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在庫 問題 を考慮 した 多重単位期間最適製 品

　　　ミ ッ ク ス 決 定 に よ る短期予算設定

後藤 　晃範
＊

〈 論 文要 旨 〉

　年次予算は
，

企 業 の 生 産計 画，販売計画 ， 財務 計画 ，
人事計画 ，研 究 開発計画な どの

種々 の 経営計画 を統合す る 期間総合計画で あ り， 現実 には
， 常 に変動す る で あ ろ う諸材

料の 仕入価格 ， 製 品 の 販売価格 ， 需要数量 な ど の 予測 に基 づ い て 月別 また は，四 半期 別

に 編成 され る．したが っ て
， 年次予算の 編成の ため に 与え られ た条件の 下で 最適な製品

ミ ッ ク ス 決定を考慮 しよ うとす る場合 に は
，
1事業年度 を構成す る月 ，

ニ ケ 月 ， ある い は ，

四半期 な どを単位期 間 と し て 設定 し
， 複数の 単位 期間 ， す なわ ち ， 多重単位期 間に つ い

て製品 ミ ッ ク ス の 同 時決定をお こ なう必要が ある．

　 しか し ， 従来か らの 製品 ミ ッ ク ス に関す る研究 は ，単
一一

期間の み対 象 とする もの が ほ

と ん どで あ り，
したが っ て

， 年次予算の 編成 に必ず しも現実的で ある とは い えな い ．

　そ こ で 本研究で は
，

1予算期 間を対象 と して ，使用する 財貨 お よび用役 の購 入価格 ，
生

産 可 能数量 ， 製 品 の 販 売価 格 ， 販 売町能数量 等が 変化する状況 の 下 で
， 単位期間末 にお

け る在庫水準を考慮 し，財政状 態をも直接的 に扱うこ とが可 能で ある，多重単位期間の

最適 製品 ミ ッ ク ス の 同時決定モ デ ル をシ ナ リオ方式 に基づ い て 構築 し， かつ
， それ を包

括する 企業予算モ デ ル を構築する こ とを目的と して い る．

　本研究にお け る ，複数の 単位期間にわ た る製 品 ミ ッ ク ス 決定モ デ ル は ，製品在庫の払

出方法 を
， 先入先出法 と して い る． こ れ に よ り， ある単位期 間に おける販売数量の 中に

，

複数 の 生 産時期の 異 なる ロ ッ トが 混在す る こ と に な り， その ため
， 各期 の 販売数量お よ

び生産数量が 決定 され な い と，その 期の 販売数量 の 中に ，生産時期 の 異 なる ロ ッ トが ど

の よ うに含 まれ るか を把握す る こ とが で きな い ．そこ で ，本 モ デ ル で は ，事前 に ，異 な

る ロ ッ トの 混在す る全 て の パ タ
ー

ン を考 慮 し，こ れ を シ ナ リオ ζし，シナ リオ ご と に 線

形計画法 を用 い て 定 式化 をお こ な う．こ の 各 シ ナ リオ で の 最適値の 内 ， もっ とも大 きい

もの を本 モ デ ル 全体 の 最適値 とす る ．こ れに よ り，各単位期 間の 生産数量お よび販 売数

量 を決定 し，製 品ミ ッ ク ス が 財政 状態 に与える影響 を把握す る ため に，各単位期 間 ご と

の 見積損益計算書お よび見積貸借対照表 を表示 して い る．

〈キ ーワ ー ド 〉

年次予算，製品 ミ ッ ク ス 決定，多重単位期間 モ デ ル ，シ ナ リオ方式，見積貸借対照表，

見積損益計算書
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＊
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1． は じめに

　企 業の 年次予 算は ，生産計画，販売計 画 ， 財 務計画， 人事計画 ， 研究開発計画等 ， 種 々

の 個別計 画 を統合す る と い う意味 で
， 翌期の 1予 算期 間 を対象 とす る短 期 の 総 合計画 と し

て位置づ け られ る が ， 季節 に よ り， 財貨お よ び 用役の 購入 価格が 変動 し ， 商晶 もし くは 製

品 の 需要数量 と販売価 格 も変動 す る こ とが 多い の で ，現 実の 業務 にお い て は，月別 ，四 半

期別 とい う， 予算期間 を構成す る 各単位期 間の 累計 と して編 成 され る の が通 常で あ る． そ

の 際 に ， 年次 の 生産計 画 と販 売計 画 を た て る に あ た り， 各 月末 や各 四半期 末等 の
， 単位期

間末の 在庫数量 ， 棚卸資産等の 水準 をも考慮 し ， 複数の 単位期間に つ い て
， す なわ ち ， 多

重 単位 期 間 に つ い て 最 適製 品 ミ ッ ク ス を 同時 に 決 定 す る 必要 が あ る ． した が っ て
， 短期

（年 次 ）の 多重単位 期 間の 最適 製晶 ミ ッ クス 決定 モ デ ル を構 築す る た め に は
， 資 産 ， 負 債

等の 財 政状 態を直接 的 に扱 うこ とが で きる 予算 モ デ ル を前提 とする 必要が あ る．

　さ ら に ， 予 算モ デ ル の 基本構造 は ， 見積貸借対照表お よび見 積損益計 算書等の 作成 に有

用で あ り
，

企 業の ビ ヘ イ ヴ ィ ア を直接対象 と しうる行列会計方式に基礎 を置 くの が 有効で

あ る．

　行列 会計 方式 に 基づ く予算 モ デ ル の 既往の 研 究 と して は ，井尻 〔9〕，伏 見
・
中山 〔4〕，

古 川 ・福 川 〔3〕等が 目標計画法 を適用 した モ デ ル 等へ と拡 張 して い る ． また
， 伏見 〔5〕

は
， 複 数の 事業年度 を対象 とする 長期モ デ ル を取 り扱 っ て い る．

　 さ らに ， 門 田 〔16〕 に よ っ て
， 材 料 や製 品の 生産 数量 ， 販 売数量 ， 在庫 数量 を決 定 する

予 算編 成 モ デ ル が提 案 さ れ て お り，浜 田 〔7〕は ，原価 計算 シ ス テ ム を導入 した多期 間製

品 ミ ッ ク ス 決 定 を含 む企 業モ デ ル を構 築 して い る ．

　 しか しなが ら， こ れ らの 研究は い ずれ も，多重単位期間 の 最適製品 ミ ッ ク ス の 同時決定

モ デ ル を含む年次予算 モ デ ル の 構築 を 目的 とす る もの で は な い と い える ．

　 そ こ で 本研 究 で は
， 1 予算期間 を対 象 と して ，使用 す る財貨 お よ び 用役 の 購入 価 格，生

産能力 に よ り規 定 され る生 産可 能数量 ，製 晶の 販売価格 ， 市場 規模 と シ ェ ア に よ り規 定 さ

れ る 販 売可 能数量等が変 化す る 状況 の 下 で
， 単 位期 間末 に お ける 在庫水 準 を考慮 し ， 財 政

状 態 を も直接 的 に 扱 うこ とが 可 能 で あ る
， 多 重単位期 間の 最 適製 品 ミ ッ ク ス の 同時決定 モ

デ ル をシ ナ リ オ方式 に基づ い て構 築 し ， か つ
， そ れ を包括 す る 企 業予 算モ デ ル を行列 会計

方式 に基 づ い て 構築す る こ と を目 的 として い る ．

　 そ の た め に ， 第 2 節 に お い て ， 1 予 算期間 にお け る多重単位 期間最適製 晶 ミ ッ ク ス 同時

決定モ デ ル の 概 要 と構造 を明 らか に し，第 3 節 に お い て ， シ ナ リオ方式 を用 い た 目的関数

に つ い て 説明す る ．第 4 節 で は ， 数値 例 に こ の モ デ ル を適用 す る こ と に よ り， そ の 特 性 を
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示 し ， 実際に ， 最適製品 ミ ッ クス 同時決定 に基づ く見積貸借対照 表 と損益 計算書 を導 く方

法を提示 し， 最後 に結論 を述べ る ．

2． 短 期多重 単位 期 間 最 適 製 品 ミッ ク ス 同時 決 定 モ デ ル の 概 要

　本研 究にお け る モ デ ル は ，予 算編成が 種々 の 個別計画を統合す る とい う観点 か ら大 き く，

短期多重単位期 間最適 製 品 ミ ッ ク ス 同時決 定 モ デ ル （以 下 ， 「製 品 ミ ッ ク ス 決 定モ デ ル 」

とい う）の 部分 と見積貸借対照 表お よ び損益計算書 を作成す る予算モ デ ル の 部分 と に分 け

て 検討 す る こ とが で きる ．

　以 下 で は
， 製 品 ミ ッ ク ス 決定モ デ ル の 部分 につ い て 説明す る．

　 まず ， 製品 ミ ッ クス 決定 モ デ ル の 仮 定 を述べ
， 次 に ， 予算 期 間 を通 じて 製品 の 販 売価格

お よ び単位あ た り変動費が 一定の 場合の 目的関数お よ び製品 ミ ッ ク ス 決 定に 関する制 約 に

つ い て 概要 を述べ る ．

　製 品 ミ ッ クス 決定 モ デ ル を支 え る 以下 の 仮定 を示す こ とにす る ．

　（1）モ デ ル の 対象期 間 は ， 1予算期 間 （翌 1事 業年度 ） とす る ．

　（2）1予 算期 間 は ，
こ れ を構成 す る単位期 間 （四 半期 ， 月 ， 旬等） を導入 する こ とに よ

　　　り
， 多重単位期間 と して 表 され る．

　（3）棚卸資 産原価 の 決定 は
， 先入 先出法 とす る．

　（4）各製品 の 単位 あ た り変動 費 は ，予算 期 間 を通 じて 変化 す る が
， 各単位期 間内で は 一一

　 　 定 とす る ．

　（5）生 産能力は ，各単位期聞 ご とに 異 なる もの とす る ．

　（6）各製 品の 販売価 格 は
， 予算期 間 を通 じて 変化 す るが ， 各単位期 間内で は

一
定 とす る．’

　（7）各製 品の 販売 可能数量 （需要数 量 の 上 限〉 は
， 各単位期 間ご と に 異 なる もの とす る．

　（8）各 製 品の 単位 あ た り作業 時間は
， 予 算期 間 を通 じて 変化 す る もの と して 取 り扱 う こ

　　　とが で きるが ，各単位期 間内で は 一定 とする ．

（9）予 算期 間 を通 じて
， 倉庫 の 収容 能力 は一

定 とす る ．

（10）予 算期間 を通 じて変動する在庫水準 は ，各単位期間末につ い て だ け考慮する ．

（11）在庫費用 は固定費 に 属す る もの とす る ．

、（12）原 価計算 方法 と して は
， 直接 原価 計算 を用 い る．

（13） 目的関 数 は
， 予 算期 間を通 じて の 貢献利益 総額の 最大化 を図 る もの とす る．

　 以 下 にお い て ，上 に述 べ た 仮定 と関 連 して ，本研 究 の モ デ ル の 基 本 的 特性 を述 べ る ．

　 本 モ デ ル は ，予算 期 間内の 時 間の 経過 を考慮 し たモ デ ル で ある が ， よ りオ ペ レ
ー

シ ョ ナ

ル に す る た め に
， 単位 期 間の 概念 を 導入 して 構築 され て い る ． した が っ て

， 本 モ デ ル は，
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単位期間 と して どの よ うな 時 間 的長 さ
，

す な わ ち
，

四 半期 ，
2 ヶ 月 ，

1 ヶ 月 ， 旬等 の 内
，

い ず れ を選択 す る か に よ り ，
モ デ ル の 複 雑性 ， 操 作性 ， 実用性 が影響 を受 ける とい う特性

を有す る ．

　本モ デ ル で は
， あ る単位 期 間内 で 販 売 された製 品が ， 同

一
の 単位期 間内 で 生産 され た も

の とは 限 らず ， 過去 の 数単位期 間に 渡 っ て そ れ ぞ れ異 な る製品単位あた りの 変動費で 生 産

され た場 合 も考 慮 す る の で
， 極 め て 複 雑 な状 況 を扱 うこ と に な り，

シ ナ リオ方 式 に よ らざ

る を得 ない ． こ の シ ナ リ オ方式に つ い て は， 第 3 節 に お い て 明 らか にす る ．

　従来の 最適製 品 ミ ッ ク ス 決定モ デ ル に お い て は
， 通常 ， 生産数量 と販売 数量 とが等 しい

と仮定 され る 場合が 多い が
， 本モ デ ル に お い て ， 単位期間末の 在庫水準 を取 り扱 うこ とが

で きる の は
， 基本的特性で ある とい える ．現実 の 企業 の 年次予算の 編成 に お い て は

， 季節

変動 や 景 気 の 動 向な ど を考慮 し，四 半期別 や 月別 とい っ た ， 1 事業年度 を構成す る各単位

期 間別 に お こ なう売 上高予測 や 材料 な どの 仕入 価格 の 予 測 を反映 させ る た め ，製品 ミ ッ ク

ス 決定 に お い て は ， 各単位期間別 に 製 品の 生 産数量 ， 販 売数量 ， 在庫数量 を決定 しな け れ

ば な らな い ．特 に
， 本モ デ ル に お い て は 月別や 四半期別 な ど

， 短 い 期問 を対象 とする 際 に

は
， 製 品の 在庫数量 が

，
生 産数量 や 販売数量 に対 す る割合 も大 き くな り， 無視 す る こ と は

不 可能 で あ る ．

　 仮定 （11）が 示 す よ うに 在庫費用 が 固定費で あ る とい うこ とは ， 倉敷料 ， 減価償却費 ，

倉庫管理 者 の 人件費等が ， 在 庫量 の 大 き さに応 じて 変化 しな い とい う意味 で あ り， したが

っ て
， 倉憧 の 収容能力 を変更 させ ない 限 り ， 本モ デ ル におい て は

， 埋没原 価 と して 扱 うこ

とを意味 す る ．

　 本来，予 算モ デ ル の 目的 関数は，経常利益 あ る い は 税引前利益 の 最 大化 を図 る こ と を目

的 とす る の が 通 常で あ る が
， 本 モ デ ル で は

， 特 に
， 最適製品 ミ ッ ク ス 決定を 目的 とする こ

とを重視 して い る の で
， 貢献利益 総 額H の 最大化 を図る こ と を目的 と して い る ．

　 貢献利 益総 額 は，任意 の 単位期 間 tに お け る任意 の 製品k ご との 貢献利益 額 嘘 の 和 とし

て 次 の よ うに示 され る ．

　　H 一
霽 ・ k 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （2− 1）

　貢 献利益 額 は ，意思 決定変数で あ る単 位期間 tに お け る製 品k の 販 売数量 Q鬣，パ ラ メ

ー タ で あ る 単位 期 間 t に お け る製 品 k の 販 売価 格 祿 ， 単 位期 間 t に お け る製 品 k の 単位 あ

た り変動 費 vk に よ っ て 決 定 さ れ る ．ま た
， 単位期 間 t に お ける製 品 k の 期 首在庫数量 Q猛 ，

生産 数量 Q塾k ， 販売 数量 Q観， お よ び期末在庫 数量 Q搬の 関係 は次 の よ うに 表 され る ．

　　Qkk＋ Q蚤k ＝ Qもk ＋Q畳k　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2− 2）
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　また ， t＋ 1期 にお ける期首在庫数量は ，
　 t期 にお ける 期末在庫数量 と等 しい ．

　　Q もk ＝ Q紘
1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （2− 3＞

　式 （2− 3）を ， 式 （2 − 2） に代入 す る こ とに よ り， 以 下 の 式 を導 くこ とが で きる ．

　　Qもk＋Q｝k ＝ Q§k ＋ Q窒　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2 − 4）

　本モ デ ル に お い て
， 予 算 期 間の 期 首製 品在庫 数量 は

， 外生 変数 と して の パ ラ メ
ー

タ とす

る ． こ れ と式 （2 − 4） よ り，単位 期 間 t に お け る製 品 k の 生 産数量 と販 売数量 を意思 決定

変数 とする こ とが で きる ．

　本 モ デ ル で は
， 単位あ た り変動費 と販 売価格が

， 各単位期間 に よ っ て 異な る こ とを前提

と して い る が ， も し単位 あた り変動費 と販売価格が ， 予 算期間の 期首在庫 も含め て
， 常 に

一
定 だ っ た場合 に は，単位期 間 t に お ける 製 品 k の 貢献利益 額 は ，次 の よ うに表 され る ．

　　π k＝（pk
− v農）Q§k　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2− 5）

　なお
， 単位 あ た り変動 費 お よび販 売価 格 が ， 各単 位期 間 ご と に 異 な る 場 合 の 単位 期 間 t

にお ける 製品 k の 貢献利益 額に つ い て の 一般式 は
， 次節で 明 らか に する ．

　制約 に つ い て は
， 本 来 ， 実際 の 生 産状 況 を考慮 し

，
こ れ を モ デ ル 化す る こ とが 必要 で あ

る ． しか し ， 個 々 の 企 業や 工場 ，
工 程等 に お い て は そ れ らの 状 況 は 異 な り，

こ れ らの 状 況

をすべ て 反 映す る こ と は 不可能 で あ る ．そ こ で
， 本研 究 で は

， 代 表 的で あ り， 必要最小 限

の 制約 を用 い る こ と とす る．

　 第 1 の 制約 は
，

工程 制 約で あ る ．工 程 制約 は
，

こ こ で は
， 製 品 k の 単位 あた り作業時間

琉 に生 産数量 を乗 じ， こ れが 工 程 の 延 べ 作業時間で あ る 単位 期 間 t にお ける 最大作業可 能

時間 H ‘

MAX 以 内で な けれ ば な らな い とす る 制約 で あ る ． こ の 制 約 に お い て
，

生 産数量 の 上

限 が 与え られ る．

　　マhLQ 塾・ ≦ H 瀛 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　（2 − 6）

　第 2 の 制 約 は
． 最小 在 庫数 量制約 で あ る ．最小 在庫 数 量制約 は

， 単 位期 間 t に お け る 製

品 k の 期末在庫数量が 一 定以 上 な け れ ばな らな い とす る在庫切 れ に対 する備 えの た め の 制

約 で あ り， 単位 期 間 t に お け る 製 品 k の 期末在 庫 数量 Q 搬，mi 、
を下 限 とす る ． こ の 制 約 に

よ り， 在庫数量 の 下 限が 与え られ る ．

　　Q卦k ≧ E瓦 m 、n 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （2− 7）

　第 3 の 制 約 は ， 最大在庫 数量 制 約 で あ る ．最大在庫 数量 制 約 は ， 倉 庫の 収容能力を …定

とす る仮 定 か ら
，

以 下 の よ うに モ デ ル 化 す る こ とが で きる 。単位期 間 t の 期末 に お け る最

大在庫数 量 は
， Q 量

，

　mx とす る． こ の 制約 に よ り，在庫数 量 の 上 限が 決定 され る．
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釜Q覧・≦ 鮠 眺 （2− 8）

　第 4 の 制約は
， 販売市場制約で あ る．単位期間 七に お け る 製 品 k の 販 売可能数量 Q鼠 MAX

を越 えて
， 販売 す る こ とはで きな い とす る 制 約で あ る ． こ の 制約に よ っ て

， 販 売数量 の 上

限 が 決定 され る．

　　Q急k ≦ Q鼠MAX 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （2− 9）

　な お ，す べ て の 変 数 に 非負条件が 必 要で ある ．

　式 （2 − 5） を用 い た 目的関数 と 4 つ の 制約 は
， 線型計画法 を用 い る こ とで 解 くこ とが 可

能で あ る ．た だ し
，

・式 （2 − 5）を用 い た 目的関数 は
， 各製 品の 単位 あた り変動 費 と販 売価

格が ， 予算期 間 を通 じて
一

定 の 場合 で あ る ． また
， 単位期 間 に よ っ て 異 な る と きは

， 次節

で 定式化 す る 目的関数 を用 い る ．

　以 上 ， 製 品 ミ ッ ク ス 決定モ デ ル 部分 の 概 要を述 べ て きた ．

3． 目的関数 の 設定 （単位 あたり変動 費と販売価格 が ， 単位期間に より異なるとき）

　前節 で 示 した 目的関数 は
， 製 品 ご と に 単位 あた り貢献利益 が ，予 算期 間 を通 じて

一
定 で

あ る と して お り ， 在庫の 払 出 な どは考慮 す る必 要 の な い 状況 で あ っ た ．本節で は ， 各製 品

ご との 単位あ た り変動 費 と販売価格が ， 各単位期間 に よ り異な る と きの 目的関数 を導 く．

　 こ の 状況 に お い て 問題 とな る の は
， 変動売 上原 価 の 計 算で あ る ．本 モ デ ル で は

， 前節 に

お ける仮 定 （4） と （6） に 示 した ご と く， 同
一

単位期 間 に販 売 され た製 品の 販 売価格 は 同

一
で あ り， 同

一
単位期 間 に生 産 され た 製 品 の 単位 あた り変動費 は 同

一
で あ るが ， 同

一
単位

期 間 に販 売 され た製 品で あ っ て も
，

生 産 され た単位期 間が 異な る 場合が あ る ． つ ま り， 同

じ販 売価 格 で 売 られた 製 品で あ っ て も ， その 単位 あ た り変動 費は生産 された単位 期間の ロ

ッ トご と に異 な る はずで あ る． こ の 状 況 を考慮 して ，製品在庫の 払出 に つ い て は先入先 出

法 を適用 して
， 目的 関数の 定式化 をお こ な う．

　在庫 を考慮 す る こ とで
，

い つ 生 産 され た 在 庫 が ， 製 品倉庫 に どれ だ け残 っ て い る か を把

握 す る 必 要が あ る ．例 えば
， 第 2 単位期 間に つ い て い えば

， 製 品倉庫 に は
， 予 算期 間の 期

首か らの 在庫分 ， 第 1単位 期間 に 生 産 され た在庫分 ，第 2単位期 間に生 産 され た 在庫分が

存 して い る 可能性 が あ り ， 第 1単 位 期 問 ま で に どれ だ け の 製 品が 販 売 され た か に よ っ て ，

製 品倉庫の 状況 お よ び
， 第 2 単 位期 間 に お ける 貢献利益額 が異 な る ． つ ま り， 第 1単位 期

間 に お い て
， 予算期 間の 期 首 か らの 在庫 分 を全 て 販売す る こ とが で きなけれ ば

， 製 品倉庫

に は
， 期 首 か らの 在庫 分 と第 1 単位 期 間の 生 産分が 残 っ て お り，第 2 単位期間 に は こ れ ら
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に加 え， 第2単位期 間に生 産 され た製晶 も販売可 能 となる ． もし ， 第 1単位 期間に お い て ，

第 1 単位期 間の 生産 分の すべ て を販売 して い ない の で ある な らば
， 第 2単位期 間 に は

， 第

1単位 期 間の 生産分 の 残 りと第 2 単位 期 間 の 生 産分 を販 売す る こ と に な る． こ の よ うな場

合分 け をすべ て の 単位期 間 に対 して お こ な うこ とに よ り， 目的関数 を定式化 す る こ とが で

きる． こ の 場合 分け をシ ナ リ オ と呼ぶ ．そ こ で ， 1 予算期間 にお け る すべ て の 単位期 間 に

つ い て ，上 の よ うな場合分 けを考慮 し， そ れぞ れ 通 し番号 jをつ け ， 任意の シ ナ リ オjの 貢

献利益 総額 H ｝を新 た に定義する ．

　ま た ，例 え ば，第 2 単位 期 間 に お い て ，予 算期 間 の 期 首か ら の 在庫 分 ， 第 1単位 期 間の

生産分 ， 第 2 単位期 間の 生産分 を販売する な ら ば，販 売価格 は 同 じで も，単位あた り変動

費 は 3 種類 とな る ． つ ま り， 製 品の 単位 あ た り貢献利益 の 異 なる ロ ッ トが 3種類 販売 さ れ

る こ と に なる ． しか し ， 第 2 単位期間 に お い て ， 第 1単位期 間の 生 産分 と第 2 単位期 間の

生 産分 を販売 す る の な らば
， 製 品単 位 あた り貢 献利益 の 異 な る ロ ッ トは 2 種類 に な る ． こ

の よ うに ， 製 品単位 あた り貢献利益 の 異 な る ロ ッ トが ，何種類含 まれ て い る か を考慮 しな

けれ ば な ら な い た め ， さ らに
，

シ ナ リ オjに お い て 単位 あた り貢献利益 の 異 なる m 種 の ロ

ッ トか らな る ， 単位 期間 tにお け る製品 k の 貢献利益額 π 鼠 jを定義する．

　以 上 に よ り， 本モ デ ル にお ける 目的関数 は次 の よ うに 定義 で きる。

　MAXHj
　 　 j

　　た だ し苅 噸 黶霤 ・ 崗 　 　 　 　 　 　 　 　 （3− 1）

　次 に ，
シ ナ リオjに お い て 単位あ た り貢献利 益の 異な る m 種の ロ ッ トか らなる ， 単位期

間 t にお け る 製 品 k の 貢献利益 額の 定式化 に つ い て考 え る ．簡 単の ため ，予算期 間は 2単

位期 間の み で 構 成 され る もの とす る ．

　今 ， 第 1 単位 期 間 の 製 品 k の 貢 献利益 額 を 定式化す る と き ， 図 3 − 1 お よび 図 3 − 2 の よ

うな 2 通 りの シ ナ リ オ の 分岐が 考 え られ る ． 図 3 − 1 お よ び 図 3 − 2 と もに
， 下 方軸 は 時 間

を ， 右方軸は製 品 k の 生産数量 お よ び販売数量 を ， 上方軸 は変動費 V お よ び 売上 高 S をそ

れ ぞ れ 表 して い る ．
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vk 　Sk

Q§、 Q争、

vk　sk

当
Q急、Qおk

t＝ 1

t； 2

、 Q塾、

Pk（t）

図 3・1 時 間 と生 産数 量 ・販 売数量

　　 　　と変動費 ・売上高 との 関係

　　　　 （シナ リオ 1 〜 3）

七＝ 1

t ・＝ 2

t

、 Q塾k

　QPk（t）

図 3・2　時 閤 と生産 数量 ・販売 数量

　　　　と変動費 ・売上高 との 関係

　 　　 　 （シナ リオ 4 〜 5）

　図 3 − 1 お よ び 図 3 − 2 は
， そ れ ぞれ 第 4 象限 （図の 下 方部分）に お い て

， 単位期 間 t に お

ける 製 品 k の 生 産数量 Q 飯 ・販 売数量 Q§k と時間 t との 関係 を示 して い る．原点 か ら始 ま

る右下 方向へ の 曲線 が ， 販売 数量 と時間 との 関係 QSk＝ QSk（七）を示 し ， 右 方軸 に Q §k の 点

か ら右下 方 向へ の 曲線 が 生 産数 量 と時 間 との 関係 QPk　・ Q　Pk （t）を示す． こ の 販 売数量 曲線

と生 産数量 曲線 との 水平距 離が ， そ の 時 点 に お け る 在庫 数 量 を示 して い る ．時 問 0 で の 2

曲線 間の 水平距離は ，予 算期問 の 初 期在庫 を示 して い る．
一

方 ， 第 1象限 （図 の 上 方部分）

は
， 生産数 量 ・販 売数量 と変動 費 ・売 上 高 との 関係 を示 して い る。第 4 象 限か ら得 られ た

各単位 期 間 ご との 生 産数量 お よ び販 売数量 に
， それ ぞ れ の 単 位 あた り変動費 お よび販 売価

格を乗 じ て ， 変動費お よ び売上 高 を得 る こ とが で きる ．貢献利益 額は
， 第 1 象 限 の 変動費

線 と売上 高線の 垂 直距 離で 表 され て い る．

　図 3 − 1 は ，第 1単位期 間の 販 売分 を初 期在庫の み で まか な っ て い る の に対 して ，図 3− 2

は
， 初期在 庫分 と第 1単位 期 間の 生 産分 とを販売 して い る ． つ ま り，図 3− 1 に お ける状況

の 第 1単位 期 間 に お け る 貢献利益 額 は
， 式 （3 − 2）で 示す よ うに

， 製 品単位 あ た り貢献利

益 が 1種 類 の ロ ッ トか らな っ て い る の に対 して
， 図 3 − 2 の 状況 は

， 式 （3− 3） で 示 す よ う
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に 2種類 の ロ ッ トか らな っ て い る こ とが わか る．

　　π 鉱广 （P美一ve ）Q惷， 　　　　　　　　　　　ただ し ，　Q猷≦ Q鼓　　　　（3 − 2）

　　7T＞k，j
＝（P畫一vft ）Qbk＋ （Pk − vk ）（Q§k − Q監）　 た だ し，　Q§k ＞ Qもk 　　　　（3 − 3）

　　なお
， 第 1単 位期 間 に お ける シ ナ リオ の 分 岐 の 条件 は

， 第 1単位期 間の 販売数量 と初

期在庫数量 の どち らが 大 きい か とい うこ とで あ る ．

　次 に ， 第 2 単位期 間 に お ける 貢献 利益額 を考える が ，
こ の と き， 図 3 − 1が 示す よ うな状

況 な の か ， 図 3 − 2 が 示す よ うな 状況 な の か で
， 目的関数 は 変化 す る こ と に な る ． 図 3 − 1

が 示 す よ うな状況 か ら は更 に
，

シ ナ リオ は 3 通 りに 分 岐す る こ とに な る ．予算 期 間 は 2 つ

の 単位期 間で 構成 され るの で ， こ こ で ， シ ナ リオ に 通 し番号 を つ け る こ とに す る． 図 3 − 3

が示 す状 況 をシ ナ リオ 1 と し，図 3− 4 をシナ リオ 2， 図 3 − 5 をシナ リ オ 3 とする ．

vk　Sk

t＝ 1

t＝ 2

Q 。

Q塾。

（七）

図 3 −3 　シナ リオ 1 に お け る 時間 と

　　　 生産 数 量 ・販売 数量 と変動

　　　 費 ・売上高 との 関係

vk 　Sk

t＝1

t＝ 2

Q急kQ 塾k
Q玉kII 帳 …Q多k 、

t

　　　　　　　　　　I　　　　　II　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F
Sk

P

Q§、

1

t

冂

略
r … 『T… “匿丁．

　　　　　QSk＝ QSk（t）QPk壽 Q

tQ
｝k

図 3・4 　 シナ リオ 2 に お け る時 間 と

　 　 　 生産 数量 ・販 売数量 と変動

　　　 費 ・ 売上高 との 関係
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『『．．．．．．ト11t’．．．．．『冂’
（
”
g
’

1
　 　 　 　 　 QPk＝QPk（t）QSk＝ QSk（t）

図 3・5　 シナ リオ 3 に お け る 時間 と

　　 　　生産 数量 ・販 売数 量 と変動

　　　　費 ・売上高 との 関係

　　π 鉦1
＝ （

　 2 　 　 0
Pk − Vk ）Q §k 　　た だ し， Q善k ≧ Q§k ＋ Q翫　　　　　　　　　　 （3 − 4）

　　颪 、
一（P鬟一v £）（Qk、

− Qき、 ）＋ （PZ
− vl ）（Qkk＋ Q9，

− Qb、）

　　　　　　　　　　　　　　た だ し
， Q藍く Q藪＋ Q§k ≦ Q薑＋ Q｝k　　　　　 （3− 5）

　　π 蹇瓦 3
＝（

　 2 　 　0
Pk

− Vk ）（Qもk − Q§， ）＋（p監一v 畫）Q｝k ＋（p萇一v 蠶）（Qもk＋ Q§k − Qもk − Q｝k ）

　　　　　　　　　　　　　　た だ し
， Qも， ＋ Q｝k く Q献＋ Q急≦ Qもk ＋ Q琵＋ Qるk 　（3 − 6）

　図 3 − 2 が示す状況 か らは
，

シ ナ リオ は 2 通 りに 分岐 す る こ と に な る． それ ぞれ
， 図 3 − 6

が 示す状 況 を シ ナ リオ 4，図 3− 7 が 示す状況 をシ ナ 1丿オ 5 とする．
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v晝s霆

　　　　　　　　　　　Q急kQ 塾、

QtT　i 畔、　 Q毳
　　　　　　　　　　　 Q急、 Qうk

v

t＝1

t＝ 2

k
＝QPk（t）

t＝ 1

t＝ 2

Qも、Q多、

kQ 塾k

QPk（t）

　　図 3・6 　シナ リオ 4 に お け る 時間 と　 　 　 図 3・7 シナ リオ 5 に お ける時間 と生

　　　　　 生 産数量 ・販売数量 と変動　　　　　　　　産 数 量 ・ 販 売 数 量 と 変 動

　　　　　 費 ・売上高 との 関係 　　　　　　　　　　　 費 ・売上高 との 関係

　　π ？k ，　4 ＝ （
　 2 　 　 0
Pk

−
Vk ）Qきk 　　 た だ し，Q　kkく Q §k ＋ Q巷k ≦ Q　Ek＋ Q　bk　　　　　（3 − 7）

　　π 莠ゆ
＝（p監一v 晝）（Q　bk＋ Q｝k − Q 惷k ）＋ （P畏一v 監）（Qgk＋ Q§、 − Q豈、

− QY ，）

　　　　　　　　　　　　　　た だ し， Q　｝， ＋ Q　1、k ＜ Q蕊＋ Q患≦ Q ｝k＋ Q　）k＋ Q盤 （3 − 8）

　以上 の よ うに ， 製 品が 1種 類 で あ り ，
1 予算 期 間が ，

2 つ の 単位 期 間 で 構 成 さ れ る よ う

な単純 な場合 に は
，

シナ リ オ の 数 は ，5 つ で あ る ．製 品が 2 種類 で あ れ ば ，例 え ば，製 品

1 に対 して は シ ナ リ オ 3 の 状 況 ， 製品 2 に対 して は シ ナ リオ 4 の 状況 とい うよ うに
， 製 品 1

の シ ナ リオ に 製品 2 の シ ナ リ オ の 分 岐が 加わ る こ とに よ り， シ ナ リ オ の 数は 2 乗倍 され 25

となる ．製品が ，
k 種類で あれば

，
シ ナ リ オの 数 は k 乗倍 され る ．

　こ れ ら を踏 まえて ， シ ナ リ オjにお ける 製品 単位あた り貢献利益 が 異 な る m 種 の m ッ ト

か らな る
， 単位期 間 t に お ける製 品 k の 貢献利益 額 の

一
般 化 を試み る ．
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vk 　Sk

Q急、Q多、

Qも、 Q｝、　 Q塾、
Q｝k 　 Q莓

1
Q罫亙

1Q

茗、

　　　　 図 跚 　各単位期間に お け る生産数量 と販売数量 と対応す る変動費の 関係

　図 3 − 8 は ，任意 の 第T 単位期間 末まで に，第 τ 単位 期間の 生 産分 の
一

部まで を販売 して

い る 状 況 を示 して い る ． なお
，
T と τ は

， そ れ ぞ れ 予算 期 間 の 任 意 の 単位 期 間 を表 し
，
0

≦ τ く T で ある ． た だ し ， τ
＝ 0 と は ， 予 算期 間の 期首を表す ．

　こ の 第 T 単位 期間末 の 製 品在庫数量 は
， 第 τ 単位 期 間の 生 産分 に 第 丁 単位 期 間の 生 産分

まで を加え た値で あ る ．第T 単位期 間にお い て は
， 第 τ 単位期間の 生 産分 だけ を販売す る

シ ナ リオか ら
， 第 τ 単位 期 間の 生産分 か ら第 丁 単位期 間の 生 産分 まで を販売す る シ ナ リオ

まで ， （T 一
τ ＋ 1）通 りの 分 岐が 考 えられ る ．つ ま り ，

こ の と き ， 製 品 単位 あ た り貢献利

益 の 異 なる ロ ッ トの 種類 で あ る m は
，
1 か ら （T − r ＋ 1） まで の 値 を と る ．

　 こ れ か ら，
シ ナ リオjにお い て 製 品単位 あ た り貢献利益 の 異 な る m 種 の U ッ トに つ い て

，

皿 ＝ 1 の と き， m ＝ 2 の と き，お よ び m ≧ 3 の と きの 3 ケ ー
ス に わ けて

， 単位期 間 七に お け

る製 品 k の 貢献利益 額の
一

般式 を示 す．

　 m … 1 の と き

π 哉 广 （
　 T 　 　 T

Pk
− Vk ）Q 恩K

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 T　 　　　　　 　　　　　 T

　　　　　　　　　　　　　　た だ し
・ 嵩Q §・≦ Q も・ ＋

，9QP・ 　 　 　 （3 − 9）
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m ＝ 2 の と き

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 r 　　　 　 T− 1　 　　　　　 　　　　　 　　　 T　　 　　　　　 　　　 T

　π 鼠 j− （p雀一v 診（Qもk＋ ΣQ齦一ΣQ §k ）＋ （p置一vr1 ）（ΣQきk − Q 並一ΣQ 塾k ）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t＝‘1　　　　　t＝＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t＝1　　　　　　　　　　　　t＝1

　　　　　　　　　　　　た だ ・，・鴫 ・b、＜灘§、 ≦ Qi、
＋熱纛 　（・一

・・）

m ≧ 3の とき

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 T 　　　　 T − 1　　 　 m − 1

　π 監 j− （p霊一vD （Qkk＋ΣQbk一ΣQ§k ）＋Σ（p畏一vrn
冖1

）Q 昆
n
− 1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t＝1　　　　t＝1　　　　　n ＝2

　　． （，N
＋

皿

一
・

）（
T　　 　　　　　 　 T ＋ m −2

ΣQ急k − Qk、
一ΣQP、 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 t＝1　　 　 　 　 　 　　 　 t＝1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 T ＋ m −2　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 T　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 7 ＋ m − 1

　　　　　　　　　　　　 た だ し，Qbk＋ΣQ髭く ΣQ急k ≦ Q壱k ＋ΣQ 焦
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t＝1　　　　　t＝1　　　　　　　　　　 t＝1

（3 − 11）

　式 （3 − 9 ）， （3 − 10 ）お よ び （3 − 11 ）で 示 され る
，

シ ナ リ オ jに お け る 製品単位 あた り

の 貢献利益 の 異 な る m 種 の w ッ トか らな る ，単 位期 間 t にお け る 製品 k の 貢 献利益額 を ，

シ ナ リオ の 分岐 にそ っ て
， 各製 品 ， 各単位期 閧 ご とに合計 して

， 目的 関 数 を定式化 す る 必

要 が あ る ． つ ま り ， シ ナ リオ の 数 だ け 目的関数 を定 式化 す る必要 が あ る ． こ れ に よ り，複

数の 線型計画法 問題 か ら なる
， 多重線型計画法問題 とな り， それ ぞれ の 最大値 を求め

， 全

て の シ ナ リオの 中 の 最 大値の 最大値が 本モ デ ル の 最適解 とな る ．

　 なお ， 制約 は
， 前節 で 述べ た とお りで あ る ．

　 また ， 本 モ デ ル で は ， 現実 の 状況 を近似的 に 表す もの と して 先 入先 出法 を用 い たが
， 後

入 先 出法 を適用す る 場合 に つ い て も容易 に修正 す る こ とが で きる ．そ の た め に は ， 第 1 単

位期間 か ら シ ナ リ オ を分岐 させ る の で な く，最終単位期間か らシ ナ リオ を分岐 させ て い け

ば よ い ．た だ し ， 最 終 単位期 間 に販 売 され る 製 品が ， 最 終単位期 間 に生 産 さ れ る 製 品の み

で あ っ た場合 に は，両 者の 値 は等 しい とす る 条件が 必 要 とな る ，

4． 数値 モ デ ル に よ る 検討

　前節で は ，短期多重単位期間最適製品 ミ ッ ク ス 同時決 定モ デ ル の 構築を試 み て きた が ，

本節 で は ， そ の モ デ ル を予算モ デ ル に 組み 込 み ，簡単 な数値 例 を用 い て ， 実際 に ，見積 貸

借 対照 表お よび見積損 益計算 書 の 作 成 を試 み る ．

127

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



The Japanese Association of Management Accounting

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Assoolatlon 　of 　Management 　Aooountlng

管理 会計学 1999 年 第 7巻ag　1・2 合 併 号

　あ る企 業 は， 2 種類 の 製 品 を生 産 し
， 単位期 間 を四 半期 と して い る ． こ の と き

， 次 の 資

料 に基 づ き ， 各単位期 間の 貢献利益 額の 和 を最大に す る各製品の
， 各単位 期間の 生産数量 ，

販売数量 ，各単位期間末 の 製品在塵数量 の 決定 を目的 とす る，短期 多重単位 期間最 適製 品

ミ ッ クス 同時決 定モ デ ル を予 算モ デ ル に組み込 ん だ ， 数値例 を示す．

　各製 品の 各単位期間 の 販売価格 と変動費 は表 4 − 1 に 示す通 りで あ る ．

　 ま た
， 制 約 は 次 の 通 りで あ る ． （1 ） 各製 品 の 1個 あ た りの 作 業 時 間は 決 定 し て お り

（表 4 − 2），最大作 業 時 間 は各期 800 時 間で あ る ． こ れ を工 程 制約 とす る ． （∬）在 庫 は 製

品の 品切 れ を防 ぐた め の 最小 在庫数量 の 制約 （表 4 − 3） を設 け る． また ， （皿）期末の 在

庫数量 の 最 大収容 量 は
，
2 種類 の 製品 を合 わせ て 800 個 で ある ． こ れ を最 犬在庫数量 の 制

約 とする ． （IV＞各期各製品の 販売可能数量 は 決定 して い る （表 4 − 4）． こ れ を販売市場制

約 とする ．

　前 年度 （前予 算期間）か らの 製 品 1 の 在庫数量 は ， 50 個 で あ り，単位 あ た り変動費 は，

3，800 円 ， 製 品 2 の 在庫 数量 は ， 48 個 で あ り， 単位 あた り変動費 は
，

1
，750円で あ る ．

　 また
， 固定原 価は

， 各期 に 現預金 で 支払わ れ る もの が
，
2

，
000

，
000 円 ， 減価償却費 は

，

200
，
000 円 と見積 もられ る．

　 また ，材料 な どの 購入 と製 品の 販売は ，すべ て 掛けで お こ な わ れ ， そ れ らの 決 済は ， 翌

四半 期 に すべ て お こ なわ れ る もの とす る ．

　 な お ，予 算期間 の 期首 の 財政 状 態の 予測 は ， 表 4 − 5 の 通 りで ある．

表 4・1 各製品 の 各期の 単位 あた り販 売価 格 と変動費 （単位 ：円／個）

第 1四半期 第 2四半期 第3四半期
1

第4四半期

製品 1販売価格

　　　変動費

10
，
000 10

，
000 10

，
500 10

，
000

3
，
800 4

，
500 4

，
800 3

，
500

7
，
500 7

，
500 8

，
000 7

，
500製品 2販売価格

　　　変動費 2 ，0001　　 1，500 2，500 2，10G

表 42 単位あ たりの 作業時間 （各期共通）

1個 あた り作業時間

製品 1 1．5時間／個

製品 2 α7時間／ 個
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表 4・3　最小在庫数量 （各期共通）

最小 在庫数量

製 品 1 50個

製 品2 45個

表 4−4 販売 市場制約

第 1四半期 第2四半期 第3四 半期 第4四半期

製品 1 250個 280個 550個 350個

製品2 310個 320個 600個 350個

表 4−5　予算期間期首の 貸借対照表

現預 金 2，308，800 買掛債務 1，262，800

売掛 債権 1β81
，
200 資本金 10

，
790

，
000

棚卸資産 274
，
000

固定資産 7
，
588

，
800

　以 上 の 資料 に 基 づ き，本予算 モ デ ル を適用 す る と，次 の よ うに 最適製 品 ミ ッ ク ス を決 定

す る こ とが で きる ． なお
，

シ ナ リオ数 は
，

196 で あ る ．

　　　　　　　　　　　 表 46 　製品 1の最適 生産 数量 と販 売数量

第 1四半期

の 販売 数量

第 2四半期

の 販売数量

第 3四半期

の 販 売数量

第 4四半期

の 販売数量

生産数

量 合計

初期在庫

数 　　量

50 冖 『 50

第 1四半期

の 生 産数量

147．4 242 ．67 ｝ 一 390 ．07

第2四半期

の 生 産数量

『 37．333 66．667 104

第3四 半期

の 生 産数量

一 483．33 50 533 ，3

第4四 半期

の 生 産数量

  300 350

販売数量

合 　　計

197．4 280．003 549．997 350
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表 4・7　製品 2 の 最適生産数量 と販 売数量

第1四半期　 第2四半期

の 販売数量 1 の 販売数量

第3四半期

の 販売数量

第 4四 半期

の 販売 数量

生 産数

量合計

初期在庫

数　　量

48 宀 『 48

第1四 半期

の生産数量

262 45 一
　　 π

307

第2四 半期

の 生産数量

『 275 600 45 920

第3四 半期

の 生産数量

一 0 0

第4四 半期

の 生産数量

一 一 305 350

販 売数 量

合 　 　計

310 320 600 350

　 な お ，本 モ デ ル に お い て
， 先 入先 出法 を用 い る こ とに よ る特性 と して 表 4 − 6 お よび 表

4 − 7 の 各セ ル に値が 存在 しない 場合 に は ， 「− 」が 記入 され て い る．

　また
， 予算期 間 を単 純 に 4 単 位期 間 か ら構成 さ れ る もの と して 本モ デ ル の 多重線形計画

問題 の 解 を求 め る と
， 最終単位 期 間 末に お い て は ，必 ず在庫制約通 りの 最小在庫 数 量 とな

る．

　 した が っ て ， 対 象 と して い る予算期間以 後に 大 量 に 販 売可能 で あ る 場合 に は
， 予 算期 間

末の 在庫制約 を大 き く設定す る こ とに よ り， 対応す る こ とがで きる．

　 また
， 複 数予算 期 間 を通 じて ，利益 の 最大化 を図る た め に は

， 必要 に応 じて 当該予算期

間 を越 え る多重単位期 間に つ い て ，本 モ デ ル を適用 す る こ と も可能で あ る．

表 48 　予算期間末 の 見積貸借対照表 （単位 ：円）

現預 金 　　　 8，496 ，
778 　 買掛債務 1

，
960

，
000

売掛債権
i
　 6

，
125

，
000 資本 金 10

，
790

，
000

棚卸資産 269 ，500 当期 純利益 8，930 ，078

固定資産 6
，
788

，
800

表 4・9　予算期間末 の 見積損益計 算書 （単位 ：円）

売　上　高 26
，
198

，
684

変　動 　費 8
，
468

，
606

貢 献 利 益 17
，
730

，
078

固　 定　費 8β00ρ00

当期 純利益 8
，
930

，
078
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　各単位期間ご とに 最適製 品 ミ ッ ク ス を決定 した 結果 を単純 に 合計す る こ と に よ っ て は 達

成 す る こ とが不可 能で あ り， 予 算期 間の 貢献利益総額 を最大 にする た め に は
， 各単位期間

に つ い て 生 産数量 お よ び販 売数量 とそれ らの 累計額 を考慮 しつ つ
， 多重単位 期 間 に つ い て

同時 に 最 適製 晶 ミ ッ ク ス 決定 をす る必要 が あ る ．財 貨お よ び用役の 購 入 価格 と ， 製品の 販

売価格が 時の 経過 に応 じて 変化 す る本数値モ デ ル にお い て
， 各単位期 間 に つ い て そ れぞ れ

独 立 に最 適 製品 ミ ッ クス の 解 を求め ， こ れ ら を単純 に合計 して ，予 算期 間 の 貢献利益総額

を得 るた め に ， 単
一

の 線形計 画法 問題 と して 解 くと
， 貢献利益 総額 は

，
15

，
634

，
100 円で あ

り，本研 究 で 提 案す る短期多重単位期 間最適製 品 ミ ッ クス 同時 決定モ デ ル を 多重 線形計 画

法問題 として最適 解 を求 め る と 17，730，078円 とな る 。

　本研 究 で 構築 した モ デ ル は ，多数の シ ナ リ オで 構成 され た い わ ゆ る多重線形計画 モ デ ル

で あ り， 製 品数 ，
お よ び

，
1 予算期 間を構 成す る 単位期 間の 数 が 大 き くなれ ば

， その シ ナ

リ オ数 は ，膨 大な もの とな り，実 際 に ，そ の 計 算時 間は計 り知 れ な い ．そ こ で ， シ ナ リ オ

の 数 を減 らす ため の 検 討 が 必要 で あ る が ，
こ れ に つ い て は 付 録 にお い て 述べ る こ とに す

る ．

5． お わ り に

　以上 ， 本研 究で は
， 年次予 算 に お い て

， 使 用す る 財貨お よ び用役 の 購入 価格 ， 生 産可 能

数量 ，製 品の 販 売価 格 ，販売 可能数 量等が 変化 す る状況 の 下 で ，単位 期 間末 に お け る 在庫

水準 を考慮 し
， 財政 状態 を も直接 的 に扱 うこ とが 可 能で ある

， 多重単位期 間の 最適製品 ミ

ッ クス の 同時決定モ デ ル をシ ナ リオ 方式 に基 づ い て構築 した ． また
，

そ れ を包括す る企 業

予算 モ デ ル を行 列会計方 式 に 基づ い て構 成 し ， 数値 例 に その モ デ ル を適 用す る こ と に よ り，

そ の 特性 を明 らか に して きた ．

　本研究 で は 特 に ， 多重単 位期 間の 最適製 品 ミ ッ クス に つ い て 同 時 に決定 す る 方法 を提 案

す る こ とに焦点 を合わせ て きた の で ，各単位 期 間 末の 在庫高 を含む財 政状 態 を直接扱 うこ

と を可 能 とす る
， 行 列会計方 式 に 基づ く予 算モ デ ル に よ る 方法 の 展 開 を試 み て きた ．

　予算モ デ ル に 多重単位期間最適製 品 ミ ッ ク ス 同時決定モ デ ル を組み込 む こ とに よ り，年

次予 算 を編 成す る に あ た り， そ の 補 助的 な 手段 と して ， 予算期 間 に お ける 各単 位期 間 を対

象 とす る 予算 ， な らび に 予算期 間の 期首 か ら各単位期 間宋 まで の 累積 予算等 の 有用 な情報

を提 供す る方式 を明 らか に して きた ．

　 本研 究 で は ， 製品 単位 あ た りの 変動費は外生 変 数 と して扱 っ て きたが ， 原 価計算シ ス テ

ム を導入す る こ とに よ り， それ を 内生 変 数 とす る， よ り包括的なモ デ ル へ と拡張す る こ と

が で き る ．
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付 録

　シ ナ リ オ は
， 各単位期間 ご と に 分岐す る が

， 最終単位期 間 は
， そ の 分岐 を考慮 し な くて も ， 最適値を求 め る こ

とが可能 で あ る こ とを以 下 で 示す．

表 A ．製品 k の 各単位期間の 生産 ・販売数量

1期販売 2期販 売 3期販売 T−1期販売 T期販売 合 　計

初期在庫 Q蓋＆ Q齦 Q齦 QT認 Q盟 Q当K

1期 生産 Q讖 Q盤 Q讌 QT認 Q量 Q｝。

2期生 産 『 Q蠶 Q鰲 Q慧 Q器 Q｝。

3期 生産 Q罷 Q驪 Q髏 Q飯

レ 1期生 産 一 Q欟
1 QT蠹 Q蛩

t期生 産 『 『 Q蟹 Q銭

合 　計 　
’ QもK Q茎。 Q昌K Q愚 鳳

　．ヒ記 の 表 A の 各要素 は，貢献利益 の 異 な る ロ ッ トの 数量 を 表 して お り，第 t
’

単位 期 間 に 生 産 さ れ，第t 単位期

間 に販 売 され る 製 品 k の 数量 Q疑 と す る．

　先 入 先出法 の もと で は ，製品の 生産数量 お よ び販売数量 が 時間 の 流れ と同調 して お り，そ の 意味で 扱 い は 容易

で あ る ．先 入 先出法は
，
1 番古 く生産 さ れ た 製品 ロ ッ トか ら販売 され

， 無 くな れ ば次 に 古 い ロ ッ トを販 売す る と

い う操 作 を繰返す方法で あ り，
こ れ を表A で 見れば ， 基本的 に 右方向 に 進み ， 行和 が ， 製品 ロ ッ トの 生産数量 に

達す れ ば
， 次 の 製品 ロ ッ トを販売す る た め

， 同 じ列 の 下 の 行 に シ フ トし ， 後 は
， 同 じ よ うに そ の 行和が製品 ロ ッ

トの 数量 に 達す る ま で ，右方 向 に 進む こ と に なる，つ まり，先人先出法 に よ る ならば ，上記 の 表 の 左端 を始点 と

し，右方向 と
．
ド方 向 に しか 進 め ない シ ナ リオ の 作成 と な る．また ，表 A に お い て 意思決定 と 関係 の な い 要素 は，

0 とす る こ とで
， 先入先出法 の 制約 と す る．

　 こ の と き，予算期間 に おけ る 最終 単位期 間 の 1 つ 前 の 単位期間 まで 同 じル
ー

トを た ど り，最終単位期間 で の 分

岐で 違うシ ナ リ オ と な る もの が い くつ か あ る が ，必ず最終単位期間 は ，丁 単位期間 に 生 産 し，T 単位期 間 に 販売

す る ロ ッ ト ま で を 含 む シ ナ リ オ の 目 的関数 の 値 が 最 も 大 き くな る ．つ ま り，最終単位期 間 の 分岐 は 考慮す る必 要

が な い と い え る．こ れ を 以 下 で 説 明 す る ．

　本 モ デ ル に お け る各製 品，各単位期間 に お け る，貢献利 益 の 異な る ロ ッ ト数量 を，列 に 製品種類 ご と に 並 べ ，

行 に 期 間ご と に並 べ 行列と した もの を Qs とす る ．こ の うち，製 品 k に 関 し て と りだ し た 行列を QSk と し，さ ら

に，本 モ デ ル に おけ る 製品 k の すべ て の シ ナ リ オ を考慮 し，最適 とな る解を行列 q 蕊で表す．なお，行列 Q 饑は，

最終単位期 間 に は 初期在庫 の み を販売 し ， 他 の 期 に 生産 された製品 ロ ッ トを販売 しない シ ナ リ オ の 最適値 の 行列

で あ る。行列 Q §丑は，最終単位期間 に お い て ，第 τ 期 生産分 まで を販売す る シ ナ リ オの 最適値 の 行列 で あ る．ま

た ，Qgt，　
t
・
は ，本 モ デ ル に お け る各シ ナ リ オ ご と に 最 適 化 さ れ た 第 t

’
単位期間 に生 産 さ れ，第t単位期 間 に 販売

さ れ る 製品 k の 数量 を表 して い る．

　 以 上 で 述 べ た こ と は，次 の よ うに 式 で 表す こ とが で きる．

鮮 麟詳］・ Q …
一［瀏・

Q 詈kT− o
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＊ ＊　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 や ホ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ヰ ホ

MAX 　 n （Qs1，　Qs2，…，Qsk）＝11（Qs1，Qs2，…，Qsk）

　　　≧ H （Q 醍
一1
，Q 畿，…，Q愨）≧

…
≧ n （Q §｝，Q 畿，…，Q 畿）≧ H （Q §曾，Q 畿，…，Q §乱）

（A −1）

tk

急Q診V　一tkP（Σ
ギ

Σ
t

Σ
k

＝9 H

0≧
ポ
kV

　一tkP

しだた （A −2）

（A −3＞

Q量≧ o （A −4＞

0 ≦ tl≦ t ≦ T （A −5＞

　 以 上 の 式 （A −1）は，本 モ デ ル に お け る 目的関数 とそ れ に そ の 解 を 入 れ た と きの 目的 関数 の 値 の 大 小 を表 して

い る ．すべ て の 製 品 に お い て 最適解 とな れ ば
，

モ デ ル に お け る 最適解 と な る ．し か し ， 製品 1 の み が ，「最終単

位 期間 の 第 T 単位期 間 に お い て ，第 T −1 単位期間 の 生 産 分 まで を販売す る シ ナ リオ 」， す な わ ち ， 1第 丁 単位期間

に お け る 生 産分 は販売 し な い と い うシ ナリオ」 よ りも ， 第 丁単位期間 に そ の 期 の 生産分 も販売す る こ とで ， 目的

関数の値は大 きくな る はずで あ る．す な わ ち，第丁一1 単位期間 の 生 産分 まで しか 販売 しない シ ナ リオ は
， 本研 究

の モ デ ル に，Q翌 蕁0 とする等号制約 を加 え る こ と で あ り，よ り多 くの 制約 が あれ ば ，目的関数 の 値が小 さくな

る．また，式 （A −3），（A −4）で 示 さ れ る よ うに 目 的関数 の 係 数，変数 が 各々 正 で あ れ ば，Q 観よ りもQ 盤は
，

い

．つ も目的関数の値が大 き くな る の が 当然で あ る た め ，最終単位期間は シ ナ リ オ の 分岐 を考えず，ee　T −1単位期 間

で 販売 した 製晶 ロ ッ トの 残 りか ら，最終単位期間 に 生産 さ れ た ロ ッ トま で を売 る とい う 1 つ の シ ナ リ オ だ け を考

えれば十分 で あ る ，しか し，こ れ らが成 り立 つ ため に は，式 （A −3），（A −4）が 全 て の k お よ び式 （A −5）を満た

す よ うな t とt
’

に お い て 成立 し な け れ ば な ら な い ．式 （A −4）は，第t
’

単位期間 に 生 産 さ れ ，第t単位期 間 に販

売 され る 製 品 k の 数量 が ，0以 上 で あ る とい う非負条件 で あ る た め，常 に 成 立 す る．式 （A ・3＞は，製 品 k の 販売

価格 が そ の 製品 の 単位 あた り変動費を上 まわ る 価 格 と して 設 定さ れ る こ と を 示 して お り，予定の 段 階 で は ，一
般

に こ の 状況 を満 た さ な い こ とは お こ りえな い で あ ろ う．た だ し，式 （A −3＞が 成立 し ない ときは ，式 （A −1）も成

立 しな い ．しか し， 変動費 を回収 で きな い 販売価格 を設定 し た ロ ッ トば ，販売す る必 要が な く，Q 疑詈o と な る

の で
，

ロ ッ トの
一

部 で 式 （A −3）が成立 しな くて も， 本付録 に 示 されて い る方法を用 い る こ とは で きる．

　 従 っ て
，

1予算期 間が 丁 単位期 間 で 構成 され て い る な らば，本 モ デ ル の シ ナ リ オの 数 は ，改 良前 の T−1期分 の

シ ナ リ オ の 数 で構成 し な お す こ とが で きる ．こ れ に よ り，シ ナ リオ数 を 大幅 に 減 ら す こ とが で き，計算時 問を短

縮す る こ と が で きる．
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Short-term  Budgeting  with  Multi-period

    Optimum  Product-mix  Decision  in

       Consideration  of  the  Inventory
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Abstract

  Budgeting is comprehensive  period planning, which  integrates various  planning
such  as  ; production, sales,  finance, personnel, research  and  development. In enter-

prise, sales  quantity, sales  price, and  the purchase  price of  materials  are  estimated

on  monthly  or  quarterly basis. When  a  multi-period  product-mix  decision is han-
dled, all sales  quantities and  produetion  quantities in a  period of  time  must  be
simultaneously  decided and  an  inventorY must  be taken  into consideration.
However  papers  about  product-mix,  rarely  deal with  these problems.

 Thus  the purpose  of  this paper  is te construct  a  model  for proposing  how  to decide
the  eptimal  product-mix,  whieh  includes simultaneous  budgeting of  prodution

quantities, sales  quantities, ending  inventory quantities, in all  periods  of  time

together with  the fluctuation of  purchase  price, sales  price, and  production  materi-

als.

  This  paper  deals with  ending  inventories under  the  assumption  that  these  quan-
tities are  not  equal  to inventory  quantities calculated  at  the beginning  of  a  period.
Costs of  completed  goods  are  determined  by  the  FIFO  method  in this  paper, so  any

lots which  vary  in production  time  are  included  in the same  sales  quantities. This

condition  cannot  be grasped  unless  both  sales  and  production  quantities for all

periods of  time  are  determined.

  {Vhus in this model  all possible patterns are  considered,  and  this is called  
"sce-

nario"  Each  
"scenario"

 searches  for the biggest value  and  the biggest one  among  all

of  thern is then  used  as  the final goal in this model.  As  a  result  of  using  thi$ model,

production, sales  and  ending  inventory quantities in all  periods  of  time  can  be
decided. In turn  produetion,  sales  and  ending  inventory  quantities  will  affbct

account  receivable,  payable  and  inventory assets  and  other  aceounts.  If a  matrix

accounting  system  is intreduced  inte the  above  model,  balance  sheets  and  income

statements  can'be  esfimated.
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