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KNË6��±¹；eä ［４］��nük&,Uñ，M¥w52ðãäk�½\]éÛ@�®S
TQ�cqr。

X^k�½håâ1xXP±¹cãäÊ�m¤，��OÒqr^^Ï¡OX，-êUMT��
qrÇw(%¨c+OÎC。0eä ［５］M¥]w5-^MTck�½e_éÛnü��`a；e
ä ［６］M¥w(f~b2c、çJéÛ2'�odPj]Õöck�½XP~�±¹。fMTNf
¿`>r]^6S¯Ç�Qc，0eä ［７］=¿]w5MT��qrs��â¡e_\]céÛP
j，Ê%]eñ�eúû�p¹W}úû （ｓｃａｔｔｅｒ ｓｅａｒｃｈ）[f¿`qrc¤à�À。

1��Ë+ck�¤，eä ［８］�� Ｓｉｍｕｌｉｎｋ=¿]k�½MTé，SÅ�k�½½¾±f�
~�，'\Ë+�M�éÛRñPjþ�cËn，M¥]w5NOË+4�@�ck�½MT±`，
�éÛRñPjv��m9=Ur，ÆXPP9st�Ë+�Mq�c«Çk�Xm�çJéÛ®+
gU9，!Îqr���^k�½cc7hP，�¦_�XË+�Mq�NO^b�m�éÛRñP
j，\G�l�éÛPjcnü�úû�â¡XPc½àà&。

cefNOË+k�4�@�Nâ¡éÛf¿`��qr]^6，b�k�½â¡éÛRñ
abM¥w5f¿NO��qr。ÎqrhiË+håk�NO、c7úûà&�Jc½ç��
à&，��Ë+k�NO�M、}6���c7úûUf¿`>r，SÅk�½MT，��â¡
éÛRñXP。

１　 "¯#$%&'a�c*
１ １　 "¯#$%&'a�(+,�

~ ｎ1k�½\]�P9LÈÇ，ｎｒ1Oj3P9ÈÇ；Ｄｉｔ1P9 ｉ �è# ｔ cæfË+Ç；Ｐｉ
1�P9 ｉcm»I¼_j1l；Ｈｉ1P9 ｉcm»éÛi�öc；Ｉｉ ｔ1P9 ｉ �è# ｔ céÛÈÇ；
ｗｉ1P9 ｉcm»�ÎéÛöc；Ｗｉ ｔ1P9 ｉ�è# ｔc�ÎéÛÈÇ；ｋｔ1ÆP9�è# ｔcgUe
Èþ�；ｆｉ1P9 ｉgUcJmöc；Ｏｉ1P9 ｉNgUÈÇ]Rcm» 4öc；Ｏｉｔ1P9 ｉ�è#
ｔcgUÈÇ。

Á~�íkw5I¼，k�½�è# ｔ cLúM1：Ｒｔ ＝ ∑
ｎｒ

ｉ ＝ １
ｍｉｎ（Ｉｉｔ，Ｄｉｔ）Ｐｉ ；k�½�è# ｔ cL

éÛi�öc Ｃｈｔ ＝∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｈｉ Ｉｉｔ ；L�ÎéÛöc Ｃｗｔ ＝∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｗｉ Ｗｉｔ ；LgUöc Ｃｏｔ ＝∑

ｎ

ｉ ＝ １
（Ｏｉ Ｑｉｔ ＋ ｋｔ ｆｉ）。

Yk�½� Ｔ(è#cLdc ＰＴ1：ＰＴ ＝ ∑
Ｔ

ｔ ＝ １
Ｒｔ －∑

Ｔ

ｔ ＝ １
（Ｃｈｔ ＋ Ｃｗｔ ＋ Ｃｏｔ）。

１ ２　 "¯#$%&'()*�
~qQRck�½\]ÙWÔ １０ (�ÏP9，e?Ç ５ (Oj3、２ (e_3、１ (ñõ3�

２ (k�3，¦l(Oj3��w(æfË+ûW （Ｍａｒｋｅｔｓ）。â¡éÛnüMT±¹��ck�½
\]^�0) １ q¶。

íÑ) １ ck�½\]^�，�� ＳｉｍｕｌｉｎｋMT��~�â¡éÛPjMT±¹。
MT±¹��e®±f�~�，w¡±fÇl®^�，�±f÷7 WÔ ¡�{¡U±f^

�，0ÆOj3±f，WÔË+�M�éÛRñ9( ¡±f^�，�M±fEöc�M^b½MM
�éÛRñnü。ÆæfûW （ｍａｒｋｅｔｓ）IEË+Èt，Oj3、e_3�ñõ3e?stÆ)c
=UPj§]mcvX1x¿¥=Ugm，ÆP9c=UPjÇ±¹cXP4Ç。
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图 1 供应链多级库存系统网络结构

Fig.1 Supply chain network structure for multi鄄echelon inventory system
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Ë+�MÇ½¾k�½�äXP�:ÀkËeKc-³，��è�|}�Mr %¨<NOË+c
g#4�。kÈèdrÇw5¯�cè�|}Ë+�Mqr，y1èd ¡V�M^bl¨<Ó6n1
Èt，! àò¥ÀÅ«Ó6，-.1èd %¨<NO1c4�*þ，!�^g#4��MÊ8½
�。ce��ÒmkÈèdqr，�d��Mq�cNOTB4�à3èdkÈ��Mqr。~ Ｆｔ1è
# ｔcË+�M，Ｄｔ1è# ｔc:gË+，α1èdkÈ，Yè# ｔ ＋１ cË+�M1 Ｆｔ＋１ ＝ α Ｄｔ ＋（１ －

α）Ｆｔ 。~è# ｔc�Mq�1 Ｅｔ ＝ Ｆｔ －Ｄｔ，Y�Mcèro�Î�1 ＭＡＤｎ ＝ ∑
ｎ

ｔ ＝ １
Ｅｔ ／ ｎ。

áMË+±`4�cNOTB1：ＴＳｔ ＝ ∑
ｎ

ｔ ＝ １
Ｅｔ ／ ＭＡＤｔ。

0b ＴＳｔc¢�!６ cÝÞþÏ，«��M¥À]Îþ，Ë+p à½.ð+yð]［１０］，ËÌà
3èdkÈ+�Mqr。

éÛRñPjËÌ��Mq�cÊ�m¤½¾«Ç，¡'\�Mnü�éÛRñþ�cËn，ð>q

ËcçJéÛ。~�è# ｔc�Mrqq�ＭＳＥｔ ＝∑
ｎ

ｔ ＝１
（Ｄｔ － Ｆｔ）

２ ／ ｎ，@ σ１ ＝
　 ＭＳＥｔ＋槡 １ ，=UML#1

Ｌ，Y=UML#÷cË+�Mq�;Ý�1［８］：σＬ ＝ σ１
　
槡Ｌ

　
１ ＋ α（Ｌ － １）＋ α２（Ｌ － １）（２Ｌ － １槡 ）／ ６。

Á~�Mq�cF ｉｉｄ （�\çe2c），#¿c$#cpHè1 ＣＳＬ，ＦＳ － １ （"）�¶;Ýê�
e2qÈc�qÈ，YqËcçJéÛ （ｓａｆｅｔｙ ｓｔｏｃｋ，ＳＳ） ¡�¶1：ＳＳ ＝ Ｆ － １Ｓ（ＣＳＬ）σＬ。
２ ２　 "¯#&'23

Á~k�½ÆP9��（ｓ，Ｓ）=UPj，�� ｓ1+gU9，Ｓ 1~mc£1éÛHè。~=U
ML#cË+�M1 ＦＬ，Y+gU9 ｓ �� ｓ ＝ ＦＬ ＋ ＳＳ½¾±hð>。

Á~Å'(cË+éòró�MT±¹�，*�e=U�A�d\s¡'(。ÆXPP9�l(
L�$#éòf�À�éÛHèN�+g�9 ｓ½¾Ê%，0b.^ ｓ，Yò¿¥=Ugm，~ Ｉｉｔ1
P9 ｉ�è# ｔcéÛHè，Y�=UtÇ1：

Ｑｉｔ ＝
Ｓｉ － Ｉｉｔ ｉｆ Ｉｉｔ ＜ ｓｉ，

０ ｉｆ Ｉｉｔ ＞ ｓｉ{ 。

·０３２·
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　 　 0bw(vXP96�(8céÛ'(�XcJ7=Ugm，�^l(gmc¿=ÈÇfíÑM5
K9°Y½¾à3，"��aw5èVcÛUK9°Y［９］，Á~� Ｎ(Ë+P9，~ σｊ1P9 ｊcË+

;Ý�，í Ｐｉ ＝ ［１ ／（２Ｎ）］＋ σ
２
ｉ ／（２∑

Ｎ

ｊ ＝ １
σ２ｊ）�mP9 ｉcK9ÊS，ÆP9cK9ÊSþ�U^ １。

２ ３　 4�56()fg78
W}úû （ｓｃａｔｔｅｒ ｓｅａｒｃｈ，ＳＳ）>rÇ0L��^MT��Ê%�Qcf¿`>rþw，W}ú

ûMT�� （ｓｃａｔｔｅｒ ｓｅａｒｃｈ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ＳＳ － ＳＯ）qrc-chi0�。
１）Eö（ｓ，Ｓ）Pjcâ»�±7OÕ6。
２）*x¤;Ý6�A�è，½¾¡�çh：①��op^6r�½¾k�½nüMT；②��

c7úûr�½¾k�½nüMT；③lpQíOÕ6。
３）íQQs|FQíOÕ6��¥£�O。
X^k�½qÐhåûWcæfË+÷¯Z�uPÇk¤�*þ¤，Û�wmÆ«c �M4�

¢¤，uÎ�ñméÛPjè�ík�"5°Ì¢¤。14ed�"#T¶1¢，ce�^6Ë+�
M� ＳＳ － ＳＯ >r-³vM¥f¿NOMT��r （ｈｅｕｒｉｓｔｉｃ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ＨＴ －
ＳＯ），d��MNOTBð�Ë+±`c4�，tÎlpQíOÕca¢ÝÞ，kÀop^6>r�
6ác ｓ （+gU9）OÕûW½¾op}6。

ＨＴ － ＳＯc>rhi0�。
１）Eö（ｓ，Ｓ）Pjcâ»�±7OÕ6。
２）*x¤;Ý6�A�è，½¾¡�çh：①á�¤Ë+�MNO；②stË+�MNO^b

lp ｓcQíOÕ6ÝÞ；③���kÀcop^6r�½¾k�½nüMT；④��c7úûr�
½¾k�½nüMT；⑤lpQíOÕ6。
３）íQQs|FQíOÕ6��¥£�O。

３　 ()ST\^_2Ä
�:g�áM�cË+é ¡eOönüöe�êUöe，nüöeWÔË+Hè、*þ�uP

u.［１０］，uÎce��WÔË+Hè、*þ/、uPu.�êUöec}6sEöMTË+Èt。
~Ë+cêUöe0ê�e2，d\V�r¢1 １００、１２０、１５０ �q�1 ２０、３０、５０ cê�e2ê
UÈEö5EöË+Hè，+íæfË+ ＝ （̂ 6êUöecË+Hè ＋Ë+*þ）×uPu.，N
*þ/�uPu.]^6，EöÆOj3q��æfûWcË+Èt。Á~Ë+cuP¤ÇíÑw$
è�çhc，$w¶$´1Ë+vu，$w¶$ë1Ë+xu，uPu.¡ １ 1-Ý，Çk`6�w
$�ÆscuPu.Îþ １ cÆ«。�Ë+yÇk （q�nÈ1 ０ ０５ ～ ０ ０７）�.Çk （q�nÈ
1 ０ ０３ ～ ０ ０５）95ìÇ�，e?��%1�%�cq�¡®Çk`%1�%�cuPu.。

MT:;�EöÆæf±fË+Ètc Ｓｉｍｕｌｉｎｋ±¹0) ２ q¶。��Ë+Hè��ê�êUÈ
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图 2 市场模块的仿真需求数据生成模型

Fig.2 Generation model of simulation demand data in market modules
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Fig.3 Time plot of inventory levels in retailers
图 4 制造商和各分销商库存水平的时序图

Fig.4 Time plot of inventory levels in
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