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概要 

我々は教育分野での利用を目的に社会システム分析に用いられる様々な手法を統合化したプログ

ラム College Analysis を作成してきた。今回は経営科学で利用される品質管理と在庫管理のプログラ

ムを追加した。品質管理は QC 七つ道具の考え方によって作成されており、在庫管理は、定量発注方

式や定期発注方式による、発注点や最大在庫の計算とそれを用いたシミュレーションプログラムであ

る。 
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１．はじめに 

 品質管理では QC 七つ道具及び新 QC 七つ道具と呼ばれる代表的な手法があるが 1)、特にグラフ・

管理図、ヒストグラム、チェックシート、パレート図、特性要因図、散布図、層別からなる QC 七つ

道具は、古くから多くの企業で利用されており、特に生産部門においてこの手法の知識は必要不可欠

なものである。今回我々はこれらのうちで、チェックシートを除く６つの手法について、コンピュー

タでサポートするプログラムを作成した。グラフ、ヒストグラム、散布図、層別はこれまでのプログ

ラム 2)を品質管理の目的に合うように作り変え、管理図、パレート図、特性要因図は新しく作成した。

特に特性要因図はグラフィックエディタの特殊な形として、参考文献３）でも取り上げている。 

 在庫管理は経営における大きな課題の一つである。在庫には管理費を浪費し、社内のキャッシュフ

ローを減少させる有害な側面と同時に、緊急の事態における緩衝材の役割を果たす有益な側面もある

ため、単純に在庫を削減させるだけではなく、適切に在庫を管理する必要がある。現在はコンピュー

タとネットワークの発達により、様々な方法が実施されているが、その基礎となる考え方には、定量

発注方式（発注点方式と呼ばれることもある）と定期発注方式がある 4)。これらはその取り扱いの簡

単さから、多くの企業で採用されており、経営科学の学習においてこれらの方法を学ぶことは重要な

ことである。 

我々はこれらの方式の基本的な考え方を学習者に理解させるために、理論的な発注点や最大在庫の

結果表示と、乱数によって作られた出庫データや実際に集められた出庫データから、在庫の状況をシ

ミュレートするプログラムを作成した。学習者は、シミュレーションを実行することにより、理論的

に予測された方法で在庫管理がどの程度うまく行くか直感的に知ることができる。 

 

２．品質管理 

 品質管理には QC 七つ道具と呼ばれる分析ツール（分析手法の集合）があり、ここではこれに従っ

て新しいプログラムの作成や、既存のプログラムの活用を行っている。メニュー「分析－数学・ＯＲ

－品質管理」を選択すると図 2.1 のようなメインメニューが表示される。 
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図 2.1 メインメニュー 

メインメニューでは、QC 七つ道具に従い、「グラフ・管理図」、「パレート図」、「散布図」、「特性要

因図」、「ヒストグラムと層別」のメニューが並んでいるが、ヒストグラムはこれまでの統計分析の分

類から、「層別」と同じグループボックス内の「量的データの集計」の中にある。「層別」は個別な分

析手法というよりも、全体を通した分析の考え方と手順であるので、「パレート図」や「散布図」の

中にも存在する。七つ道具の１つ、「チェックシート」はプログラムで対応するものではないので、

ここには含まれていない。以後順を追って個別の機能について紹介する。 

 

2.1 グラフ・管理図 

 図 2.1 の「グラフ」ボタンをクリックすると、図 2.1.1 のようなグラフメニューが表示される。 

 
図 2.1.1 グラフ描画メニュー 

これはメニュー「分析－基本統計－グラフ描画」で表示されるものと同じメニューである。変数を選

択して、グラフを選び、「実行」ボタンをクリックすると指定されたグラフが表示される。グラフの

種類には「棒グラフ」、「積み重ね棒グラフ」、「横棒グラフ」、「積み重ね横棒グラフ」、「帯グラフ」、

「３Ｄ棒グラフ」、「折れ線グラフ」、「横折れ線グラフ」、「円グラフ」、「散布図」、「レーダーチャート」、

「比較レーダーチャート」があるが、今回新しく最後の２つを作成した。ここでは２つのレーダーチ

ャートについて説明する。 

 図 2.1.2 にレーダーチャート用のデータを示す。 
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図 2.1.2 レーダーチャート用データ 

レーダーチャートは、各目標値にデータがどれだけ近付けたのかを表すグラフであるので、データに

は目標値が必要である。また、殆どの場合目標値の多角形と１つの評価値の多角形が表示されるが、

評価値は複数ある場合もある。変数選択で目標値を最初に選び、「レーダーチャート」または「比較

レーダーチャート」を選択して、「実行」ボタンをクリックすると図 2.1.3 または図 2.1.4 のようなグ

ラフが表示される。 

 

図 2.1.3 レーダーチャート         図 2.1.4 比較レーダーチャート 

レーダーチャートは目盛の間隔が同じで、比較レーダーチャートは目標値を同じ半径に設定している。

その他のグラフについては、他で説明済みのものが多いので、ここでは省略する。 

 図 2.1 のメインメニューで「管理図」ボタンをクリックすると図 2.1.5 のような管理図メニューが

表示される。 

 

図 2.1.5 管理図メニュー 

管理図には様々な形式があるが、よく使われる形式はݔҧ െ ܴ管理図である。これには、解析用管理図
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と管理用管理図の２種類あり、解析用管理図は中心線（CL）と管理限界線（LCL, UCL）をすべてデ

ータから計算するものであり、管理用管理図はこれらを安全設計計画に基づいて利用者が与えるもの

である。 

ҧݔ  െ ܴ解析用管理図は、一般に݊個のデータݔ௧௜（݅ ൌ 1,… , ݐ|݊ ൌ 1,… , ܶ）の時系列的な集合によって

求められる。ここではݔҧ െ ܴについて、ݔҧ管理図とܴ管理図に分けて見て行く。ݔҧ管理図について、CL, LCL, 

UCL の値は以下で与えられる。 

ܮܥ  ൌ ܮܥܮ ,Ӗݔ ൌ ܮܥ െ ଶܣ തܴ, ܷܮܥ ൌ ܮܥ ൅ ଶܣ തܴ 

ここに、ݔӖ ؠ
ଵ

்
∑ ҧ௧ݔ
்
௧ୀଵ ҧ௧ݔ , ؠ

ଵ

௡
∑ ௧௜ݔ
௡
௜ୀଵ , തܴ ؠ ଵ

்
ܴ௧ であり、ܴ௧は ݐ 時点のデータの最大値から最小値を

引いた値（レンジ）である。またܣଶは JIS で定められた݊の値による表 2.1 の数値である。 

 

表  ҧ 管理図用係数ݔ 2.1

群の大きさ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ଶ 1.880ܣ 1.023 0.729 0.577 0.483 0.419 0.373 0.337 0.308 

 

݊ ൐ 10 の場合、CL, LCL, UCL の値は以下で与えられる。 

ܮܥ  ൌ ܮܥܮ ,Ӗݔ ൌ ܮܥ െ ܮܥܷ ,ݏ3 ൌ ܮܥ ൅  ݏ3

ここに、ݏ ൌ ටଵ

்
∑ ሺݔҧ௧ െ Ӗሻଶ்ݔ
௧ୀଵ  である。 

次にݔҧ െ ܴ管理図におけるܴ管理図について、CL, LCL, UCL の値は以下のようになる。 

ܮܥ  ൌ തܴ, ܮܥܮ ൌ ܮܥ െ ଷܦ തܴ, ܷܮܥ ൌ ܮܥ ൅ ସܦ തܴ 

,ଷܦ ସの値についてはܦ JIS で定められた݊の値による表 2.2 の数値である。 

 

表 2.2 ܴ 管理図用係数 

群の大きさ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ଷ 0 0 0 0 0 0.076ܦ 0.136 0.184 0.223 
ସ 3.267ܦ 2.574 2.282 2.114 2.004 1.924 1.864 1.816 1.777 

 

具体的には、ݔҧ െ ܴ 管理図は図 2.1.6 のようなデータから描く。この場合݊ ൌ 5である。 

 

図 ҧݔ 2.1.6 െ ܴ 管理図用データ 
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図 2.1.5 のメニューで、「xbar 管理図」ボタンと「R/s 管理図」ボタンをクリックすると、図 2.1.7 と

図 2.1.8 のようなݔҧ െ ܴ管理図が描かれる。 

 

図 2.1.7 解析用ݔҧ管理図           図 2.1.8 解析用ܴ管理図 

 管理用 ݔҧ െ ܴ 管理図の管理限界線は、解析用管理図から得られたデータを元に利用者が指定する。

指定データをそれぞれ CL, LCL, UCL テキストボックスに記入し、「xbar 管理図」、「R 管理図」ボタ

ンをクリックすると図 2.1.9、図 2.1.10 のように管理用管理図が描かれる。 

 

   

図 2.1.9 管理用ݔҧ管理図            図 2.1.10 管理用ܴ管理図 

ܮܥ） ൌ 50, ܮܥܮ ൌ 40, ܮܥܷ ൌ ܮܥ）         （60 ൌ 12, ܮܥܮ ൌ 0, ܮܥܷ ൌ 25） 

ここで管理用ݔҧ管理図には、CL から LCL、CL から UCL を 3 等分して CL に近い方から、緑色、黄

色、赤色と色分けしてある。これは、JIS の不安定状態の判定基準に用いられるものである。 

 次に np 管理図は、図 2.1.11 のような資料数と不良品数のデータから描かれる。その際、資料数は

常に一定でなければならない。これを用いて図 2.1.1 のメニューで「np 管理図」ボタンをクリックす

ると、図 2.1.12 のような np 管理図が描かれる。 
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図 2.1.11 np 管理図用データ    図 2.1.12 np 管理図 

np 管理図の CL, LCL, UCL の値は資料数を݀として以下のようになる。 

ܮܥ  ൌ ,ҧݔ ܮܥܮ ൌ ܮܥ െ ඥ݀݌ሺ1 െ ,ሻ݌ ܮܥܷ ൌ ܮܥ ൅ ඥ݀݌ሺ1 െ  ሻ݌

ここに、ݔҧ ൌ ∑ ௜ݔ
௡
௜ୀଵ ݀⁄ ݌、 ൌ ҧݔ ݊⁄  である。 

図 2.1.13 のように資料数に変化がある場合は、p 管理を利用する。p 管理の CL, LCL, UCL の値は

λ番目のデータの資料数を݀ఒ、データ数をݔఒとして以下のようになる。 

ܮܥ  ൌ ݌ ൌ ∑ ఒݔ
௡
ఒୀଵ ∑ ݀ఒ

௡
ఒୀଵ⁄ , ܮܥܮ ൌ ܮܥ െ ඥ݌ሺ1 െ ሻ݌ ݀ఒ⁄ , ܮܥܷ ൌ ܮܥ ൅ ඥ݌ሺ1 െ ሻ݌ ݀ఒ⁄  

グラフは݌ఒ ൌ ఒݔ ݀ఒ⁄ の値で描画する。 

 具体的な p 管理図は図 2.1.13 のようなデータを利用して、図 2.1.14 のようになる。その際限界線

は一般に資料数の変わる点で連続でなくなる。 

     

図 2.1.13 p 管理図用データ         図 2.1.14 p 管理図 

 

2.2 パレート図 

 図 2.1 のメインメニューで「パレート図」ボタンをクリックすると、図 2.2.1 のパレート図メニュ
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ーが表示される。 

 
図 2.2.1 パレート図メニュー 

パレート図はいくつかの形式のデータから表示することができる。標準的には図 2.2.2 のように与え

られた縦書きの分割表から、図 2.2.3 のように表示される。 

   

図 2.2.2 パレート図データ       図 2.2.3 パレート図 

ここで図 2.7 の x 軸の名称について、標準では横書きになっているが、図のメニューで縦書きにも書

き換えられる。また、名称で「その他」、「他」、「else」とすると、大きさに関わらず最後に表示され

るようになっている。また、図 2.2.1 のメニューでパレート図と同様にして、「補助表」のボタンをク

リックすると、補助表として図 2.2.4 のようなパレート図を少し詳しくしたデータが表示される。 

 
図 2.2.4 パレート図補助表 

その他に「１次元分割表作成から」ラジオボタンを選ぶと、元データから１次元分割表を作成して、

それを元にパレート図を描く。また、日々の売上高のデータのような場合には、「先頭列で群分け合
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計から」ラジオボックスを選択する。最初に選択した列でまとめた合計を用いてパレート図を作成す

る。最後に、売上高を列ごとに合計してデータとしたい場合は、「群別データ合計から」を選択すれ

ばよい。 

 

2.3 ヒストグラムと箱ひげ図 

 データの分布を調べる場合はヒストグラムを利用するが、層別に分布を比べるときは、箱ひげ図が

用いられることがある。ヒストグラムはすでに作成しているので、今回は新しく箱ひげ図を作成した。

箱ひげ図はヒストグラムと同じように利用されるので、図 2.3.1 のように量的データの集計メニュー

の中にボタンを加えた。 

 

図 2.3.1 量的データの集計メニュー 

箱ひげ図の表示法は、箱の中央を平均値、下端を 25%分位点、上端を 75%分位点、ひげの下端はデ

ータの最小値またはെ3ߪ点の大きい方、ひげの上端はデータの最大値または൅3ߪ点の小さい方とする。

ひげの範囲を超えるデータについては○印で、具体的にプロットする。図 2.3.1 の量的データの集計

メニューで変数を１つずつ選んで、「箱ひげ図」ボタンをクリックすると図 2.3.2 のような結果が表示

される。ここでは、外れ値の多い例と少ない例を示している。 

 

図 2.3.2 単独の箱ひげ図 
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これに対し、「先頭列で群分け」ラジオボタンをチェックして、2 つの群で比較するように表示する

と図 2.3.3 のような結果となる。 

 

図 2.3.3 比較のための箱ひげ図 

2.4 散布図 

 散布図は以前から作られていたが、品質管理用に層別の考え方を強化し、「相関係数」、「順位相関

係数」、「散布図」、「回帰分析」、「予測値と残差」、「予測実測散布図」で、層別（先頭列で群分け）の

機能が利用できるようにした。これまでは２つの変数を選んで、分析を実行していたが、層別では、

「先頭列で群分け」ラジオボタンを選択し、最初に群分けする変数を選び、その後２つの変数を選択

して利用する。メニューは図 2.4.1 のようにこれまでのものと殆ど変らない。 

 

図 2.4.1 相関と回帰分析メニュー 

 先頭列で群分けで、「相関係数」ボタンをクリックすると、図 2.4.2 のように群分けされたデータか

ら相関係数が計算される。順位相関係数も同様であるので、ここでは省略する。 

 同様に散布図では、図 2.4.3 のように群分けされたドットで散布図が表示され、それぞれの回帰直

線が描かれる。回帰直線は、図の上下端以内なら、x 座標のデータの最小値から最大値まで引くよう

になっている。グラフのメニューによって回帰直線を非表示にすることもできる。 
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図 2.4.2 相関係数結果          図 2.4.3 多重散布図 

群分けの回帰分析も同様の設定で実行できる。図 2.4.1 のメニューで「回帰分析」ボタンをクリック

すると図 2.4.4 のような結果が表示される。これは１つの群についてだけで、同じものが群の数だけ

表示される。また「予測値と残差」ボタンをクリックすると、各群別の回帰式を使った予測値と残差

が図 2.4.5 のように示される。 

    

図 2.4.4 回帰分析結果           図 2.4.5 予測値と残差結果 

予測値と実測値の関係を散布図に表示するには、「予測実測散布図」ボタンをクリックする。図 2.4.5

で与えられた群別の予測値が図 2.4.6 のように横軸が予測値、縦軸が実測値で表示される。 

 

図 2.4.6 予測実測散布図結果 
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2.5 層別 

 層別の集計や層別の比較検定についてはこれまで基本統計の枠組みの中でプログラムを作成して

きた。これまでの論文で分析メニューについても説明してきたので、ここでは分析用のガイドメニュ

ーだけを図 2.5.1 と図 2.5.2 に表示するに留める。 

   
図 2.5.1 質的データの検定           図 2.5.2 量的データの検定 

 

2.6 特性要因図 

 問題の原因を探求するツールとして特性要因図（フィッシュボーン図）は重要である。まず図 2.1

のメインメニューで「特性要因図」ボタンをクリックしてグラフィックエディタを表示する 3)。これ

は、特性要因図描画用に描画ボタンが特殊化されたものであり、まず「特性」ボタンをクリックして

ピクチャーボックス上をクリックし、背骨の部分を描画する。その後、「要因」ボタンをクリックし

て要因を配置し、「矢印」ボタンで要因を結ぶようにして矢印を描いて行く。簡単な例を図 2.6.1 に示

す。 

 

図 2.6.1 簡単な特性要因図 
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実際の特性要因図は多くの要因を含むため、画面が大きくなる。ここでは参考文献１）で与えられた

サンプルについて作成した図を図 2.6.2 に表示する。 

 

図 2.6.2 特性要因図サンプル 

特性要因図もグラフィックエディタのメニューで、グリッドエディタのデータに変換して保存するこ

とができる。グラフィックエディタの使用法やデータ形式については参考文献３）に詳しい。 

 

３．在庫管理シミュレータ 

3.1 在庫管理の考え方 

定量発注方式と定期発注方式の在庫管理に必要なデータは、単位期間（以後 1 日を単位期間とする）

の出庫の量の分布と発注から入庫までの期間を与えるリードタイムである。多くの場合、1 日当たり

の出庫量ܺ は正規分布ܰሺߤ, ଶሻで近似し、リードタイムは固定の場合と変動する場合とを考える。リߪ

ードタイムが変動する場合は、正規分布を仮定し、リードタイムܮの上側確率が指定された遅れの確

率になるようにする。 

 問題点が指摘され、あまり使われることがないようであるが、1 日 1 品目当たりの在庫費用を݄、

発注 1 回当たりの発注費用をܭとして、定量発注方式の経済的発注量 ඥ2ߤܭ ݄⁄  や定期発注方式の経
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済的発注間隔 ඥ2ܭ ⁄݄ߤ  を考える場合もある。 

 

定量発注方式 

 1 回の発注量ܳの定量発注方式の場合、発注から入庫までの期間ܮの出庫量が、ܰሺߤܮ, ଶሻに従うこߪܮ

とを用いて、安全在庫ߪܮ√ߣを考える。ここにߣは安全係数と呼ばれ、欠品確率をαとする場合に、標

準正規分布の確率分布を用いてܲሺܺ ൐ ሻߣ ൌ で与えられる。サイクル在庫は発注量の半分でܳߙ 2⁄ とな

り、サイクル在庫と安全在庫を加えた理論在庫はܳ 2⁄ ൅ ܫである。発注点は在庫量がߪܮ√ߣ ൌ ߤܮ ൅ ߪܮ√ߣ

になった時点である。図 3.1.1 は定量発注方式の在庫量の推移を表すイメージである。 

 

発注 入庫 

L 

I I 

Q Q 

発注 入庫 
品切れ  

図 3.1.1 定量発注方式のイメージ 

定期発注方式 

 発注間隔ܴの定期発注方式の場合、一度発注すると次回発注分の入庫までのܮ ൅ ܴの間、入庫量を調

節できないので、その間の出庫量の分布ܰሺሺܮ ൅ ܴሻߤ, ሺܮ ൅ ܴሻߪଶሻから、安全在庫ܮ√ߣ ൅ が求められߪܴ

る。定量発注方式の場合と同様、ߣは安全係数である。この場合サイクル在庫はሺܮ ൅ ܴሻߤ 2⁄ であり、

理論在庫はሺܮ ൅ ܴሻߤ 2⁄ ൅ ܮ√ߣ ൅ ܮである。発注量は、最大在庫をሺߪܴ ൅ ܴሻߤ ൅ ܮ√ߣ ൅ として、最大ߪܴ

在庫－現在の在庫量－現在の発注残量（入庫待ち量）で与えられる。定期発注方式の在庫量の推移を

表すイメージを図 3.1.2a と図 3.1.2b に示す。 

 

今回発注 L 

I 

Q 入庫 

R 次回発注 次回入庫 

M 

   

 

今回発注 次回入庫 L 

I 
Qp 入庫 

M 

Q 入庫 

R 次回発注 
 

図 3.1.2a 定期発注方式イメージ（ܮ ൏ ܴ）    図 3.1.2b 定期発注方式イメージ（ܮ ൐ ܴ） 
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3.2 在庫管理シミュレータの動作 

 メニュー［分析－数学・OR－在庫管理］を選択すると図 3.2.1 に示す在庫管理シミュレータのメニ

ュー画面が表示される。 

 
図 3.2.1 在庫管理シミュレータメニュー画面 

まず、発注方式グループボックスから、「定量（発注点）」発注方式か、「定期」発注方式かを選択す

る。在庫管理のためのデータは、データグループボックスによって「メニューから」と「ファイルか

ら」のどちらかを選択できる。メニューから入力する場合は、左側のテキストボックスにデータを記

入する。＊の付いているところは必須項目である。左上の［ ］の付いた保管費用と発注費用につい

ては、右上の「経済的極値を利用」チェックボックスにチェックがある場合のみ有効で、発注量や発

注間隔の代わりに経済的発注量または経済的発注間隔を利用することができる。 

リードタイムは「調達平均*」テキストボックスに記入する。リードタイムが確定的な場合は、「調

達偏差」テキストボックスを 0 のままにしておく、変動する場合は、リードタイムの標準偏差の値を

入れ、調達遅れの危険率を「調達危険率」テキストボックスで指定する。出庫量の平均と出庫量の標

準偏差は、何日分かまとめた数値を入れることもあると考え、左下に「出庫記載単位」テキストボッ

クスを設けている。これは 1 日当たりの標準偏差の値が単純にまとめた日数で割った値でなく、まと

めた日数の平方根で割った値になることから、学生の間違いを減らすねらいもある。 

 左のテキストボックスにデータを入れ終わったら、「在庫データ出力」ボタンをクリックすると、

図 3.2.2a と図 3.2.2b のような結果が出力される。 
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図 3.2.2a 定量発注方式の理論値       図 3.2.2b 定期発注方式の理論値 

前者は定量発注方式の理論値の結果であり、後者は定期発注方式の理論値の結果である。 

 データをファイルから読み込む場合は、図 3.2.3a と図 3.2.3b のような形式のファイルを用いる。 

   

図 3.2.3a 在庫基礎データ            図 3.2.3b 出庫データ 

このファイルには３つの品目のデータが並んでいる。前者は計算用の基礎データで、後者は実際の出

庫データである。このファイルを利用する場合、出庫の平均と標準偏差はこのデータから求められる。

計算時には、前者を前面に出し、後者のページを「出庫データ」テキストボックスで指定しておく必

要がある。「ファイルから」ラジオボタンを選択して、「変数選択」ボタンで品目を選んで実行する。

実行結果は、複数の品目があることから、図 3.2.4a と図 3.2.4b のようにグリッド形式で表示される。 

    

図 3.2.4a 定量発注方式の理論値（ファイルから） 図 3.2.4b 定期発注方式の理論値（ファイルから） 
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データのファイル形式は、メニューの「入力用画面作成」ボタンをクリックして、グリッドエディタ

に枠組みを作成することもできる。 

 在庫シミュレーションは、出庫量に正規乱数を仮定して実行することができる。出庫量の平均値と

標準偏差を指定し、シミュレーショングループボックスの「実行回数」、「実行期間」、「初期在庫」、

定期発注方式の場合は「初期発注（定期）」テキストボックスを指定して、「実行」ボタンをクリック

と、図 3.2.5a のようなシミュレーション結果の折れ線グラフと図 3.2.5b のようなテキストによる結

果が表示される。 

     

図 3.2.5a シミュレーション結果（乱数）     図 3.2.5b シミュレーション結果まとめ 

ここに欠品率は「入庫前日の欠品回数÷入庫回数」で定義している。 

 これは定量発注方式の結果であるが、シミュレーションは 1 回だけの結果を表示することもできる

し、多数回実行してその平均を表示することもできる。人に説明を行う場合は、1 回のシミュレーシ

ョンを乱数を変えて何回か行い、これを繰り返した結果は、というように多数回繰り返した結果を表

示するのが効果的であろう。定量発注方式の場合、多数回繰り返した場合の結果は図 3.2.6 のように

時間の経過とともに振幅が小さくなっていく。これは平均を取るという性質上、当然の結果である。 

 

図 3.2.6 定量発注方式 100 回のシミュレーション結果（平均） 
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定期発注方式のシミュレーション結果については省略する。 

 シミュレーションは乱数を用いたもの以外にファイルに保存された実際のデータを用いて実行す

ることもできる。その方法は理論的な在庫データ出力の場合と同様であるので、ここでは省略し、結

果のみを図 3.2.7a と図 3.2.7b に示す。 

   

図 3.2.7a シミュレーション結果（ファイルから）  図 3.2.7b シミュレーション結果まとめ 

 

3.3 間欠出庫に対する処理 

 これまで述べてきた方法は、出庫が毎日あり、正規分布に従う場合に適用できる。現実には多少正

規分布からずれても、中心極限定理により、理論は有効である。しかし、出庫が時々しかないような

場合にはこれまでの理論は利用できなくなる。このような出庫の形態は間欠出庫と呼ばれる（間欠需

要ともいう）。我々はまずこの間欠出庫に対して、出庫の有無と出庫があった場合の分布は独立と考

える。出庫の有無に対しては出庫率を݌とする２項分布、出庫があった場合の分布は平均ߤ、分散ߪଶの

正規分布とする。但し、µ ب σを仮定する。 

 この間欠出庫 1 回の密度関数は図 3.3.1 のように考えられる。 

 

図 3.3.1 1 回の間欠出庫の密度関数 

ここで横軸は出庫の量、0 の位置の棒はデルタ関数を表すものとする。棒または山の面積はそれぞれ

ߤ 0
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1 െ ,݌  。で与えられる݌

対象となる期間をܮ日として、この間に何回出庫があるか考える。出庫の発生回数は２項分布に従

うと仮定しているので、݊回の発生の確率 ௡ܲは以下で与えられる。 

 ௡ܲ ൌ ௡ሺ1݌௡ܥ െ ሻ௅ି௡௅݌  

今欠品危険率をߙとした場合、 

 ∑ ௜ܲ
௅
௜ୀ௡ ൐  ߙ

となる、最大の݊を݊௠௔௫とすると、以下の関係となる。 

 ∑ ௜ܲ
௅
௜ୀ௡೘ೌೣ

൐ ߙ ൐ ∑ ௜ܲ
௅
௜ୀ௡೘ೌೣାଵ ؠ ܲᇱ 

この関係は図 3.3.2 の密度関数で考えると分り易い。 

 

図 3.3.2 複数回の間欠出庫の密度関数 

ここに横軸は出庫の大きさ、それぞれの山の面積は 2 項分布の確率 ௡ܲで与えられる。 

仮定ߤ ب から、期間開始時の在庫の量をሺ݊௠௔௫ߪ ൅ 1ሻߤとすると、出庫変動に関わらず欠品確率はߙよ

り小さくなり、ሺ݊௠௔௫ െ 1ሻߤにすると、欠品確率はߙより大きくなる。（これを仮定と考えてもよい）。

これより、我々が出庫の確率分布を考えるのは、在庫の量が݊௠௔௫ߤで、出庫の発生が݊௠௔௫回あった場

合である。 

出庫の確率分布によって欠品確率をߙにしようとすると、出庫が݊௠௔௫回発生した事後確率として求

めればよい。まず、出庫がሺ݊௠௔௫ ൅ 1ሻ回以上起きる場合は考えないので（在庫の量が݊௠௔௫ߤの場合は

必ず欠品）、その確率をܲᇱとして欠品確率から引いておく。それを出庫が݊௠௔௫回起きる確率 ௡ܲ೘ೌೣ
で割

ると事後確率を求められるので、標準正規分布の分布関数をܨሺݔሻとして、以下のように安全係数ߣを

与えることができる。 

ሻߣሺܨ  ൌ 1 െ
ఈି௉ᇲ

௉೙೘ೌೣ
,    ܲᇱ ൌ ∑ ௜ܲ

௅
௜ୀ௡೘ೌೣାଵ  

これから期間開始時の在庫の量ܫを以下のように定める。 

ܫ  ൌ ݊௠௔௫ߤ ൅  ߪඥ݊௠௔௫ߣ

現実の計算では、ߣඥ݊௠௔௫ߪ ൐ ߤ 2⁄ または、ߣඥ݊௠௔௫ߪ ൏ െߤ 2⁄ の場合、それぞれをߤ 2⁄ またはെߤ 2⁄ で置

α

 ௡೘ೌೣ݌

ߙ െ ܲᇱ 

ߤ௠௔௫݊ ߤ 0

・・・
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き変えてもよいであろう。 

 

定量発注方式 

定量発注方式の場合、発注点を求める。在庫が発注点を下回ったときに発注して、欠品危険率が

௡ܲ೘ೌೣ
となる在庫量は、発注点を下回る量の平均がߤ 2⁄ であることから、ሺ݊௠௔௫ ൅ 1 2⁄ ሻߤとすればよい。

これに出庫の確率変動部分を加えて、発注点は以下となる。 

ܫ  ൌ ሺ݊௠௔௫ ൅ 1 2⁄ ሻߤ ൅ ඥ݊௠௔௫ߣ ൅ 1 4⁄  ߪ

定期発注方式 

定期発注方式では、発注間隔をܴとして、入庫の調節ができない期間がܮ ൅ ܴとなる。それゆえ、݊ 回

の入庫の発生確率は以下となる。 

 ௡ܲ
ᇱ ൌ ௡ሺ1݌௡ܥ െ ሻ௅ାோି௡௅ାோ݌  

この ௡ܲ
ᇱを用いて新たに݊௠௔௫ᇱ を計算し、信頼係数ߣᇱを求めて、最大在庫量ܯを以下のように定める。 

ܯ  ൌ ݊௠௔௫ᇱ ߤ ൅ ᇱඥ݊௠௔௫ᇱߣ  ߪ

 

 この理論をシミュレーションに適用してみる。 

 

図 3.3.2 間欠出庫のシミュレーション 

図 3.3.2 の設定でシミュレーションを実行すると以下のような結果となった。 

シミュレーション回数 1000 回 
実行期間   300 
平均在庫量  91.88 
入庫回数   5.92 
欠品回数   0.231 
欠品率    3.90% 

この他、仮定の範囲内では、欠品危険率を変動させても、出庫率を変動させても、欠品危険率で指定

した値とあまり変わらない欠品率が得られた。 
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