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6．コラムは1種類の製品しか保管できないが，コ  

ラムにどの製品を保管しておくかは自動販売機  

ごとに自由に定めることができる．   

7．運搬車が製品を補充する際には，コラムの容量   

の上限まで在庫レベルを引き上げる．  

以上に基づいて，総費用を最小にするコラム割当  

を目的とする．  

1 はじめに  

近年の情報通信機器の高性能化と廉価化により，  

ベンダーによる在庫管理（velldermanagedinven－  

tory／resupply：VMI）およびその発展形である自動  

補充（automatic／profileresupply：AR）のニーズが  

高まっている．ここでは，清涼飲料水の補充に対す  

る自動販売機のコラムへの最適な割当を考える．  

2 問題の定義   

以下の仮定をする．   

1．各製品は，自動販売機ごとに決められた一定の  

スピードで消費されている．1日あたりの製品  

の消費量（需要量）は自動販売機ごとに決まっ  

ており，自動販売機における製品pの需要量を   

1日あたりβp（本／日）と記す・   

2．製品が品切れの場合には，ペナルティ費用（品  

切れ費用）がかかる．自動販売機に対する製品   

pの品切れ費用をんp（円）と記す．   

3．製品を在庫した場合には，在庫費用がかかる．自   

動販売機に対する製品pの在庫費用を垢（円）  

と記す．   

4．自動販売機は，複数の種類のコラム（保管場所）  

をもつ．自動販売機におけるコラムの種類の集  

合を〟とし，その添え字を1，2，…，た，‥・，l叫  

と表す．コラムは保管できる製品の数で区別さ  

れ，種類たのコラムの保管可能な製品数をコラ  

ムの容量とよび，（′†ん（本）と記す．  

5．自動販売機の種類んのコラム数は既知とし，gた   

（本）と記す．  

3 コラム割当モデルの定式化   

本節ではコラム割当問題を定式化する．入力デー  

タとして，以下のパラメータを追加する．   

釣補充（配送）の固定費用（円／回）  

定式化のために以下の変数を導入する．   

∬pた：製品pに割り振った種類鳥のコラムの数  

ん：製品pの在庫量（本）  

βp：製品pの品切れ量（本）  

r：補充（配送）周期（サイクル時間）（日）  

定式化は以下のようになる．  

上pβp（㌶pた，T）   〟∫，ん（軸心r）  
最小化‥芸＋∑  

p   

＋∑  
Jl  

条件‥∑榊＝一号ん，∀た，  

P  

O≦ごpた≦一ヲん，よ：pた∈Z，  

r＞0，r∈Z  

ここで，  
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ズpj：製品pにパタノーンJのコラムを割り当てると  

き1，それ以外のとき0の0－1変数．  

定式化は以下のようになる．  
〈  

＝  〈  

（●■ご・・・JA  

2かp．  （£pk≦箸）  
ち（ごpん，r）＝  

C拘た一里超（彗沌＞筈） つ  

βpプ㌧伽pた（ごpた≦箸）  

0  （£pた＞箸）   

ダ．て－COぶちjズpJ  

最小化‥妄＋∑  
グー，j  

βp（∬pた，r）  
r   

’  

条件‥∑片pJ＝1，∀p，  
J∈Jp  

∑∑仰視＝∫た，∀た  
PJ∈Jp   

この定式化は，整数計画問題なので一般の整数計  

画ソルバーの適用が可能である．  

である．   

rを固定すれば，一般化割当問題の変形になる．し  

かし目的関数には塙があり，£pんの2次式となる  

ので一般の数理計画ソルバーに入力できない．  

4 パターン生成による定式化   

前節のままでは数理計画ソルバーで求解すること  

が困難である．本節では，異なった定式化を用いる  

ことによって解決を試みる．   

製品に割当可能なコラムの集合の可能なパターン  

を列挙して，集合分割問題の類似問題を生成する．   

コラムの組み合わせをパターンとよぶ．より正確  

には，パターンとは，コラムの種類の集合∬の部分  

集合をさし，すべてのパターンの集合Jは集合〟  

のべき集合2Ⅳとなる．パターンノ（∈J）に含まれ  

るコラムの集合を杓と記す．製品pに割当可能な  

パターンの集合をんと書く・もちろんみ⊆Jで  

ある．   

入力データとして，以下のパラメータを追加する．  

αJん‥パターンノにコラムん（∈朽）が含まれている  

回数．補充時における製品ブ）の在庫量（売れ残  

り量）の上限（本）   

CO5■ちj（r）（円）：製品き｝に割り振るコラムの集合  
をパターンJ．に決めたときの費用．  

簡単な計算の結果CO▲汀；－．f（r）は，α．抹≦箸のとき   

〃p∑箸＋∑仰一旬た），       ん∈〝J     ん∈打J  
αJた＞署のとき  

5 タブーサーチ   

前節の定式化は整数計画問題なので，数万台の自  

動販売機への適用は困難である．よって，本節ではよ  

り高連なタブーサーチを提唱する．簡単のため，す  

べてのコラムは異なる属性をもつものと仮定し（言  

い換えれば5た＝1と仮定し），各コラムをちょうど  

1つの製品に割り当てるものとする．   

タブーサーチにおける移動操作は，現在コラムを  

割り当てている製品を，別の製品に割り振りを変え  

ることによって生成される．このとき，移動させた  

コラムが，しばらくの間再び同じ製品に割り当てな  

いようにタブーリストの中身（属性）を定義する．  

6 まとめと今後   

本稿では，実務で生じた問題を整数計画問題へ定  

式化し，実用的な時間内で解方法を提案した．また，  

多数の自動販売機を考慮すると高速な解法が必要で  

あり，タブーサーチを提唱した．今後の課題として，  

今回求めたコラム割当を基盤として自動販売機への  

補充に対する応用が考えられる．具体的には，VMI  

およびARをサポートするためのシステムの核とな  

る在庫運搬経路問題などがある．  

（c妬一宇 ）  垢∑   
ん∈〟J   
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前節とは異なる変数∫再を導入する．  
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