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1. はじめに
これまでに研究されている追加注文を許す在庫問題では、追加発注はその時点における不足分のすべて

あるいはその一部に対してバックログするように行われてきた。 しかしながら、在庫維持費用が品切れ損
失に比べて小さいならば、不足分より多くの量を追加発注することにより費用をさらに削減することがで
きる。

本稿では、追加発注の量に制約がない在庫モデルを提案し、期待費用最小化の下での最適解について探
究する。 また、 考えうる 3つの戦略における最適政策の関係についても言及する。

2. モアノレ
2.1. モデルの説明

単一施設、 単一製品における一期間在庫問題を考える。 $t$ を計画期間長とする。 商品は期首およひ与え
られた時点 to(0\leq to $\leq t$ ) でのみ発注可能である。初期在庫量 $x$ から出発し、期首在庫レベルが Sになる
ように発注され、瞬時に (リードタイム 0で) 満たされる。計画期間中、需要により在庫レベルが徐々に
減少する。 もし時点 $t_{0}$で過剰需要が生じていると、量 $s$ を追加発注することができる。 $s$ に制限は無く、追
加発注も瞬時に満たされる。期首の発注では単位当たり $c_{1}$の購入費用が課せられ、追加発注では単位当
たり $c_{2}$の費用が課せられる。 商品は単位当たり価格 rで販売される。 また、保持されてぃる在庫には単位
時間単位当たりの在庫維持費用 $h$がかかり、不足分に対しては単位時間単位当たりの品切れ損失費用 $p$が

かかる。 $g(x)$ を $0\leq x\leq 1$上で定義された $g(0)=0,$ $g(1)=1$ なる $x$ の単調増加関数とする。期間のある
時点Tまでの累積需要量は計画期間の総需要量 $b$の関数であり、 $g(T/t)b$ と表される。 ここに、確率的に
変化するのは需要量のみであり、 $b$は確率変数 Bの実現値の 1 っである。 $\phi(\cdot)$ を $b$の確率密度関数とする。
$G(x)= \int_{0}^{x}g(y)dy$ とおく。

費用や量に関するパラメータに対して、 次のような仮定を与える。

$\{$

$S\geq 0,$ $s\geq 0,$ $b\geq 0$

$h>0,$ $p>0,0<c_{1}\leq c_{2}\leq r$

(1 一 $\Delta t$ )$t$
$p+r-c_{2}\geq 0$

22. 目的

経営者による戦略の決定が期首に行わなければならないとき、以下の 3っの戦略における期待総費用に
よる比較について考える必要がある。. 追加発注をしない None戦略. 時刻 toに不足をしているならば $s$ だけ補充する If Shortages戦略. 時刻 toに必ず $s$ だけ補充する Always戦略
本稿では、総費用の最小化という評価基準の下で各戦略における最適発注量およひ最適追加発注量を求

め、 3つの戦略における最適政策の関係につぃて探究する。

3. 定式化
3.1. If Shortages 戦略
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2.1節で述べたモデルは If Shortages戦略である。 このモデルでは、需要量 $b$ に対して次のような 5 つの
在庫推移の状態が存在する。
(I) $0\leq b\leq S$

期首在庫量 Sによりすべての需要が満たされる。過少需要のため、末期でも在庫を保持することになる。
時点 t0での追加発注は行われない。
(II) $S<b\leq S/g(t_{0}/t)$

時点 t0では在庫を所持しているため、追加発注は行われない。 しカルながら、その後の需要により末期
には在庫不足の状態となる。
(III) $b>(S+s)/g(t_{0}/t)$

時点 $t_{0}$において不足状態にあるため、 $s$だけ追加発注される。 このとき、追加発注量 $s$ は時点 $t_{0}$までの

過剰需要の一部をバックログすることになる。
(IV) $\max\{S/g(t_{0}/t), S+s\}<b\leq(S+s)/g(t_{0}/t)$

時点 $t_{0}$において不足状態にあるため、 $s$だけ追加発注される。 このとき、時点 $t_{0}$までの過剰需要を完全
にバックログし、その上、在庫を保持することになる。 しかしながら、その後の需要にょり末期には再ひ
在庫不足の状態に陥る。
(V) $S/g(t_{0}/t)<b\leq S+s$

時点 $t_{0}$において不足状態にあるため、 $s$だけ追加発注される。 この追加発注量 $s$が十分大きいため、末
期までの需要をすべて満たすことになる。
時点Tにおける在庫量 $Q(T)$ は、 (I),(II) のとき、

$Q(T)=S-g(T/t)b,$ $0\leq T\leq t$

と書け、 $(\mathrm{I}\mathrm{I}\mathrm{I})-(\mathrm{V})$ のとき、

$Q(T)=\{$
$S-g(T/t)b,$ $0\leq T\leq t_{0}$

$S+s-g(T/t)b,$ $t_{0}<T\leq t$

と書ける。 $C(S, s;b)$ を需要量が $b$である時の総期待費用、 $C.\cdot(S, s;b),$ $i=1,$ $\ldots,$
$5$ を各在庫状態に対応す

る総期待費用とすると、 これらは以下のように表される :

$C(S,s;b)=\{$

$C_{1}(S,s;b),$ $0\leq b\leq S$

$C_{2}(S, s;b),$ $S<b\leq S/g(t_{0}/t)$

$C_{3}(S,s;b),$ $b>(S+s)/g(t_{0}/t)$

$C_{4}(S,s;b),$ $\mathrm{n}1\mathfrak{N}\{S/g(t_{0}/t),S+s\}<b\leq(S+s)/g(t_{0}/t)$

$C_{5}(S,s;b),$ $S/g(t_{0}/t)<b\leq S+s$

そこで

$C_{1}(S,s;b)$ $=$ $[c_{1}+h]S-[hG(1)+r]b-c_{1}x$ ,
$C_{2}(S,s;b)$ $=$ $[c_{1}-p-r]S+(h+p)\{Sg^{-1}(S/b)-bG(g^{-1}(S/b))\}+\phi G(1)-c_{1}x$ ,
$C_{3}(S, s;b)$ $=$ $[c_{1}-p-r]S+(h+p)\{Sg^{-1}(S/b)-\mathfrak{X}(g^{-1}(S/b))\}+\mathrm{g}G(1)$

$+[c_{2}-r-p(1-t_{0}/t)]s-c_{1}x$ ,
$C_{4}(S, s;b)$ $=$ $[c_{1}-p-r]S+(h+p)[S\{g^{-1}(S/b)+g^{-1}((S+s)/b)-t_{0}/t\}+sg^{-1}((S+s)/b)$

$-b\{G(g^{-1}(S/b))+G(g^{-1}((S+s)/b))-G(t_{0}/t)\}]+\phi G(1)-[ht_{0}/t+p+r-c_{2}]s$

$-c_{1}x$ ,

$C_{5}(S,s;b)$ $=$ $[c_{1}-pt_{0}/t+h(1-t_{0}/t)]S+(h+p)[Sg^{-1}(S/b)+b\{G(t_{0}/t)-G(g^{-1}(S/b))\}]$

$+[h(1-t_{0}/t)+c_{2}]s-[hG(1)+r]b-c_{1}x$
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総費用 $C(S, s;b)$ の期待{直 $E[C(S, s;B)]$ は

$E[C(S, s;B)]=\{$
$E_{1}[C(S, s;B)],$ $S+s\leq S/g(t_{0}/t)$

$E_{2}[C(S, s;B)],$ $S+s>S/g(t_{0}/t)$

であり、

$E_{1}[C(S, s;B)]$ $=$ $\int_{0}^{S}C_{1}(S, s;b)\phi(b)db+\int_{S}^{S/g(t_{0}/t)}C_{2}(S, s;b)\phi(b)db$

$+ \int_{S/g(t_{0}/t)}^{(S+\epsilon)/g(t_{0}/t)}C_{4}(S, s;b)\phi(b)db+\int_{(S+\epsilon)/g(t_{0}/t)}^{\infty}C_{3}(S, s;b)\phi(b)db$,

$E_{2}[C(S, s;B)]$ $=$ $\int_{0}^{S}C_{1}(S, s;b)\phi(b)db+\int_{S}^{S/g(t_{0}/t)}C_{2}(S, s;b)\phi(b)db$

$+ \int_{S/g(t_{0}/t)}^{S+\epsilon}C_{5}(S, s;b)\phi(b)db+\int_{S+\epsilon}^{(S+\epsilon)/g(t_{0}/t)}C_{4}(S, s;b)\phi(b)db$

$+ \int_{(S+s)/g(t_{0}/t)}^{\infty}C_{3}(S, s;b)\phi(b)db$

により計算される。
$E_{1}[C(S, s;B)],$ $E_{2}[C(S, s;B)]$ は与えられた Sに対して $s$ の連続凸関数である。 また、与えられた $s$ [こ対

して Sの連続関数であるが、 直線 $S=sg(t_{0}/t)/(1-g(t_{0}/t))$上の点で微分可能でな $\iota$ ‘。 さら [こ

$\frac{\partial}{\partial s}E_{1}[C(S, s;B)]|_{\epsilon=0}<0$ , $\frac{\partial}{\partial s}E_{2}[C(S, s;B)]|_{\epsilon=\infty}>0$

を満たす。 よって $(0, \infty)$ 上に–$\partial\epsilon\partial E[C(S, s;B)]=0$ を満たす唯一の最適解 $s^{*}$が存在し、 $[0, \infty)$ 上に最適解

$S^{*}$が存在する。

32. None 戦略

時刻 $t_{0}$で追加発注を行わないモデルを None戦略とよぶ。追加発注を考えていな $|_{\sqrt}\backslash$ None戦略の推移状

態は (I) およひ (II) のみで与えられるので、 None戦略の総費用 $C(S, s;b)$ の期待値 $E[C(S, s;B)]$ は

$E[C(S, s;B)]$ $=$ $E_{3}[C(S, s;B)]$

$=$ $\int_{0}^{S}C_{1}(S, s;b)\phi(b)db+\int_{S}^{\infty}C_{2}(S, s;b)\phi(b)db$

となる。
$E_{3}[C(S, s;B)]$ は Sの凸関数であり、

$\frac{d}{dS}E_{3}[C(S, s;B)]|_{S=0}<0$ , $\frac{d}{dS}E_{3}[C(S, s;B)]|_{S=\infty}>0$

を満たすので、 $(0, \infty)$上に–$dSdE[C(S, s;B)]=0$を満たす唯一の最適解 $S^{0}$が存在する。

33. Xways 戦略

時刻 $t_{0}$に必ず追加発注をするモデルを Always戦略とよぶ。Always戦略では If Shortages戦略における

状態 (I),(II) の代わりに次のような推移状態が現れる。

(P) $0 \leq b\leq\min\{S/g(t_{0}/t), S+s\}$
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期首在庫量 Sおよひ追加発注量 $s$ により需要量 $b$すべてが満たされる。常に在庫を保持している状況で
ある。
$(\mathrm{I}\mathrm{I}’)S+s<b\leq S/g(t_{0}/t)$

時点 $t_{0}$に在庫を保持しているにもかかわらず、追加発注を行う。 しかしながら、その後の需要により末
期には在庫不足の状態となる。
時点Tにおける在庫量 $Q(T)$ は、 $(\mathrm{I}’),(\mathrm{I}1’)$ のとき、

$Q(T)=\{$
$S-g(T/t)b,$ $0\leq T\leq t_{\mathit{0}}$

$S+s-g(T/t)b,$ $t_{0}<T\leq t$

と書ける。 各在庫状態に対応する総期待費用 $C.\cdot(S, s;b),i=1’$ , 2’は以下のようになる :

$C_{1’}(S, s;b)$ $=$ $[c_{1}+h]S+[h(1-t_{0}/t)+c_{2}]s-[hG(1) \frac{1}{1}r]b-c_{1}x$ ,
$C_{2’}(S,s;b)$ $=$ $[c_{1}-p-r]S+[c_{2}-ht_{0}/t-p-r]s+(h+p)(S+s)g^{-1}((S+s)/b)$

$+\mathfrak{X}(1)-(h+p)G(g^{-1}((S+s)/b))\}b-c_{1}x$

このとき、 Always戦略の総費用 $C(S, s;b)$ の期待値 $E[C(S, s;B)]$ は

$E[C(S,s;B)]=\{$
$E_{4}[C(S,s;B)],$ $S+s\leq S/g(t_{0}/t)$

$E_{5}[C(S, s;B)],$ $S+s>S/g(t_{0}/t)$

であり、

$E_{4}[C(S, s;B)]$ $=$ $\int_{0}^{S+\epsilon}C_{1’}(S, s;b)\phi(b)db+\int_{S+\epsilon}^{S/g(t_{\mathrm{O}}/t)}C_{2’}(S,s;b)\phi(b)db$

$+ \int_{S/g(t_{0}/t)}^{(S+\epsilon)/g(t_{0}/t)}C_{4}(S,s;b)\phi(b)db+\int_{(S+\epsilon)/g(t_{0}/t)}^{\infty}C_{3}(S,s;b)\phi(b)db$,

$E_{5}[C(S, s;B)]$ $=$ $\int_{0}^{S/g(t\mathrm{o}/t)}C_{1’}(S,s;b)\phi(b)db+\int_{S/g(t_{0}/t)}^{S+\epsilon}C_{5}(S, s;b)\phi(b)db$

$+ \int_{S+\epsilon}^{(S+\epsilon)/g(t_{\mathrm{O}}/t)}C_{4}(S,s;b)\phi(b)db+\int_{(S+\epsilon)/g(t_{\mathrm{O}}/t)}^{\infty}C_{3}(S,s;b)\phi(b)db$

により計算される。
しかしながら、 $E_{4}[C(S, s;B)]=E_{5}[C(S, s;B)]$ となり、 $E_{4}[C(S, s;B)],$ $E_{5}[C(S, s;B)]$ は与えられた $s$

に対して Sの連続凸関数であり、与えられた Sに対して $s$の連続凸関数である。 また、

$\frac{\partial}{\partial S}E_{4}[C(S, s;B)]|_{S=\infty}>0$, $\frac{\partial}{\partial s}E_{5}[C(S, s;B)]|_{\epsilon=\infty}>0$

を満たす。従って $[0,\infty)$上に唯一の最適解 $S^{1}$が存在し、 $[0, \infty)$上に唯一の最適解 $s^{1}$が存在する。

4. 解析
41. 最適追加発注量の関係

If Shortages戦略の最適追加発注量 $s^{*}$ と Always戦略の最適追加発注量 $s^{1}$の関係につぃて調べる。両戦
略において期首発注量 Sは与えられた定数として扱う。

If Shortages戦略は $E_{1}[C(S, s;B)]$ あるいは $B[C(S, s;B)]$のどちらか 1 っに唯一の最適解 $s^{*}$をもっ。
(1) $S+s^{*}\leq S/g(t_{0}/t)$ のとき
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If Shortages戦略の最適解 $s^{*}$は–$\partial s\partial E_{1}[C(S, s;B)]=0$ を満たす。 この{直を $E_{4}[C(S, s;B)]$ の s-偏導関数

に代入すると

$\frac{\partial}{\partial s}E_{4}[C(S, s;B)]|_{\epsilon=s^{*}}$ $=$
$[(1-t_{0}/t)h+c_{2}] \int_{0}^{S+s^{*}}\phi(b)db-[(1-t_{0}/t)p+r-c_{2}]\int_{S+\epsilon}^{S/g(t_{0}/t)}.\phi(b)db$

$+(h+p) \int_{S+\epsilon^{*}}^{S/g(t_{0}/t)}\{g^{-1}((S+s^{*})/b)-t_{0}/t\}\phi(b)db$

を得る。 このとき、 以下のことが成り立つ。

$\frac{\partial}{\partial s}E_{4}[C(S, s;B)]|_{s=\epsilon^{\mathrm{r}}}\{$

$<0$ $\Rightarrow$ $s^{*}<s^{1}$

$=0$ $\Rightarrow$ $s^{*}=s^{1}$

$>0$ $\Rightarrow$ $s^{*}>s^{1}$

(2) $S+s^{*}>S/g(t_{0}/t)\sigma)\text{とき}$

If $\mathrm{S}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{g}6$ 戦略の最適解 $s^{*}$は–$\partial s\partial E_{2}[C(S, s;B)]=0$を満たす。 この値を $E_{5}[C(S, s;B)]$ の s-偏導関数

に代入すると

$\frac{\partial}{\partial s}E_{5}[C(S, s;B)]|_{s=s^{\mathrm{r}}}=[(1-t_{0}/t)h+c_{2}]\int_{0}^{S/g(t_{0}/t\rangle}\phi(b)db\geq 0$

を得る。 従って sl\leq s’’が成り立つ。

42. 最適発注量の関係
すべての戦略上において追加発注量 $s$ は固定されていると仮定する。

まず、 None戦略の最適発注量 $S^{0}$ と Always戦略の最適発注量 $S^{1}$の関係について調べる。

(1) $S^{0}+s\leq S^{0}/g(t_{0}/t)$ のとき

None戦略の最適解 $S^{0}$は–$dS^{E_{3}}d[C(S, s;B)]=0$ を満たす。 この値を $E_{4}[C(S, s;B)]$ の S-偏導関数に代入

すると

$\frac{\partial}{\partial S}E_{4}[C(S, s;B)]|_{S=S^{0}}\geq 0$

を得る。

(2) $S^{0}+s>S^{0}/g(t_{0}/t)$ のとき

(1) と同様、 $\frac{d}{dS}E_{3}[C(S, s;B)]=0$ を $E_{4}[C(S, s;B)]$ の S-偏導関数に代入すると

$\frac{\partial}{\partial S}E_{4}[C(S, s;B)]|_{S=S^{0}}\geq 0$

を得る。 (1), (2) より任意の $s$ に対して $S^{1}\leq S^{0}$が成り立つ。

次に、 If Shortages戦略の最適発注量 $S^{*}$ と Always戦略の最適発注量 $S^{1}$の関係について調べる。

(1) $S^{*}+s\leq S^{*}/g(t_{0}/t)$ のとき

$E_{4}[C(S,s-B)]\text{の}S-\text{偏_{}\grave{\mathrm{i}}\S \text{関数}1_{arrow \mathrm{f}\mathrm{f}\text{入す}^{}}}\mathrm{I}\mathrm{f}\mathrm{S}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}^{\backslash }\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}\text{略}\sigma)\text{最_{}\grave{\mathrm{J}}\mathrm{E}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}S^{*}\text{の^{}[\mathrm{F}|_{\acute{}}\frac{\partial}{\text{る^{}\partial}2}E_{1}[C(S,s;B)]=0}}$

を満たすものが存在するとする。 この値を

$\frac{\partial}{\partial S}E_{4}[C(S, s;B)]|_{S=S}$. $=$ $r \int_{\mathrm{S}^{\mathrm{r}}}^{S^{*}+\epsilon}\phi(b)db+(h+p)\int_{S}^{S^{*}+\epsilon}.\{1-g^{-1}(S^{*}/b)\}\phi(b)db$

$+(h+p) \int_{S^{\mathrm{r}}+\epsilon}^{\mathrm{S}^{\mathrm{r}}/g(t_{0}/t)}\{g^{-1}((S^{*}+s)/b)-g^{-1}(S^{*}/b)\}\phi(b)db$
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$\ovalbox{\tt\small REJECT}^{\mathit{9}}\ovalbox{\tt\small REJECT}^{1}((S^{\cdot}+s)/S\cdot(t_{0}/t\mathfrak{h}$

$+$ $(h+p)$ $\{S^{*}+s-g(x)S^{*}/g(t\mathrm{o}/0\}dx$

$t_{0}/t$

$-\ovalbox{\tt\small REJECT}-t_{0}/t\ovalbox{\tt\small REJECT}+r-c_{2}]s\}\phi(S^{1}/g(t\mathrm{o}/t))/g(t\mathrm{o}/0$ $(\mathfrak{h}$

を得る。 このとき、以下のことが成り立つ。

$\frac{\partial}{\partial S}E_{4}[C(S, s;B)]|_{S=S}$. $\{$

$<0$ $\Rightarrow$ $S^{*}<S^{1}$

$=0$ $\Rightarrow$ $S^{*}=S^{1}$

$>0$ $\Rightarrow$ $S^{*}>S^{1}$

もし (1)式の最後の項が非負であると仮定するならば、 $S^{1}\leq S^{*}$が成り立つ。
(2) $S^{*}+s>S^{*}/g(t_{0}/t)$ のとき

$E_{4}[C(S_{S-},B)]\text{の}S-\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}\Phi \mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{X}\}_{arrow \mathrm{f}\mathrm{f}\text{入す}^{}\vee}\mathrm{I}\mathrm{f}\mathrm{S}\mathrm{h}\circ \mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{a}\mathrm{e}\text{戦}\backslash \mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}\text{の最適}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}S^{*}\text{の^{}[\mathrm{F}\}_{arrow}’\frac{\partial}{\text{る^{}\partial}@}E_{2}[C(S,s;B)]=0}$

を満たすものが存在するとする。 この値を

$\frac{\partial}{\partial S}E_{4}[C(S, s;B)]|_{S=S}$. $\geq 0$

を得る。従って $S^{1}\leq S^{*}$である。
最後に、 If Shortages戦略の最適発注量 $S^{*}$ と None戦略の最適発注量 \mbox{\boldmath $\varphi$}の関係につぃて調べる。

(1) $S^{*}+s\leq S^{*}/g(t_{0}/t)$ のとき

� Shortages戦略の最適解 $S^{*}$の中に–$\partial s^{E_{1}}\partial$ $[C(S, s;B)]=0$を満たすものが存在するとする。 この値を
$E_{3}[C(S, s;B)]$ の導関数に代入すると

$\frac{d}{dS}E_{3}[C(S,s;B)]|_{S=S}$ . $=$ $-(h+p) \int_{S/g(\ell 0/t)}^{(\mathrm{S}+\epsilon)/g(t_{\mathrm{O}}/t)}.\cdot\{g^{-1}((S^{*}+s)/b)-\frac{t_{0}}{t}\}\phi(b)db$

$+\{$ $(h+p) \int_{t_{\mathrm{O}}/t}^{g^{-1}((S+\cdot)/Sg(t_{0}/t))}..\{S^{*}+s-g(x)S^{*}/g(t_{0}/t)\}dx$

$-[(1-t_{0}/t)p+r-c_{2}]s\}\phi(S^{*}/g(t_{0}/t))/g(t_{0}/t)$ (2)

を得る。 このとき、以下のことが成り立っ。

$\frac{d}{dS}E_{3}[C(S, s;B)]|_{S=S}$. $\{$

$<0$ $\Rightarrow$ $S^{*}<S^{0}$

$=0$ $\Rightarrow$ $S^{*}=S^{0}$

$>0$ $\Rightarrow$ $S^{*}>S^{0}$

もし (2)式の最後の項が非正であると仮定するならば、 S*\leq s0が成り立っ。
(2) $S^{*}+s>S^{*}/g(t_{0}/t)$ のとき

If Shortages戦略の最適解 $S^{*}$の中に–$\partial S\partial$ ち$[C(S, s;B)]=0$を満たすものが存在するとする。 これを
$E_{3}[C(S, s;B)]$ の導関数に代入すると

$\frac{d}{dS}E_{3}[C(S, s;B)]|_{S=S}$. $\leq 0$

を得る。 従って S*\leq S0が成り立っ。

これらの結果をまとめると次の定理が導かれる。
Theorem. $S^{0},$ $S^{*},$ $S^{1}$をそれぞれNone戦略, If Shortages戦略, Always戦略における最適発注量、 $s^{*},$ $s^{1}$

をそれぞれ $\mathrm{n}$ Shortages戦略, Always戦略における最適追加発注量とする。任意の $s^{*}$に対して

$A(S^{*},s^{*})$ $=$ $r \int_{S}^{S+\epsilon}.\cdot$

.
$\phi(b)db+(h+p)\int_{S}^{S+\epsilon}.\cdot$

.
$\{1-g^{-1}(S^{*}/b)\}\phi(b)db$
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$+(h+p) \int_{S^{*}+s^{*}}^{S^{*}/g(t_{0}/t)}\{g^{-1}((S^{*}+s^{*})/b)-g^{-1}(S^{*}/b)\}\phi(b)db$ ,

$B(S^{*}, s^{*})$ $=$ $(h+p) \int_{S^{\mathrm{t}}/g(t_{0}/t)}^{(S^{*}+s^{*})/g(t_{0}/t)}\{g^{-1}((S^{*}+s^{*})/b)-\frac{t_{0}}{t}\}\phi(b)db$,

$M(S^{*}, s^{*})$ $=$ $\{(h+p)\int_{t\mathrm{o}/t}^{g^{-1}((S^{*}+\epsilon^{\mathrm{r}})/S^{*}g(t_{0}/t))}\{S^{*}+s^{*}-g(x)S^{*}/g(t_{0}/t)\}dx$

$-[(1-t_{0}/t)p+r-c_{2}]s^{*}\}\phi(S^{*}/g(t_{0}/\cdot t))/g(t_{0}/t)$

とおく。 このとき、以下の関係が成り立つ。

(I) $S^{*}=0$のとき

$s^{1}\leq s^{*}$ , $0=S^{*}\leq S^{1}\leq S^{0}$

(II) $S^{*}\neq 0$のとき

(1) $S^{*}+s^{*}\leq S^{*}/g(t_{0/}.t)$

$\frac{\partial}{\partial s}E_{4}[C(S, s;B)]|_{\epsilon=\epsilon^{\mathrm{s}}}\{$

$<0$ $\Rightarrow$ $s^{*}<s^{1}$

$=0$ $\Rightarrow$ $s^{*}=s^{1}$

$>0$ $\Rightarrow$ $s^{*}>s^{1}$

(i) $M(S^{*}, s^{*})\leq-A(S^{*}, s^{*})$ $\Rightarrow$ $S^{*}\leq S^{1}\leq S^{0}$ ,
(ii) $-A(S^{*}, s^{*})<M(S^{*}, s^{*})<B(S^{*}, s^{*})$ $\Rightarrow$ $S^{1}<S^{*}<S^{0}$ ,

(iii) $M(S^{*}, s^{*})\geq B(S^{*}, s^{*})$ $\Rightarrow$ $S^{1}\leq S^{0}\leq S^{*}$ ,
(2) $S^{*}+s^{*}>S^{*}/g(t_{0}/t)$ のとき

$s^{1}\leq s^{*}$ , S1\leq S夏 $S^{0}$

5. まとめ
本稿では制約のない追加発注量をもつモデルを提案し、数学的定式化を行った。 考えうる 3つの戦略に

おける期待総費用の性質を調べ、それらの最適政策の関係について探究した。結果として If Shortages戦

略における期首発注量以外で一意性が示された。また、 3つの戦略における最適発注量およひ最適追加発
注量の大小関係を明確に示すことができた。今後の課題として、期待総費用の関係の探究、多期間問題に

おける探究を残す。
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