の合計は 91,065であり，この時の倉庫在庫
数の合計は 17,727である．
　実行時間 10秒で解が得られ，その結果，倉庫在庫数は
7,712となり，56％削減できた．また，倉庫在庫数を 0に
するために必要なフェース数は 28,585であり，5,041の
増加となった．

3.4 手法 2

手法 1では，ある時点での帳簿在庫数をもとにフェー
ス数の最適化を行ったが，これでは在庫数が少ない場合
がある．したがって，発注量も含めた帳簿在庫数につい
てフェース数を最適化する必要がある．
　帳簿在庫数が発注点以下であれば帳簿在庫数を最大在
庫数まで引き上げ，この数を最大帳簿在庫数とする．ま
た，帳簿在庫数が発注点より大きければ，最大帳簿在庫
数はその時点での帳簿在庫数とする．

3.4.1 定式化

目的関数
　　　手法 1と同様である．
　制約条件
　　　手法 1の制約条件における (5)を以下の (8)，(9)

　　に変更する．

ti − lifi ≤ zi, i ∈ {i | i ∈ I, ti > pi} (8)



si − lifi ≤ zi, i ∈ {i | i ∈ I, ti ≤ pi} (9)

制約条件の説明
(8)，(9)倉庫在庫数に関する制約
(8)帳簿在庫数が発注点より多い場合，帳簿在庫数を
用いる制約

(9)帳簿在庫数が発注点以下の場合，最大在庫数まで
引き上げた最大帳簿在庫数を用いる制約

3.4.2 実行結果

最大在庫数まで引き上げた際の最大帳簿在庫数の合計
は 102,258であり，この時の倉庫在庫数は 20,133である．
　実行時間 12秒で解が得られ，その結果，倉庫在庫数は
9,831となり，51％削減できた．また，倉庫在庫数を 0に
するために必要なフェース数は 30,125であり，6,571の
増加となった．

3.5 手法 3

手法 2では，発注量を含めた帳簿在庫数をもとにフェー
ス数の最適化を行ったが，実際の発注には発注単位が存
在する．そのため，最大在庫数より多く帳簿在庫数を持
つ場合がある．したがって，この場合についてもフェー
ス数の最適化を行う．

3.5.1 定式化

目的関数
　　　手法 1，手法 2と同様である．
　制約条件
　　　手法 1の制約条件における (5)または，第 2段
　　階の制約条件における (6)，(7)を以下の (10)，(11)

　　に変更する．

ti − lifi ≤ zi，i ∈ {i | i ∈ I, ti > pi} (10)

ti+kid
si − ti
ki

e−lifi ≤ zi，i ∈ {i | i ∈ I, ti ≤ pi} (11)

制約条件の説明 (10)，(11)倉庫在庫数に関する制約
(10)帳簿在庫数が発注点より多い場合，帳簿在庫数を
用いる制約

(11)帳簿在庫数が発注点以下の場合，発注単位を含め
最大在庫数まで引き上げた最大帳簿在庫数を用いる
制約

3.5.2 実行結果

発注単位を考慮した最大帳簿在庫数の合計は 105,757で
あり，この時の倉庫在庫数は 20,954である．
　実行時間 11秒で解が得られ，その結果，倉庫在庫数は
10,818となり，48％削減できた．また，倉庫在庫数を 0

にするために必要なフェース数は 30,509であり，6,955の
増加となった．

3.6 重要商品のフェース数の確保

手法 1，手法 2，手法 3の問題点として，倉庫在庫数が
多いものを多く陳列しているため，よく売れている商品
にフェース数を少なく，あまり売れていない商品にフェー
ス数を多く割り当ててしまう可能性がある．

　そこで，売り上げが多い重要な商品のフェース数を先
に確保し，残りの商品についてフェース数の最適化を行
う．方法としては，まず，売り上げが多い商品のフェース
数を最適と考える最大在庫数から計算する．そして，手
法 1，手法 2，手法 3それぞれの定式化において，それら
の売り上げの多い商品のフェース数を計算した値以上と
し，最適化を行う．このようにすることで売り上げが多
い商品について十分なフェース数を確保することができ
ると考えた．売り上げが多い重要な商品は，全 19,151商
品のうち，1,269商品である．

3.6.1 実行結果

重要商品のフェース数を確保し，最適化を行った結果，
手法 1の定式化においては，実行時間 11秒で解が得られ，
その結果，倉庫在庫は 13,083となり，26％削減できた．
また，倉庫在庫数を 0にするために必要なフェース数は
29,487であり，5933の増加となった．
　手法 2の定式化においては，実行時間 12秒で解が得ら
れ，その結果，倉庫在庫は 15,075となり，25％削減でき
た．また，倉庫在庫数を 0にするために必要なフェース
数は 30,935となり，7,381の増加となった．
　手法 3の定式化においては，実行時間 11秒で解が得ら
れ，その結果，倉庫在庫は 16,237となり，23％削減でき
た．また，倉庫在庫数を 0にするために必要なフェース
数は 31,303となり，7,749の増加となった．

3.7 考察

手法 1では，ある特定の時点において倉庫在庫を縮小
することができるという利点がある．そして，手法 2，手
法 3では，発注量を考慮した最大帳簿在庫数の場合を考
えているため手法 1より現実的である．手法 2と手法 3

においては，発注単位がフェース数の決定に大きな影響
を与えているため，発注単位を変えることができるなら
ば手法 2の結果がより良いものとなる．つまり，発注単
位は大きな問題であるとわかる．
　また，それぞれの段階において重要商品のフェース数
を先に確保し，最適化を行った結果，倉庫在庫の削減率
が半減した．重要商品のフェース数が予想以上に多くなっ
てしまったため，他の商品が確保できるフェースを圧迫
してしまう結果となった.

　これまでの結果から，フェース数の入れ替えだけでは
倉庫在庫数を 0にすることはできなかった．これらの方
法で倉庫在庫数を 0にするためには，2割から 3割程度
の新たなフェース数を確保する必要がある．また，倉庫
スペースを売り場に活用できたとしても，全ての商品を
並べることは難しい．更に，これらの方法では以下の問
題点がある．

• 特定の時点での帳簿在庫数を用いているため，他の
日の帳簿在庫数では結果が変わってしまう．

• 重要商品のフェース数を先に確保し，最適化を行っ
ても，倉庫在庫数が多いものを多く陳列することは
変わらないため，よく売れている商品にフェース数
を少なく，あまり売れていない商品にフェース数を
多く割り当ててしまっている可能性がある．



• 手法 2，手法 3で用いる最大在庫数は，このホーム
センターから提供されたものであり，余分な在庫数
が設定されている可能性がある．もし，最大在庫数
を減少させることができれば，倉庫在庫数の削減に
つながると考える．

これらの問題点も踏まえ，4章では自動発注ロジックに
ついて検証する．

4 自動発注ロジックによる
　　　　　在庫シミュレーション

2章で述べたように，すべての商品には一律に自動発注
ロジックが適用されている．そのため 1商品ごとに最大
在庫数を見直すことは困難である．
　そこで，この章では自動発注ロジックについて見直し
を行う．自動発注ロジックの中でも，本研究では発注点
を見直すことで倉庫在庫の削減を行う．発注点を引き下
げることができれば，発注頻度を減らすことができるか
らである．つまり，余分な在庫を持たない効率のよい在
庫管理が実現できる．ただし発注点を引き下げることに
より，欠品率が上がってしまう可能性がある．そのため，
欠品率を考慮しつつ，最適な発注点を定めたい．本研究
では，最適な在庫管理が目的であるが，この章では，同
時に発注頻度についても考察をする．

4.1 自動発注ロジックについて

このホームセンターの自動発注ロジックについて説明
する．例えば，ある週の発注量を求める時，まず直近の
数週間の平均販売数から最大在庫数を計算する．そして，
その最大在庫数をもとに発注点を決定する．もしその商
品の在庫量が計算した発注点以下となった場合，発注単
位を含めた発注量を求め，発注を行う．最大在庫数と発
注点の関係は以下の式 (22)で表される．

(発注点) = (最大在庫数) ∗α (12)

　αは定数であり，現状の値は 0.75である．発注点はす
べての商品において上記の式 (22)で一律に定められてい
る．また，最大在庫数と発注点は，週ごとに変動を繰り
返し，平均販売数に依存する．そのため基本的には，平
均販売数が低ければ最大在庫数は小さくなり，逆に平均
販売数が高ければ，最大在庫数は大きくなる．発注点の
係数αの値を現状の 0.75から段階的に引き下げることで，
在庫金額 (在庫量)を削減することができないか検証する．
　しかし，発注点を下げることで，欠品率が増加し，更
に損失額が発生することが予想される．そこで最大在庫
数と平均販売数の関係を導入する．最大在庫数と平均販
売数の関係は以下の式 (23)で表す．

(最大在庫数) = (平均販売数) ∗β (13)

　βの値は平均販売数に対応してランク付けしてあり，最
大在庫を決定している．βを変化させることで，最大在
庫を増加・減少させることが可能である．このβを変化
させ，発注点を引き下げることで増加する欠品率や，発
生する損失額を解消できないかと考えた．発注点の変更

の検証を行ったあと，βの値を変更し，より無駄のない
自動発注ロジックを実現したいと考える．

4.2 データについて

2009年 11月 2日から 2010年 10月 31日のおよそ 1年
間のレシートデータを用いる．商品数は 11,859である．
　シミュレーションにはMicrosoft社の Excelを用いる．

4.3 解法の枠組み

発注点の変更するために，αを現状の 0.75から 0.60ま
で 0.05ずつ段階的に引き下げていく．αの値を変化させ
ることによって，どの程度在庫金額を減少させられるか
を検証する．
　レシートデータから累積確率を求め，シミュレーショ
ンを行い，発注点を引き下げることが可能であるかを検
証する．シミュレーション方法の説明をする．まず，レ
シートデータ各商品の累積確率を求める．続いて需要量
をこの累積確率から求め，6年間の在庫シミュレーション
を行った．ただし，1年目は初期値によって値が大きく変
化し，信憑性が乏しいと考え，シミュレーション結果に
含めないことにした．また結果には，1年目を除いた 2年
目から 6年目までのデータを平均して 1年分にしたもの
を用いる．乱数に関して，発注点の係数が変化しても同
じ乱数を使用した．

4.4 発注点の変更

発注を分析する上で，すべての商品の発注を一律に減ら
すことが望ましいため，発注確率に平均値，最大値，0.5

以上の商品数を求めた．シミュレーションを行った結果
が表 1である．

表 1 シミュレーション結果
α 0.75

在庫金額合計 (単位:千円) 9,029,179
現状との差　 (単位:千円)

欠品率平均 1.416％
損失額合計 (単位:千円) −3, 124
現状との差 (単位:千円)

平均 0.106
発注確率 最大 0.789

0.5以上の商品数 188

0.70 0.65 0.60
9,028,288 8,990,203 8,988,742
−892 −38, 976 −40, 438

1.415％ 1.440％ 1.442％
−3, 122 −3, 205 −3, 227
−2 81 103

0.105 0.100 0.099
0.792 0.689 0.662
177 40 35

シミュレーションの結果から，発注点を引き下げるこ
とで，発注確率，在庫金額は減少し，それに伴い欠品率，
損失額はほぼ増加していることがわかる．しかし，0.70

のシミュレーション結果では欠品率と損失額が減少した．
これは，発注単位によるものだと考える．また，αが 0.65

や 0.60では，αが 0.70より，在庫金額と発注確率はより
減少していることがわかる．しかし，欠品率，損失額が
より増加している．したがってαが 0.75から 0.70のよ



うに，発注点を引き下げることは実現可能である．一方，
αが 0.65や 0.60のように，発注点を引き下げることは，
それだけ欠品する確率は高くなるが，同時に在庫金額は
より減少を図ることが可能である．
　以上を踏まえ，発注点はαを現状である 0.75を 0.65ま
たは 0.60に変更することを提案する．しかし，0.60にす
ることは欠品率と損失額が増加し，更に発注確率の改善
の度合いが低いことから，適切ではないと考える．した
がって，発注点の係数を 0.65にすることを提案する．
　しかし，欠品率の増加や発生する損失額はできるかぎ
り避けなければならない．次節では最大在庫数の決定を
するために用いる係数βを変化させる．つまり全商品一
律に最大在庫を増加・減少させることにより，欠品率や
損失額に対応する．

4.5 最大在庫数の変更

前節で述べたように，αを 0.65とする．この節では“
(最大在庫数) = (平均販売数) ∗β”における係数βを変
化させることにより，0.65の欠品率，損失額の問題を解
決する．
　αが 0.65では，損失額と欠品率が増加したため，βを
増加させ検証を行う．現状βの 0.65の損失額，欠品率の
増減から次のようにβ+0.5，β+1.0としシミュレーショ
ンを行う．βの変化により損失額や欠品率がどのように
変化するかを検証した結果が以下の表 2である．

表 2 αが 0.65の時にβを変化させた結果
β 現状
α 0.75

在庫金額合計 (単位:千円) 9,029,179
現状との差　 (単位:千円)

欠品率平均 1.416％
損失額合計 (単位:千円) −3, 124
現状との差 (単位:千円)

平均 0.106
発注確率 最大 0.789

0.5以上の商品数 188

現状 +0.5 +1.0
0.65 0.65 0.65

8,990,203 9,003,439 9,024,605
−38, 976 −25, 740 −4, 574
1.440％ 1.433％ 1.431％
−3, 205 −3, 116 −3, 029

81 −8 −95
0.100 0.099 0.100
0.689 0.639 0.550
40 24 7

αが 0.65 のとき，β+0.5，β+1.0 とし，シミュレー
ションを行った結果，βを変化することで欠品率，損失
額の発生は抑えることができた．また，損失額は現状の
αが 0.75の時より改善することができた．しかし，欠品
率の発生はβ+0.5，β+1.0のどちらの場合においても現
状のαが 0.75の時の欠品率 1.416より抑えることができ
なかった．これを改善するためにはβを更に増加させる
ことが考えられる．しかし，βをこれ以上増加させると
在庫金額が増加する可能性が高い．そのため，発注点を
引き下げるためには，ある程度の欠品率の増加を考慮し
なければならないと考える．そのため，αが 0.65のとき，

より在庫金額を削減できるβ+0.5にすることを提案する．
　また，βが減少，増加することに伴い，発注確率が増
加，減少することがわかる．そのため，在庫量をあらか
じめ多く持つことで発注の回数を減らすことが可能であ
る．しかし，在庫金額が必要以上に増加してしまい，更
に在庫量が増えすぎてしまう．もし部門ごとで在庫量を
調整することが可能ならば発注頻度を減少させることが
可能であり，適切な在庫量も保つことが可能であると考
える．

4.6 考察

シミュレーション結果からわかるように，発注点を引
き下げることにより，在庫金額は削減することができる．
しかし，同時に欠品率，損失額が増加してしまう．欠品
率，損失額の増加を防ぐためには，最大在庫数の増加が
必要となり，最終的には現状在庫金額を上回る可能性が
高い．そのため，発注点を引き下げるならば，ある程度
の欠品率の増加は避けられないと考える．
　つまり，欠品率や損失額の減少と，在庫量の減少は相
反するものである.そのため，欠品率と損失額をどこまで
許容することができるかによって，在庫量を決定すべき
である．しかし，本研究では無駄のない適切な在庫量を
求めることを目標としているため，欠品率や損失額の増
加をある程度許容すべきと考える．

5 おわりに

本研究では，小規模店舗を対象としたローコストオペ
レーションのための在庫管理問題について考えた．その
ため，様々なアプローチで在庫管理に関するコストの削
減を図ろうとしてきた．しかし改善が難しい問題点が数
多くあり，実行に移すには更なる研究が必要である．全
体を通しての問題点は，データが不足している商品をど
のように扱うかである．その他にも，商品数が多いため
シミュレーションにおいて実行時間が長くなってしまう
ことが挙げられる．
　以上の問題点を解決し，小規模店舗だけでなく大規模
店舗など様々な形態の店舗に適用できるような研究を進
めることが今後の課題である．
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