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Abstract: サプライヤーから発注会社の物流センターまでの商品の輸送費はサプライヤー側が負担し、発

注会社の物流センターにおける地代、すなわち商品の在庫に必要なスペースのためにかかるコストは顧客

側が負担している。現状では、勘と経験に頼り、発注側の視点だけの、在庫効率を追及した多頻度発注に

なりがちである。しかしこれでは調達物流における全体最適にはつながらない。本研究では、サプライヤ

ーの物流コストをも考慮した輸送費と地代の最適な組合せを全検索し、全体最適な発注、在庫法を決定す

るモデルを提案する。 
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1. 背景と目的 

日本の小売市場の規模は近年伸び悩んでいる。

伸び悩む市場において、小売業は自社の競争力を高

めるためにコスト削減に取り組んでおり、中でも過

剰在庫をなくすことによる地代や倉庫内作業コス

トの削減といった倉庫費削減に力を入れている。し

かし、自社の在庫量に注目し、倉庫費の削減だけに

取り組むだけでは不十分である。なぜならば、在庫

量を少なくすることだけを意識すればサプライヤ

ーへの発注頻度は高くなり、輸送効率は下がり輸送

コストが上昇するため、調達物流全体で見たときの

コストが削減されているとは限らない。また、輸送

コストを負担しているのは多くの場合サプライヤ

ーであるから、小売業が倉庫費の削減のためだけに

高頻度の発注を行う結果、輸送コストが高くなるこ

とはサプライヤーの負担が大きくなることにつな

がる。その結果、仕入れ価格が高くなるなどの影響

が出て、結局コスト削減につながらない可能性もあ

る。さらに、輸送効率の低下は環境負荷を高めるこ

とにもつながる。以上のことから、倉庫費と輸送費

の両方を考慮したコスト削減を考える必要がある。 

これまで、勝呂[1]や梶田ら[2]のように地代のみ

に着目した在庫の最適化の研究や、久保ら[3]や岸野

ら[4]のように輸送費や配送費のみに着目した輸配

送コストの最適化が行われてきた。また、梅田ら[5]

の行った在庫拠点間の商品輸送による在庫の最適

化の研究があるが、サプライヤーへの発注の方法や

在庫の方法を含んだ地代と輸送コストの最適化の

研究は行われていない。 

本研究では小売業の調達物流、つまり各サプラ

イヤーから小売業の自社倉庫である物流センター

までの商品入荷を対象とし、現状の定量的分析から

始め、在庫地代と商品の輸送費の和からなる総コス

トを最小化するよう、商品の入荷頻度、入荷量と在

庫量、輸送方式を最適化する。また、調達物流モデ

ルを構築し、シミュレーションにより総コストの定

量的評価を行う。こうすることで輸送費を負担する

サプライヤー、在庫地代を負担する小売業、輸送費

が大きく影響する環境の三者が WIN するような新

しいビジネスモデルを創り出すことを目的とする。 

 

2. 調達物流の現状分析 

2.1. 使用するデータ 

本研究では、国内大手小売業 X 社から提供され

た調達物流に関する実績データをもとに分析を行

う。データの期間は、2008 年の６月度から８月度の

３ヵ月間である。データは、日別の入荷データ、出

荷データ、在庫数データ、商品マスタ、サプライヤ

ーデータの５種類である。 

2.2. 現状分析 
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図１ 商品ジャンルごとの売上数上位 10商品の平

均入荷量の才数の平均 
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図１に商品ジャンルごとの売上数上位 10 商品の

平均入荷量の才数の平均を示す。才数とは商品の大

きさのことであり、単位は[才]であり１才＝0.0278

㎥＝27.8ℓ である。図１から商品ジャンル A は他ジ

ャンルの商品に比べて平均入荷量の才数が大きい

ことが分かる。１回当たりの入荷量の才数が大きい

ため、商品ジャンル A は輸送費が高い商品ジャンル

である。 
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図２ Y 社出荷拠点①からの入荷の現状再現 

 

図２に商品ジャンル A を扱うサプライヤーY 社

出荷拠点①からの入荷の現状を再現した結果を示

す。これは Y 社の出荷拠点①からの入荷実績をもと

に、入荷量と空き容量の重量、輸送回数を再現した

図である。土日を除きほぼ毎日入荷が行われており、

入荷量が少なく空き容量が大きい日も見られ、輸送

効率は高くない。 
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図３ Y社出荷拠点①の商品の総入荷量のパレート

分析 

 

図３にサプライヤーY 社出荷拠点①の商品の総

入荷量のパレート分析を示す。このパレート分析の

ように、総入荷量上位商品が占める入荷量の割合は

高いことが挙げられる。 

 

3. 提案する全体最適調達モデル 

3.1 入荷頻度に応じた最適在庫法 

本研究では、定期不定量発注を行うことを想定

する。定期発注方式の方が本研究の目的達成に適し

ていることと、３通りの定期発注方式による在庫法

というプラクティスの単純化が最適解を求めるた

めに必要であるからである。 

入荷頻度は１週間に２回(S1)、１週間に１回(S2)、

２週間に１回(S3)の３通りを設定する。それぞれの

入荷頻度ごとの最適在庫法をまとめたものを、表１

に示す。 

 

 表１ 入荷頻度ごとの最適在庫法 

S1 週2回 3.5日 3.5日 7日
S2 週1回 7日 7日 14日
S3 2週に1回 14日 14日 28日

在庫法 入荷頻度 安全在庫日数
最大在庫

(入荷後の在庫日数)
入荷量

 
 

3.2 輸送方式 

本研究では、直接輸送モデルとミルクランモデ

ルの２通りの輸送方式を考える。直接輸送モデルと

はサプライヤーの出荷拠点から X 社物流センター

へ商品を直接輸送するモデルであり、ミルクランモ

デルは複数のサプライヤーの出荷拠点を輸送車が

巡回し、それぞれの出荷拠点の商品を回収し、X 社

物流センターへと輸送するモデルである。直接輸送

モデルは多量の商品を輸送するサプライヤーに適

しており、ミルクランモデルは少量の商品を輸送す

るサプライヤーに適している。毎週 10 トントラッ

クによる輸送が１回以上必要な輸送量のサプライ

ヤーは直接輸送を行うとする。本研究では特に直接

輸送を行うサプライヤーを中心に最適化の研究を

行う。 

3.3 調達物流最適化のフロー 

総入荷量の多い主要商品の選定

主要商品の在庫法と使用トラックの規模の
最適な組合せパターンの決定

残りの商品を、トラックの
空き容量に分配

全商品の入荷と輸送の
最適なパターン決定  

 

図４ 直接輸送モデルにおける調達物流最適化

フロー 

 

図４に直接輸送モデルにおける調達物流最適化

フローを示す。まず総入荷量の多い主要商品を選定

する。次に、選定した各主要商品に在庫法と使用す

るトラックの規模の全組合せパターンを適用し、組

合せパターンごとに総コストを算出することで、総

コストが最小となる最適な組合せパターンを求め

る。そして、主要商品以外の商品を、主要商品を輸

送するトラックの空き容量へ分配する。以上のプロ

セスにより、全商品の最適な発注と輸送と入荷のパ

ターンが決定される。 

 

4．シミュレーションによる本モデル

の有効性の検証 

多量少品種サプライヤーとして商品ジャンル A

を扱うサプライヤーを対象とし、中でも Y 社出荷拠

点①を対象として最適化シミュレーションを行っ



た。 

主要商品として総入荷量上位５商品を選定し、

各主要商品に対して表１に示す３通りの在庫法と、

４トントラック、10 トントラック、13 トントラッ

クの３通りの使用トラックの規模の全組合せパタ

ーンを適用し、総コストを算出した結果を図５に示

す。総コストが最小となるのは主要商品を全て在庫

法 S１(週２回入荷)に従って在庫し、全て 13 トント

ラックで輸送する組合せパターンであると分かっ

た。 
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図５ 各組合せパターンの総コスト(100 パター

ンごと) 

 

また、主要商品の最適な組合せパターン時にお

ける、主要商品以外のトラックの空き容量への分配

シミュレーションを行い、全商品での現状との総コ

スト比較を行った結果を表２、表３に示す。40～

44%のコスト削減ができたことを述べる。最大目標

在庫日数 10 日の場合の方が削減率が大きいが、２

商品欠品している。 

 

表２ 最大目標在庫日数 14 日の場合の全商品の総

コスト比較と削減率 

地代 140万円 73万円 47%
輸送費 85万円 62万円 27%

輸送回数(13t車) 99回 72回 27%
総コスト 224万円 135万円 40%

現状
最適な組合せパターン

（コスト最小時）
削減率

 
表３ 最大目標在庫日数 10 日の場合の全商品の総

コスト比較と削減率 

地代 140万円 64万円 55%
輸送費 85万円 62万円 27%

輸送回数(13t車) 99回 72回 27%
総コスト 224万円 125万円 44%

現状
最適な組合せパターン

（コスト最小時）
削減率

 
 

5．結論 

本研究の結論は以下の通り。 

１．小売業の調達物流データを解析し、小売業の調

達物流における商品輸送と在庫管理の問題点を明

らかにした。 

２．サプライヤーの出荷拠点ごとに適した輸送モデ

ルを選定し、直接輸送モデルにおける商品の在庫地

代と輸送費の和を最小とするような、各商品の発注、

在庫、輸送を最適化する手法を構築した。 

３．直接輸送モデルにおけるシミュレーションを行

い、最適化法の有効性を現状とのコスト比較により

評価し、在庫地代と輸送費の削減率は 40%以上にな

ることを示した。調達物流に関する実績データを入

力することでシミュレーションの有用性を高めた。

在庫地代と輸送費の両方が削減されることを示す

ことで、サプライヤー、小売業、環境の三者が WIN

するような新しいビジネスの方式を創り出した。 

 

6．今後の課題 

 本研究は、直接輸送モデルに注目して調達物流の

全体最適化に取り組んだ。しかし、輸送効率を考慮

すると、直接輸送モデルはある程度以上の物流量の

あるサプライヤーに対しては有効であるが、物流量

が少ないサプライヤーに対しては必ずしも有効と

は言えない。 

今後の課題として、物流量が少ないサプライヤー

を含めた最適化を考えるために、複数のサプライヤ

ーを同一の輸送車が巡回して商品を回収するミル

クランモデルについても、調達物流の最適化モデル

を構築する必要がある。 
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