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生産流通システムのフォレスクー・モデルについて

　　　　　　　　　　　　　　　I　序

　この研究の目的はノDYNAMO言語で書かれたJay w. Forresterの

“IndustrialDynamics" を，そのダイナミクス・≒デルの機能に重点をお

いて，FORTRAN言語を用いて表現することにある．そのために，

FORTRAN言語で，表現する際に　DYNAMO言語の形式を出来るかぎ

り尊重した．また，各種の関数については, DYNAMO I語を用いれば，

DYNAMO user's Manual に定義されているかぎり，あらためでプログミ

ランダをする必要はない．しかし,FORTRAN首語を用いる場合は定義さ

れた関数についてあらかじめプログラムを作成しでかかなければならない．

　システム・ダイナミクス・モデルをコンピュータでシミュレートするた

めに特別に即発されたDYNAMO言語を用いずにFORTRAN言語であ

えて試みたのは，わ朗玉|の中型コンピューターではDYNAMO　コンパ

イラーか普及していないことと，本学のコンピューター（NEAC-3100

System, 16kw）がFORTRANコンパイラーのみしか言していない状況

にあって，システム・ダイナミクスにアプローチするためである．

　この研究は昭和44年以降，本学のMIS （Management Information

System）研究会において，筆者か主に分担したものであるか，この研究成

果はMIS研究会のメンバーの共同の産物である．公告にあだっての文責

はすべて筆者にある．

これはJay W. Forrester, Industrial Dynamics, The M. I.T. Press,

1961, Fourth printing. 1965のchapter 15,“Model of the Production-

Distribution System of Chapter 2" p.137～p. 186, 石即特之・小林秀雄

共訳, p. 203～p. 277に基づいている．モデルの条件臨同一にしてある

ので，モデルに関する説明は省略した．また，レファレンス・マニュアル

についてもDYNAMOUs回s Manual に詳細に記述されているので省略

した．
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生産流通システムのフォレスター・モデルについて

Ⅱ　フロー・ダイアグラム

- ３

　　図１　小売店セクターのフロー・ダイアグラム

(J. w. Forrester, Industiral Dy7iamics，p. 157,

　　　　Figure 15-14 Flow diagram of retailsector より）



生産流遡システムのフォレスター・モデルについて

　　　　　　図２　卸店セクターのフロー・ダイアグラム

（J.W. Forrester,Industrial Dynamics，p｡159,

　　　　　Figure15-15 Flow diagram of distributorsector より）
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生産流通システムのフォレスクー・モデルについて

　　　　　　図３　工場セクターのフロー・ダイアグラム

(J.　w.　Forrester,Industrial Dynamics, p.163,

　　　　Figure 15-16 Flow diagram of factory sector より)
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生産流通システムのフォレスター・モデルについて

　　　　　　　　　Ⅲ　モデルのプログラム構成

1　基本的変数

　1）小売店セクターの基本的変数

　　剛　レベル変数（Level variables）

　　UOR Unfilled Orders at Retail（units）,小売店の受注残（個）

　　　IAR　Inventory Actual at Retail（units）,小売店の在庫（ｲ閥）

　　　RSR　Requisitions Smoothed at Retail（units / week）

　　　　　　小売店での平滑化された需要（個／週）

　　　CPR　Clerical in-Process orders at Retail（units）

　　　　　　小売店の事務処理中の注文（個）

　　　RMR Purchase orders in Mail from Retail（units）

　　　　　　小売店からの郵送中の購入注文（ｲ囚）

　　　MTR Material in Transit to Retail（units）

　　，　:　小売店へ輸送中の品物（個）

　　（2）レイト変数（Rate variables）

　　　RRR　Requisitions Received at Retail（units / week）

　　　　　　小売店の需要（ｲ囚／週）

　　　SSR　Shipments Sent from Retail（units / week）

　　　　　　小売店からの出荷（個／迦）

　　　PDR　Purchasing rate Decision at Retail（units / week）

　　　　　　小売店の購入決定レート（ｲ固／週）

　　　PSR　Purchase orders Sent from Retail（units / week）

　　　　　　小売店から送る鵬入注文（個／週）

　　　SRR　Shipments Received at Retail inventory （units / week ）

　　　　　　小売店の在庫となる入荷（個／週）

　　　RRI　Retail Requisitions, Initial rate, constant （units / week）

　　　　　　小売店の需要の初期レートを表わす定数（個／週）

　　　　　　　　　　　　　　　　－6－



生産流迦システムのフォレスター・モデルについて

(3）補助変数（Auxiliary variables）

　STR　Shipping rate to be Tried at Retail（units / week）

　　　　　小売店で試みられる出荷レート（個／週）

　NIR　Negative Inventory limit rate at Retail（units / week）

　　　　　小売店における負の在庫限度レート（個／週）

　DFR　Delay in Fillingorders at Retail（weeks）

　　　　　小売店で注文を満たす際の遅れ（週）

　IDR　Inventory Desired at Retail（units）

　　　　　小売店の望ましい在庫i（個）

　LDR　pipeLine orders Desired to supply Retail（units）

　　　　　小売店に供給するのに望ましいパイプライン注文（個）

　LAR　pipeLine orders Actuallyin transitto Retail（units）

　　　　　小売店へ実際に輸送中のパイプライン注文（ｲ囚）

　UNR Unfilled orders, Normal, at Retail（units）

　　　　　小売店の正常な受忘残（ｲ囚）

(4)定数（Constants）

　DT　Delta Time （weeks）方程式の解の時間間隔（週）

　AIR　proportionality constAnt between Inventory　and average

　　　　　　salesat Retail（weeks）

　　　　　小売店の在庫と平均売上げの比例定数（週）

　DCR　Delay in Clericalorder processing at Retail（weeks）

　　　　　小売店の注文事務処理の遅れ（週）

　DHR Delay due to minimum Handling time required at

　　　　　　Retail（weeks）

　　　　　小売店で必要とする設小処理時間による遅れ（週）

　DIR　Delay in Inventory adjustment at Retail（weeks）

　　　　　小売店の在庫調整の遅れ（週）

　　　　　　　　　　　　　　　－7－



生産流通システムのフォレスター・モデルについて

DMR Delay in order Mailing from Retail（weeks）

　　　小売店からの注文の郵送遅れ（週）

DRR　Delay in smoothing Requisitions at Retail（weeks）

　　　小売店での需要の平滑化の遅れ（週）

DTR　Delay in Transportation of goods to Retail（weeks）

　　　小売店への商品輸送の遅れ（週）

DUR average Delay in　Unfilled　orders at Retail caused by

　　　　　out-o仁stock items when inventory is “normal" （weeks）

　　　正常在庫のと乱品切による小売店の受注残の平均遅れ（週）

2）卸店セクターの基本的変数

　（1）レベル変数（Level variables）

　　UOD Unfilled Orders at Distributor（units）卸店の受注残（個）

　　IAD　Inventory Actual at Distributor（units）卸店の実際往庫（個）

　　RSD　Requisitions Smoothed at Distributor（units /week）

　　　　　卸店の平滑化された需要（個／週）

　　CPD　orders in ClericalProcessing at Distributor（units）

　　　　　卸店の事務処理中の注文（個）

　　PMD Purchase orders in Mail from Distributor（units）

　　　　　卸店からの郵送中の購入注文（ｲ閥）

　　MTD Material in Transit to Distributor（units）

　　　　　卸店への輸送中の品物（個）

　(2）レイト変数（Rate variables）

　　RRD Requisitions Received at Distributor（units / week）

　　　　　卸店の需要（個／週）　　　　　　　　、、

　　SSD　Shipments Sent from Distributorinventory（units /week）

　　　　　卸店在庫からの出荷（個／週）

　　　　　　　　　　　　　　　－8－



生産流通システムのフォレスクー・モデルについて

PDD Purchasing rate Decision at Distributor（units / week）

　　　岸占の傍入決定レート（個／週）

PSD　Purchase orders Sent from Distributor（units / week）

　　　俳店から送る購入注文（個／週）

SRD　Shipments Received at Distributor（units / week ）

　　　卸店の入荷（個八週）

(3)補助変数（Auxiliary variables）

　STD　Shipping rate to be Tried at Distributor （units / week ）

　　　　卸店で試みられる出荷レート（個／迦）

　NID　Negative Inventory limit rate at Distributor （units / week）

　　　　卸店の負の在庫限女レート（ｲ岡／週）

　DFD　Delay in Filling orders at Distributor （weeks）

　　　　俳言で注文を満たす遅れ（週）

　IDD　Inventory Desired at Distributor (units）

　　　　卸店での望ましい在庫（個）

　LDD　pipeLine orders Desired in transit to Distributor （units）

　　　　卸店への輸送中の望ましいパイプライン注文（ｲ固）

　LAD pipeLine orders Actual in transit to Distributor （units）

　　　　lfl]l占への輸送中の実mのパイプライン注文（個）

　UND Unfilled orders, Normal, at Distributor （units）

　　　　卸店の正常な受注残（個）

(4)定数（Constants）

　DT　Time interval between solutions of the equations （weeks）

　　　　方程式の解の特開聞隔（週）

　AID　proportionality constAnt for Inventory atDistributor（weeks）

　　　　卸店の在庫に対する比例定数（週）

　　　　　　　　　　　　－9－



生産流通システムのフォレスクー・モデルについて

DCD　Delay Clerical at Distributor （weeks）

　　　卸店の事務遅れ（週）

DHD Delay　due　to　minimum　Handling　time　required　at

　　　　Distributor （weeks）

　　　卸店で必要とする最小処理時間による遅れ（週）

DID　Delay in Inventory adjustment at Distributor （weeks）

　　　卸店の在庫調整遅n （週）

DMD Delay in order Mailing from Distributor （weeks）

　　　卸店からの注文の郵送遅れ（週）

DRD Delay in smoothing Requisitions at Distributor （weeks）

　　　卸店の需要を平滑化する際の遅れの時定数（週）

DTD Delay of goods in Transit to Distributor （weeks）

　　　卸店への輸送中の商品の遅れ（週）

DUD Delay, average, in Unfilled orders at Distributor caused

　　　　by out-of-stock items when inventory is“normal" （weeks）

　　　正常在庫のと飢品切窓品による卸店受注残の平均遅れ（週）

3）ｺﾆ場セクターの基本的変数

　剛　レベル変数（Level variables）

　　UOF Unfilled Orders at the Factory （units）工場の受注残（ｲ閥）

　　IAF　Inventory Actual at Factory （units）工場の実際在坤 （冊）

　　RSF　Requisitions Smoothed at Factory （units / week）

　　　　　　工場の平滑化された需要（個／週）

　　CPF　Clerical in-Process manufacturing orders at Factory（units）

　　　　　　工場で事務処理中の生産注文（週）

　　OPF　Orders in Production at Factory （units）

　　　　　　工場の生産中の注文（個）
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生産流迦システムのフォレスター.モデルについて

(2)レイト変数（Rate variables）　　　　　　　　　　＞

　RRF　Requisitions Received at Factory（units / week）

　　　　工場の需要（注文）（個／週）

　SSF　Shipments Sent from Factory warehouse （units / week）

　　　　工場介庫からの出荷（個／週）

　MDF Manufacturing-rate Decision at Factory（units / week）

　　　　工場の生産決定レート（個／週）

　MOF Manufacturing Orders into Factory（units /week）

　　　　工場への生産注文（個／週）

　SRF　Shipments Received at Factory warehouse （units /wekk）

　　　　工場倉庫の入荷（個／週）

（3）補助変数（Au xiliaryvariables）

　STF　Shipping rate to be Tried at Factory（units / week）

　　　　工場で試みられる出荷レート（個／週）

　NIF　Negative Inventory limit rate at Factory（units / week）

　　　　工場の負の在庫限度レート（個／週）

　DFF　Delay in Fillingorders at Factory（weeks）

　　　　工場の注文を満たす遅れ（週）

　IDF　Inventory Desired at Factory（units）

　　　　工場の望ましい在庫（個）

　MWF Manufacturing rate Wanted at Factory（units / week）

　　　　工場の望ましい生産レート（個／週）

　LDF　pipeLine　orders　Desired　in　transit　through

　　　　　　Factory（units）

　　　　工場から輸送中の望ましいパイプライン注文（個）

　LAF　pipeLine orders Actual in transitthrough Factory（units）

　　　　工場から輪送中の実際のパイプライン注文臼閥）

　　　　　　　　　　　　　　－n－



　　　　生産流通システムのフ才レスター.モデルについて

UNF Unfilled orders, Normal, at Factory （units）

　　　二［場の正常な受注残（個）

(4)定数（Constants）

　DT　solution time interval,Delta Time （weeks）

　　　　　解の時間間隔，デルタ・タイム（週）

　AIF　proportionality constAnt for Inventory at Factory（weeks）

　　　　　工場の在庫に対する比例定数（週）

　ALF　const Ant　specifying　manofacturing capacity Limit　at

　　　　　　Factory（units / week）

　　　　　工場の生産能力の限度を指定する定数（個／週）

　DCF　Delay in Clericalprocessing of manufacturing　orders　at

　　　　　　Factory（weeks）

　　　　　工場の生産注文の事務処理の遅れ（週）

　DHF Delay due to minimum Handling time required at Factory

　　　　　　（weeks）

　　　　　工場で必要とする最小処理時間による遅れ（週）

　DIF　Delay in Inventory adjustment　at Factory（weeks）

　　　　　工場の在庫調整の遅れ（週）

　DPF　Delay in Production lead time at Factory（weeks）

　　　　　工場の生産のずれの遅れ（週）

　DRF　Delay in smoothing Requisitions at Factory（weeks）

　　　　　工場の需要を平滑化する遅れ（週）

　DUF Delay, average, in Unfilled orders at Factory caused　by

　　　　　　out-of-stockitems when inventory is“normal" (weeks）

　　　　　正常在庫のとき，品切商品による工場受注残の平均遅れ（週）
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　　　　　　　生産流通システムのフォレスター.モデルについて

2　システム方程式（小売店セクター・卸店セクター・工場セクター）

UOR（K）＝UOR（J）十DT＊（RRR（JK）－SSR（JK））　　　15―01, L

　　　　　　UOR　小売店の受注残（個）

　　　　　　RRR　小売店の需要（個／週）

　　　　　　SSR　小売店からの出荷（個／週）

　　　　　　D T　解のきざみ（週）

IAR（K）＝IAR（J）十DT *（SRR（JK）－SSR（JK））　　　　　15―02, L

　　　　　　IAR　小売店の在庫（個）

　　　　　　SRR　小売店への入荷（個／週）

　　　　　　SSR　小売店からの出荷（個／週）

RSR（K）＝RSR（J）十DT／DRR＊（RRR（JK）－RSR（J））　15－08, L

　　　　　　RSR　小売店の平滑化された需要（個／週）

　　　　　　RRR　小売店の需要，すなわち現在の売上レート（個／週）

　　　　　　DRR　小売店の需要の平滑化の遅れ（週）　　：

IDR = AIR * RSR（K）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15－07, A

　　　　　　IDR　小売店の望ましい在ホ（個）

　　　　　　AIR　小売店の在庫と平均売上げとの聞の比例定数（週）

　　　　　　RSR　小売店の平滑化された需要（個／週）

DFR＝DHR十DUR＊IDR/IAR（K）　　　　　　　　　　　15－06, A

　　　　　　DFR　小売店で注文を満たす遅れ（週）

　　　　　　DHR　小売店で必要とする最小処理時間による迦札（迦）

　　　　　　DUR　正常在庫のとき，品切商品による小売店受注残の平均遅れ（週）

　　　　　　IDR　小売店の望ましい在庫（個）

　　　　　　IAR　小売店の実際在庫（個）

STR＝UOR（K）／DFR　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15－03, A

　　　　　　　STR　小売店で試みられる出荷レート（個／週）

　　　　　　　UOR　小売店の受注残（個）

　　　　　　　DFR　小売店で注文を満たす際の遅れ（週）

NIR＝IAR（K）／DT　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15－04, A

　　　　　　　NIR　小売店における負の在庫限度レート（佃／週）

　　　　　　　IAR　小売店の実際在庫（個）

　　　　　　　　　　　　　　　　　－13－



生産流通システムのフォレスクー・モデルについて

SSR(KL)＝CLIP(STR，NIR)

SSR(KL)=二7万ﾆﾌﾞﾐTjl

　SSR

　NIR

　STR

CLIP

小売店からの出荷（個／週）

小売店における負の在庫限度レート（個／週）

小売店で試みられる出荷レート（個／週）

意思決定関数（Decision Function）

UNR ＝RSR（KL）* （DHR十DUR）

　　　　　　UNR　小売店の正常な受注残（個）

　　　　　　RSR　小売店の平滑化された需要（個／週）

　　　　　　DHR　小売店での処理時問の遅れ（週）

15－05, R

15一一12,A

DUR　正常在ホのとき，品切商品による小売店の受注残の迦札（週）

CPR（K）= CPR（J）十DT＊（PDR（JK）－PSR（JK））

PSR（KL）＝DELAY3（PDR（JK），DCR，1）

PMR（K）= PMR（J）十DT＊（PSR（JK）－RRD（JK））

RRD（KL）==DELAY3 （PSR（JK）, DMR, 2）

　　　　　　CPR　小売店で事務処理巾の注文（個）

　　　　　　PDR　小売店での購入決定レート（佃／迦）

　　　　　　PSR　小売店から送る購入注文（佃／週）

　　　　　　DCR　小売店で事務的に注文を発する際の遅れ（週）

　　　　　　PMR　小売店から郵送中の没入注文（個）

　　　　　　RRD　卸店の需要（注文）（佐／週）

　　　　　　DMR　小売店から卸店への郵送遅れ（迦）

　　　　　DELAY3　3次指数遅れの方程式を指定する関数

MTR（Iぐ）＝MTR（J）十DT＊（SSD（JK）－SRR（JK））

SRR（KL）== DELAYS （SSD（JK）, DTR, 3）

　　　　　　MTR　小売店へ愉送中の品物（個）

　　　　　　SSD　卸店の往庫からの出荷（個／週）

　　　　　j　SRR　小売店の在庫となる入荷（個／週）

　　　　　　DTR　小売店への商品輸送遅れ（週）

　　　　　DELAY3　3次指数遅れの方程式を指定する関数

－14－

15－13, L

15一一14,R

15－15, L

15－16, R

15－17, L

15－18, R



生産流通システムのフォレスクー・モデルについて

UOD（K））UOD（J）十DT・（RRD（JK）－SSD（JK））

　　　　　　UOD　卸店の受注残（個）

　　　　　　RRD　卸店の需要（注文）（個／週）

　　　　　　SSD　卸店在庫からの出荷（佃／週）

　　　　　　D T　方程式の解の時間間隔（週）

IAD（K）= IAD（J）十DT *（SRD（JK）－SSD（JK)）

　　　　　　IAD　卸店の実際在庫（個）

　　　　　　SRD　卸店入荷（個／週）

　　　　　　SSD　卸店からの出荷（個／週）

RS］⊃（K）= RSDG）十DT／DRD＊（RRD（JK）－RSD（J））

IDD＝AID＊RSD（K）

　　　　　　IDD　卸店の望ましい在庫G囚）

　　　　　　AID　卸店の在庫に対する比例定数（週）

　　　　　　RSD　卸店の平滑化された需要（個／週）

　　　　　　DRD　卸店の需要を平滑化する際の遅れの時定数（週）

　　　　　　RRD　卸店の需要（注文）（個／週）

DFD＝DHD十DUD*IDD／1AD（K）

　　　　　　DFD　卸店で注文を満たす遅れ（迦）

　　　　　　DHD　卸店で必要とする最小処理時間による遅れ（週）

15－19, L

15－20, L

15一-26, L

15－25, A

15－24, A

DUD　在庫が“正常”であるとき，品切れ商品によって引き起される

　　　卸店受注残における平均遅れ（週）

IDD

IAD

卸店の望ましい在MI （個）

卸店の実際在庫（佃）

LDR＝RSR（K）＊（DCR十DMR十DFD十DTR）　　　　　15－10, A

　　　　　　LDR　小売店に供給するための望ましいパイプライン注文（個）

　　　　　　RSR　小売店の平滑化された需要（平均売上）（個／週）

　　　　　　DCR　小売店の注文の事務処理の遅れ（週）　犬

　　　　　　DMR　小売店からの注文の郵送遅れ（迦）

　　　　　　DFD　卸店で注文を満たす遅れ（週）　　　　I

　　　　　　DTR　小売店への商品輸送の遅れ（週）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　－15－



15－21, A

15－22, A

15－23, R

生産流通システムのフォレスター・モデルについて

LAR＝CPR（K）十PMR（K）十UOD（K）十MTR（K）

　　　　　　LAR　小売店へ実際に輸送中のパイプライン注文（個）

　　　　　　CPR　小売店の事務処理中の注文（個）

　　　　　　PMR　小売店からの郵送中の脆入注文（個）

　　　　　　UOD　卸店の受注残（但1）

　　　　　　MTR　小売店へ輪送中の品物（佃）

PDR（KL）== RRR（JK）十（IDR － IAR（K）十LDR － LAR

　　　　　　　十UOR（K）－UNR）／DIR

　　　　　　RCR　小売店の購入決定レート印し／週）

　　　　　　RRR　小売店の需要（個／週）

　　　　　　DIR　小売店の在坤潮位の遅れ（週）

IDR

IAR

LDR

LAR

UOR

UNR

15－11, A

15-09, R

小売店の望ましい石庫C由）

小売店の実際在)!ll（個）

小売店に供給するためにの望ましいパイプライン注文(flSi）

小売店からの実際のパイプライン注文（個）

小売店での受注残（個）

小売店での正常な受注残（個）

STD＝UOD(K)／DFD

NID＝IAD(K)／DT

SSD(KL)＝CLTP(STD，NID)

SSD(KL)＝レ

STD

UOD

DFD

NID

IAD

D T

SSD

CLIP

卸店で試みられる出荷レート（個／週）

卸店の受注残（個）

卸店で注文を満たす遅れ（週）

卸店の負の白糸限度レート（個／迦）

卸店の実際在庫（個）

解の時間間隔（迦）

卸店からの出荷（個／週）

意思決定関数（Decision Function）
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生産流通システムのフォレスター.モデルについて

CPD（K）＝CPD（J）十DT *（PDD（JK）－PSD（JK））　　　15－31, L

PSD（KL）＝DELAY3（PDD（JK），DCD，4）　　　　　　　15－32, R

PMD（K）＝PMD（J）十DT＊（PSD（JK）－RRF（JK））　　　ib －OO，Lj

RRF（KL）＝DELAY3 （PSD（JK）, DMD, 5）　　　　　　　　15－34, R

　　　　　　CPD　卸店の事務処理中の遅れ（個）

　　　　　　PDD　卸店の購入決定レート（個／週）

　　　　　　PSD　卸店から送る没入注文（佃／週）

　　　　　　DCD　卸店で注文の事務処理の遅れ（週）

　　　　　　PMD　卸店からの郵送中の附入注文（個）

　　　　　　RRF　工場への注文（個／週）

　　　　　　DMD　卸店からの郵送の遅れ（週）

　　　　DELAY3　3次指数遅れの方程式を指定する関数

MTD（K）＝MTD（J）十DT＊（SSF（JK）－SRD（JK））　　　15－35, L

SRD（KL）＝DELAY3（SSF（JK），DTD，G）　　　　　　　　15－36, R

　　　　　　MTD　卸店への愉送中の物（個）

　　　　　　SSF　工場からの出荷（個／週）

　　　　　　SRD　卸店入荷（個／迦）

　　　　DELAY3　3次指数遅れの方程式を指定する関数

UOF（K）＝UOF（J）十DT＊（RRF（JK）－SSF（JK））　　　15－37, L

IAF（K）＝IAF（J）十DT＊（SRF（JK）－SSF（JK））　　　15－38, L

　　　　　　UOF　工場の受注残（個）

　　　　　　RRF　工場への注文（個／週）

　　　　　　SSF　工場倉田からの出荷（個／週）

　　　　　　IAF　工場倉庫の実際在庫（個／迦）

　　　　　　SRF　工場倉庫への入荷（生産のアウトプット）（個／週）

RSF（K）= RSF（J）十DT／DRF＊（尽RF（JK）－RSF（J））　　15－44, L,

IDF = AIF * RSF（K）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15－43, A

DFF = DHF十DUFバDF/IAF（K）　　　　　　　　　　　　15－42, A

　　　　　　RSF　工場の平滑化された需要（個／週）

　　　　　　DRF　工場の需要を平滑化する遅れ（週）

　　　　　　RRF　工場への注文（個／迦）

　　　　　　　　　　　　　　　　　－17－



生産流通システムのフォレスクー・モデルについて

　　　　　　IDF　工場の望ましい在庫（個）

　　　　　　IAF　工場の実際在庫（佃）

　　　　　　A IF　工場の在庫に対する比例定数（週）

　　　　　　DFF　工場で注文を満たす遅れ（週）

　　　　　　DHF　工場で必要とする最小処理時間による遅れ（迎）

　　　　　　DUF　在ポが“正常”なとき，品切れ商品に起因する工場受注残にお

　　　　　　　　　　ける平均遅れ（週）

LDD＝RSD（K）＊（DCD十DMD十DFF十DTD）　　　　　15－28, A

　　　　　　LDD　卸店への輪送中の望ましいパイプライン注文（個）

　　　　　　RSD　卸店の平滑化さｵ七だ需要（個／週）

　　　　　　DCD　卸店の事務の遅れ（迦）

　　　　　　DMD　卸店からの注文の郵送遅れ（週）

　　　　　　DFF　工場で注文を満たす遅れ（迦）

　　　　　　DTD　卸店への輸送中の商品の遅れ（迦）

LAD＝CPD（K）十PMD（K）十UOF（K）十MTD（K）　　　15一29, A

　　　　　　LAD　卸店への輸送中の実際のパイプライン注文（個）

　　　　　　CPD　卸店の事務処理中の注文（個）

　　　　　　PMD　卸店からの郵送中の鵬入注文（個）

　　　　　　UOF　工場の受注残（ｲ囚）

　　　　　　MTD　卸店への輸送中の物（佃|）

UND＝RSD（K）＊（DHD十DUD）　　　　　　　　　　　　15－30, A

　　　　　　UND　卸店の正常な受注残（個）

　　　　　　RSD　卸店の平滑化された需要（注文）（個／週）

　　　　　　DHD　卸店で必要とする最小処理時回による遅れ（迦）

　　　　　　DUD　在庫が正常”なとき，品切れ商品に起囚する卸店受注残にお

　　　　　　　　　　ける平均遅れ（迦）

PDD（KL）==RRD（JK,）十（IDD － IAD（K）十LDD － LAD

　　　　　　　十UOD（K）－UND）／DID　　　　　　　　　　15－27, R

　　　　　　PDD　卸店の附入決定レート（個／週）

　　　　　　RRD　卸店で受取る需要（注文）（個／週）

　　　　　　DID　卸店の在庫調整遅れ（週）

　　　　　　IDD　卸店の望ましい在庫（個）

　　　　　　IAD　卸店の実際在車（個）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　－18－



生産流通システムのフォレスター，モデルについて

LDD
LAD

UOD

UND

卸店への輸送中の望ましいパイプライン注文（個）

卸店への輸送中の実際のパイプライン注文（個）

卸店の受注残（個）

卸店の正常な受注残（佃）

STF＝UOF(K)/DFF

NIF＝IAF(K)/DT

SSF(KL)＝CLIP(STF，NIF)

SSF(KL)=にjy jy7jにででyl

STF

UOF

DFF

NIF

IAF

D　T

SSF

CLIP

工場で試みられる出荷レート（個／週）

工場の受注残（個）

工場で注文を満たす遅れ（週）

工場の負の在庫限度レート（個／週）

工場の実際在庫（ｲ固）

解の時間間隔（週）

工場倉庫からの出i荷（個／週）

意思決定関数（Decision Function）

CPF（K）＝CPF(J）十DT＊（MDF（JK）－MOF（JK））

MOF（KL）＝DELAY3（MDF（JK），DCF，7）

　　　　　　CPF　工場の事務処理中の生産注文（佃）

　　　　　　MDF　工場の生産決定レート（個／週）

　　　　　　MOF　工場への生産注文（個／迦）

　　　　　　DCF　工場の生産注文の事務処理の遅れ（迦）

　　　　DELAY3　3次指数遅れの方程式を指定する関数

OPF（K）＝OPF（J）十DT=べMOF（JK）－SRF（JK））

SRF（KL）＝DELAY3（MOF（JK），DPF，8）

　　　　　　OPF　工場の生産中の注文（個）

　　　　　　MOF　工場への生産注文レート（個／週）

　　　　　　SRF　工場在庫の入荷（個／週）

　　　　　　DPF　工場の生産の時間的ずれにおける遅れ（澗）

　　　　DELAY3　3次指数遅れの方程式を指定する関数

　　　　　　　　　　　　　　　　　－19－

15－39, A

15－40, A

15－41, R

15－50, L

15－51, R

15－52, L

15－53, R



15－46, R

15－45, A

生産流通システムのフォレスター.モデルについて

LDF ＝RSF（K）* （DCF十DPF）

LAF＝CPF（K）十〇PF（K）

UNF＝RSF（K）＊（DHF十DUF）

　　　　　　　LDF　工場からの輸送中の望ましいパイプライン注文（個）

　　　　　　　RSF　工場の平附化された需要（注文）（個／週）

　　　　　　　DCF　工場の生産注文の事務処理の遅れ（週）

DPF

LAF

CPF

OFF

UNF

DHF

DUF

15－47, A

15－48, A

15－49, A

工場の生産のずれの遅れ（迦）

工場からの輸送中の実際のパイプライン注文（個）

工場の事務処死中の生産注文（佃）

工場で生産にまわされた注文（個）

工場の正常な受注残（ｲ囚）

工場で必要とする最小処理時間による遅れ（週）

正常在庫のとき，品切商品による工場受注残の平均遅れ（週）

MWF ＝RRF（JK）十(IDF － IAF（K）十LDF － IAF

　　　　　十UOF（K）－UNF）／DIF

　　　　　　MWF　工場の望ましい生産レート（個／週）

　　　　　　RRF　工場への注文（ｲ固／週）

　　　　　　DIF　工場の在庫調整の遅れ（迦）

　　　　　　IDF　工場の望ましい在I'll （個）

　　　　　　IAF　工場の実際在庫（個）

　　　　　　LDF　工場へ輸送中の望ましいパイプライン注文（個）

　　　　　　LAF　工場へ輸送中の実際のパイプライン注文（ｲ固）

　　　　　　UOF　工場の受注残（個）

　　　　　　UNF　工場の正常な受注残（個）

MDF(KL)＝CLIP(MWF，ALF)

MDF(KL) =に二言二器

MDF

MWF

ALF

CLIP

工場の生産決定レート（個／迦）

工場の望ましい生産レート（個／週）

工場の生産能力の限度を指定する定数（個／迦）

意思決定関数（Decision Function）

　　　　　　　　－20－



生産流通システムのフォレスター・モデルについて

RCR ＝CYCLE（RRI, TIME）

　　　　　R C R　小売店の需要の変化（個／週）

　　　　　R R I　小売店需要の初期レート，定数（個／週）

　　　　　TIME　週単位の時間（週）

　　　　　CYCLE　変動刻期関数

RCR ＝

　　　　O　if　O≦TIME＜1勺

0.1 * RRI　汀　12≦TIMEく104:

!i＊SIN（R）if 104 ぶTIMEくn ', 0.1 ＊RRI ＊SI竺E

へ　∵R 3
2゛"ﾄ"惣…………

RRR（KL）= RRI十RCR

RRR（JK）= RRR（KL）

　　　　　　　RRR　小売店の需要初期値（個／辿）

　　　　　　　RRI　小売店需要の初期レート，定数（佃／週）

　　　　　　　RCR　小売店の需要の変化（個／週）

IND ＝SIGNAL(TIME, DT)

GO TO(1，2)，IND

　　　　　　I N D　インデックス

　　　　　　TIME　週単位の時間(週)

　　　　　　D　T　解のきざみ(迦)

　　　　　SIGNAL　信号関数

　　　　　　　　　　　( 1　if　MOD(clock, 20)<0

　　　　　　≒･IND= ス　2　if　MOD(clock,20)＞0

　　　　　　　　　　　し　　　　　　　∵dock＝TIME／DT

15―75, A

15－74, R

15－74, R

15－EX, T

15－EX, F

CALL PLOT(RRR(KL), RRD(KL), RRF(KL),MOF(KL), SRF(KL),

　　　　　　　2000.0, IAR(K), IAD(K), IAF(K), UOF(K), 10000．0，

　　　　　　　　　DFF,10.0)

TIME ＝FLIPG, K, JK, KL)

15－PLOT

15－EX, T

PLOT　グラフ作成のためのsubroutineﾄsubprogam name

TIME　週単位の時問（週）‥

FLIP　時間および時間間隔の切換えを指定する関数

　　　　　　　　　　　　－21－



生産流通システムのプオレスター.モデ川とついで

3　初期値方程式（Initial-value Equations)

RRR（JK）= RRI

RSR（JK）= RRR（JK）

UOR（J）＝RSR（JK）＊（DHR十DUR）

IAR（J）＝AIR ＊RSR（JK）

　　　　　　RRR　小売店の需要（注文）の初期値（個／週）

　　　　　　RRI　小売店の需要の初期レートを表わず定数（個／週）

　　　　　　RSR　小売店の平滑化された需要（ｲ固／迦）

　　　　　　UOR　小売店の受注残の初期値（個）

15－54, N

15－57, N

15－55, N

15－56, N

DHR　小売店で必要とする最小注文処理時間による遅れ（週）

DUR　正常在庫のとき，品切商品による小売店受注残の平均遅れ（週）

IAR　小売店の実際在庫の初期値（個）

AIR　小売店在庫の比例定数（週）

CPR（J）= DCR * RRRQK）

PMR（J）= DMR * RRR（JK）

MTR（J）＝DTR＊RRR（JK）

　　　　　　CPR　小売店で事務処理中の注文の初期値（個）

　　　　　　DCR　小売店の発注事務の遅れの初期値（週）

　　　　　　PMR　小売店力謁郵送中の購入注文の初期値（ｲ岡）

　　　　　　DMR　小売店からの郵送遅れ（週）

　　　　　　MTR　小売店へ愉送中の品物の初期値（個）

　　　　　　DTR　小売店へ商品翰送の遅れ（週）

SSR（JK）= RSR（JK）

PSR（JK）＝RRR（JK）

PDR（JK）＝RRR（JK）

SRR（JK）= RRR（JK）

　　　　　　　SSR　小売店からの出荷（個／週）

　　　　　　　RSR　小売店の平滑化された需要（個／週）

　　　　　　　PSR　小売店から送る購入注文（個／週）

　　　　　　　PDR　小売店での没入決定レート（個／週）

　　　　　　　SRR　小売店へめ入荷（個／週）
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15－58, N

15－59, N

15－60, N

15－EX, N

15－EX, N

15－EX, N

15－EX, N



生産流通システムのフ=オレスター･モデルについて

RRD(JK)＝RRR(JK)

RSD(JK)= RRD(JK)

UOD(J)＝RSD(JK)＊(DHD十DUD)

IAD(J)＝AID＊RSD(JK)

　　　　　　　RRD　卸店需要(注文)の初期値(個／週)

15－61, N

15－64, N

15－62, N

15－63, N

RSD　卸店の平滑化された需要（注文）の初期値（個／週）

UOD　卸店の受注残の初期値（個）

DHD　卸店で必要とする最小処理時間による遅れ（迦）

DUD　在庫が“正常”のとき，品切れ商品に起因する卸店での受注残

　　　　における平均遅れ（週）

IAD　卸店の実際在ホの初期値（個）

AID　卸店の在庫に対する比例定数（週）

CPD（J）= DCD * RRD（JK）

PMD（J）＝PMD＊RRD（JK）

MTD（J）＝DTD＊RRD（JK）

　　　　　　CPD　卸店で事務処理中の注文の初期値（個）

　　　　　　DCD　卸店の注文の事務処理の遅れ（週）

　　　　　　PMD　卸店から郵送中の没入注文の初期値（個）

　　　　　　DMD　卸店からの郵送遅れ（週）

　　　　　　MTD　卸店へ輸送中の品物の初期値（個）

　　　　　　DTD　卸店への商品輸送遅れ（週）

SSD（JK）= RRR（JK）

PDD（JK）＝RRD（JK）

PSD（JK）＝RRD（JK）

SRD（JK）＝RRD（JK）

　　　　　　　SSD　卸店の在庫からの出荷（個／迦）

　　　　　　　PDD　卸店の没入決定レート（個／迦）

　　　　　　　PSD　卸店から送る購入注文（個／週）

　　　　　　　SRD　卸店の入荷（個／週）
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15－65, N

15－66, N

15－67, N

15－EX,N

15－EX,N

15－EX,N

15－EX,N



生産流通システムのフォレスタ-.モデルについて

RRF（JK）＝RRR（JK）

RSF（JK）= RRF（JK）

UOF（J）= RSF（JK）＊（DHF十DUF）

IAF（J）＝AIF ＊RSF（JK）　　　　　　　　　　　　　　　　ニ

CPF（J）＝DCF * RSF（JK）

OPF（J）= DPF * RSF（JK）

　　　　　　RRF　工場での需要の初期値（個／週）

　　　　　　UOF　工場の受注残の初期値（個）

　　　　　　RSF　工場で平滑化された需要の初期値（個／週）

　　　　　　DHF　工場で必要とする最小処理時間による遅れ（迦）

15－68,N

15－71,N

15－69,N

15－70,N

15－72,N

15－73,M

DUF　在庫が正常yのとき，品切れ商品に起因する工場での受注残

　　　の平均遅れ（週）

IAF

AIF

CPF

DCF

OPF

DPF

工場の実際在庫の初期値（個）　　　　　゜i

工場在庫に対する比例定数（迦）犬し

工場で事務処理中の生産注文の初期値（個）

工場の生産注文の事務処理の遅れ（週）

工場の生産中の注文の初期値（個）

工場の生産の時間的ずれによる遅れ(Ji）

MOF（JK）＝RRF（JK）

MDF（JK）= RRF（JK）

SSF（JK）= RRD（JK）

SRF（JK）＝MOF（JK）

　　　　‥　　MOF　工場への生産注文レート（個／週）

　　　　　RRF　工場での需要の初期値（個／迦）

　　　　　　MDF工場の生産決定レート（個／週）

　　　　　　SSF工場倉庫からの出荷（個／迦）

　　　　　　SRF　工場への入荷（個／週）

24 －

15－EX, N

15－EX, N

15－EX, N

15―EX, N



生産流通システムのフォレスター・モデルについて

4　システムのパラメーター（定数）

　　　　DT = 0.05 週（解の間隔）

DHR ＝1. 0 週小売店における最小処理峙間の遅れ………

DHD = 1.0週，卸店における最小処理時間の遅れ

DH F ＝1. 0週，工場における最小処理時間の遅れ

DUR ＝0.4週，小売店で満たしえない注文による巡札

DUD = 0.6 迎，卸店で満たしえない注文による遅れ

DUF ＝1.0週，工場で満たしえない注文による遅れ

AIR = 8週，

A I D ＝6 週,

AIF ＝4迦，

DRR = 8迦，

DR D = 8 週,

DRF ＝8週，

D I R = 4週，

DID = 4週，

D I F = 4週，

DCR ＝3迦，

DCD＝2週，

DCF ＝1週，

小売店の在庫に対する比例定数

卸店の在庫に対する比例定数

工場の在庫に対する比例定数

小売店での需要平滑化の遅れ

卸店での需要平滑化の遅れ

工場での需要平滑化の遅れ

小売店の在庫（およびパイプライン）調盤の遅れ

卸店の在庫（およびパイプライン）調整の遅れ

工場の在庫（およびパイプライン）調整の遅れ

小売店の事務処理遥れ, （DCR = 1.0週，短縮された値）

卸店の事務処理遅れ, （DCD = 0.7週，短縮された値）

工場の事務処理遅れ，てDCF = 0.3週，短縮された値）

DMR ＝5. 5週，小売店からの郵送遅れ

DMD ＝0.5迦，卸店からの郵送遅れ

DTR = 1.0週，小売店への輸送遅れ

DTD = 2.0週，卸店への輸送遅れ

DPF ＝6. 0週，工場の生産の時間的ずれの遅れ

ALF ＝1, 200個∠週，工場の生産能力限度，定数

RRI = 1,000 乱／週，小売店需要の初期レート
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　　　　　　　　　IV　モデルのテスト計算

工場の生産能力に限度がある場合

ALF ==1, 200（個／週）

　　　　constAnl　specifying　manufacturing　capacity　Limit　at

　　　　Factory （units / week）

　　　　工場における生産能力の限度を指定する定数（個／週）

　　　　　　　DHR ＝1. 0

　　　　　　　DUR = 0.4

　　　　　　　AIR　= 8.0

　　　　　　　DRR ＝8. 0

　　　　　　　DIR　= 4.0

　　　　　　　DCR =3.0

　　　　　　　DMR ＝5. 5

　　　　　　　DTR ＝1. 0

　　　　　　　ALF ＝1200.

シミュレーションー－-- 1

DHD = 1. 0

DUD ＝0. 6

AID　＝6.0

DRD ＝8. 0

DID　＝4.0

DCD＝2．0

DMD ＝0. 5

DTD＝2．0

DHF＝LO

DUF = 1.0

AIF　= 4.0

DRF = 8.0

DIF　＝4.0

DCF ＝1. 0

DPF = 6.0

RRI　= 1000.

　RCR = CYCLE（RRI, TIME)

　RRR（KL）= RRI十RCR

　　　　RCR　小売店の需要の変化（胆／週）

　　　　R R I　小売店需要め初期レート，定数（個／週）

　　　　t:［ME　週単位の時間（週）

　　　　RRR　小売店需要（注文）の初期値（個／迦）

　　　　CYCLE　変動り副即刻数記号

1）定常状態の場合

15－75, A

15－74, R

　　　RCR＝O　　　　　　　　　　　　汀　O≦TIMEく12　（weeks）

2）売上げが1096ステップ的に増大した場合

　　　RCR ＝0.1 * RRI　　　　　　　if　12≦TIMEく104 （weeks）

3）売上げかm％具期的に変動した場合

　　　RCR = 0. 1＊RRI ＊SIN （2. ＊PAI ＊TIME/52に）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　if 104≦TIMEくn　（weeks）
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２　事務処理の遅れが短縮された場合

注文処理の遅れ　　　短縮された値（週）　　　以前の値 （週）

DCR　　　　　　　　　1.0　　　　　　　　　　3.0

DCD　　　　　　　　　0.7　　　　　　　　　　2.0

DCF　　　　　　　　　0.3　　　　　　　　　　1.0

DHR ＝1. 0　　　　ＤＨＤ＝１．０　　　　DHF ＝1. 0

DUR ＝0.4　　　　ＤＵＤ＝０．６　　　　DUF = 1.0

AIR　= 8.0　　　　AID　＝6.0　　　　AIF　＝4.0

DRR ＝8. 0　　　　DRD = 8.0　　　　DRF = 8.0

DIR　= 4.0　　　　DID　＝4.0　　　　DIF　= 4.0

DCR = 1. 0　　　　DCD ＝0. 7　　　　DCF = 0.3

DMR ＝5. 5　　　　DMD = 0.5　　　　DPF ＝6. 0

DTR ＝1. 0　　　　ＤＴＤ＝２．０　　　　RRI　= 1000.

ALF = 1200.

シミュレーションー２

　　　　RCR ＝CYCLE（RRI, TIME）　　　　　　　　　　15－75，A

　　　　RRR（KL）＝RRI十RCR　　　　　　　　　　　　　　　15－74，R

　1）定常状態の場合

　　　　ＲＣＲ＝Ｏ　　　　　　　　　　　　if　Ｏ≦ＴＩＥＭく12　（weeks）

　2）売上げが1096ステップ的に増大した場合

　　　　RCR ＝0.1 * RRI　　　　　　　if　12≦TIMEく104 （weeks）

　　3）売上げが1096周期的に変動した場合

　　　　RCR ＝0.1 ＊RRI * SIN （2. * PAI* TIME/52.）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　if 104≦ＴＩＭＥ＜ｎ　（weeks）
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IV－1　工場の生産能力の限度(ALF＝1200個／週)･の場合

　　　　　　(DCR ＝3.0, DCD ＝2. 0, DCF ＝1.0週)

R=RRR (U/W) D=RRD (U/W) F=RRF (U/W) M=MOF (U/W)

B=IAR UNITS C==IAD UNITS A = IAFUNITS U=UOF UNITS

I I i

!r

w－ 2　事務処理遅れの短縮化の場合

　　　　(DCR ＝1.0, DCD ＝0．7, DCF ＝0.3週)

■■■■Ｉ・｜
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Ｓ＝ＳＲＦ（Ｕ／Ｗ）
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生産流通システムのフォレスター・モデルについて

V FORTRAN 7*0/7^

INDUSTRIAL DYNAMICSi OTEMON GAKUIN UNIVERSITY
MAIN PROGRAM

MODEL OF THE PRODUCTION - DISTRIBUTION SYSTEM

NA1E OF THE PARAHETERS

RFTAIL SECTOR IS R. DISTRIBUTOR SECTOR IS D, FACTORY SECTOR IS F

MFASUREMFNT IS WEEKS

AIR1AID1AIF ... PROPORTIONALITY CONSTANT FOR INVENTORY
DCR.DCDiDCF ... DELAY IN CLERICAL ORDER PLACING
DFR.DFD.DFF ... DELAY (VARIABLE) IN FILLING ORDERS

DHRiDHD.nHF ... DELAY DUE TO MINIMUM HANDLING TIME REQUIRED
DIRiDID.DIF ... DELAY INVENTORY (AND PIPELINE) ADJUSTMENT
DRR.DRD.DRF ... DELAY TIME CONSTANT IN SMOOTHING REQUISITION
DUR.DUD.DUF ... DELAY AVERAGE IN UNFILLED ORDERS
OHRiDMD ... DELAY IN ORDER HAILING FROfl
DTRiDTD ... DELAY OF GOODS IN TRANSIT TO

DPF ... DELAY IN PRODUCTION LEAD TINE

MEASUREMENT IS UNITS

CPR.CPD.CPF ... CLERICAL IN-PROCESS ORDERS
IAR>IAO.IAF ... INVFNTORY ACTUAL
IDR.IDD.JDF ... INVENTORY DESIRED
!AR,tAD.IAF prPF-t!HF ORnFR^ ArTMAI FROM
LDRiLDD.LDF ... PIPF-LINE ORDERS DESIRED IN TRANSIT TO SUPPLY
MTR.HTD.NTF ... MATERIAL IN TRANSIT TO
'MRiPHD.PMF ... PURCHASE ORDERS IN HAIL FRO1

UhRiUND.UNF
... UNFIIED OPDERSi NORHAU
OPF ... ORDERS IN PRODUCTION

HEASURE'IFNTIS UNITE/WEEK

UOP.UODiUOF ... UNFILLED ORDERS (MEASURED IN UNITS OF GOODS ON ORDER)
"OF ... HANUCACTURING ORDER5 INTO FACTORY
*WF ... MANUFACTURING RITE WANTED AT FACTORY

30

NIRiNID.NlF ... NEGATIVE INVENTORY LI1IT RATE
PPRiPDD≫DDF ... PURCHASING RATE DECISION
PSRiPSD.PSF .... PURCHASE ORDERS FROM
RR≫,RRO,RRF ... REQUISITIONS RECFIVED

RSR1R5D.RSF ... REQUISITIONS SMOOTHED
SPRiSRO.SRF ... SHIPMENTS RECIVFD
SSR1SSO1SSF ... 5FI°HENTS SENT FROM
UTO . =.Tn.<;TF ... "iHIDPTMf; BaTC TO RC TDIPH



生産流通システムのフォレスクー・モデルについて

QEftL I AR,IAD,IAF,lOR,IDD,IDF,LAR,lAD,LAF,ir,R,LDP,LDF
REAL f!IR,NID,NtF,NTR,MTD,MOF,HDF,HWF
DIMENSION RRRC2) ,RRDt2) ,RRF(2> ,RSRC2> ≫RSD(2] >RSF(2)
DIMENSION UOR12],l!0D(2>>UOF(2)<tAR(2)tIAD(?)tIAF(21
DIPENSION CPR(2>iCPD(2),CPF(2)iPHP(2>.PHDI2I
DIMENSION SSR(?).SSO(2),SSF(2),SRP(?).5Rp(2).5RFf2)
DIMENSION HTR{?)tHTD(2)iH0F(2)tFDR(2),PDD(2),MDF(2)

DIMENSION FSR(?),FSO<2)iOPF(2)
COMMON/COMO/DT,TIME.WEEKS
CO'1MO*l/COMl/J,Ki JK.KL
COMHON/COM2/DHR,DHD,DHF,DUR>DUDiDUF,AIR,ATD, AIF>DRP>DRDiDBF
C0MMO≫)/C0H3/DtR,DIO,DIF,DCFiDCD,DCFiDMR1D"DiDPF,0TRiDTDiRRIt/>LF

C
C. INITIAL CONDITIONS

TIME = SET(O.O) I5-SET
C RETAIL SECTOR

RRP(JK.)= RRI 15-5A>N
R5R(JK)= RRP(JK) ]5-57iN
UOPIJI = R5PIJK) ≫ (DHR*OUR) 15-55tN
IAR(J] = AIR ≪ RSP(JK) 15-56iN
CPP(J) = DCP ･ RRRIJK) 15-58≫N
F-NR(J) = DMR * RRP(JK) 15-59tN
HTPIJ) = DTP ･ RRR(JK) 15-60iN
SSR(JK)= RSR(JK) 15-EX≫N
FSR(J^)= RRP(J<) IS-FXiN
PDR(JK)= RPR(JK) 15-FXiN
SRP(JK)= RPR(JK) 15-EXiM

C DISTRIBUTOR SECTOR
RRD(J<)= RRR(JK) 15-M.N
I>SD(JK)= RRD(JK) l'j-'i'.iN

UOD(J) = RSD(JK) * (DHD*DUD) 1S-A2iN
IAD1JI = AID ≫ RSD(JK) 15-63iN
CPDIJ) = DCD * RRDEJK) 15-65iN
PMD(J) = DMD * RRO(JK) 1 5-')6)N
HTD(J) = OTO ≫ RRDiJK.) 15-67>N
SSD(JK)= RRR(JK) 15-EXtN
FDD(JK)= RPD(JK) I5-EX.N
PSD(J<J= RRD(JK) 15-EX)N
SRD(JK)= RPDIJK] 15-KX.N

C FACTORY SECTOR
RRF(JK)= RRP(JK) I5~68iN
PSF(JK)= RPF(JK) 15-71,N
UOF(J) = RSF(JK) * (DHF*CUF) 15-69iN
IAFIJ) = AIF ≪ PSFCJKI 15-70,N
CPF(J) = DCF ･ RSF(JK) 15-72>N
OPF(J) = DPF * PSF(JK> 15-73,N
HOF(J<I= RPF(JK) 15-EX.N
HDF(J<)= RFF{J<) 15-EX,N
SSF(J<1= RPOIJO 15-FX.N
SPF!JK>= MOFIJK] 15-EX,N
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100 UOR(K) = UOR(JI DT≫(RRR(JK) - SSRIJK)) 15-01,L

IAR(K] = IAR(J) DT≫(SRR(JK> - SSRtJK)) 15-02,L

RSP(K) = RSR(J) t DT/DRR≫(RRR(.IKI - RSR(J)J 15-08,L

IDR = AIR * RSffCK) 15-07,A

DFR = DHR ･ DUSHIDR/IARIK) 15-06,A

5TR = UOP(K) / DFR 15-03,A

NIR = IAR(K) / DT : 15-04,A

SSR(KL)= CLIP(STR.NIR) ･■
■ 15-05,R

UPJR = RSR(KLM (DHR + OUR' ＼- . . : . 15-12,A

CPR(K) = CPR(J) * OTMPDRIJK) - PSR(JK)) ; 15-13,L

PSR(KL)= DELAY3(PnP(JK),DCR,l) 15-14,R

PHRIKI = PHR(J) OT*(PSR(JK) - RPD(JK)) 15-15,1

RRD(KLI= 0FLAY3(P<iR(JK>,Di1R,2> 15-16,R

HTP(K) = flTR(J> ･ OT≫(SSD(JK) - SRR(JK)) 15-17,L

SRROCU=:.bELAY3(SSD(JK> ,0TR,3l 15-18iR

UODIKI = UOD(J) * OT≪(RRD(JK) - SSD(JKI) 15-19>L

IAO(K) = IADIJ) DT≪(5RD(JK1 - SSO(JK)) 15-20,L

RSD(K> = RSD(J) + DT/ORn*(RRD(J^t - PSO(Jl) 15-76,L

IDD = AID ･ RSO(KI

OFD = DHD * DUMIDD/IADIK) 15-2<>>A

LDP = RSRIK! ≪ (OCR OUR OFO DTRI ' 15-10,A

LAP = CPR{K) ■･■PMR(K) + UOH(K) + MTR(k) 15-11,A

POR!KL)= RRR(JK)≫(IOR-IAR IK] ･ LPR-LAR UOR (KJ-'JNR) /OIR 15-09,R

STD = UOD(K) / OFD 15-21,A

HID = IAD(K> / OT 15-22,A

5SO(K1)= CLIP(5TD,NID) 15-23,
P.

CPD(K) = CPD(J) * DT≫[POO(JK) - PSDCJXM 15-31,L

P'SD(KL)= DELAY3(PD0(JK),DCD,≪)
15-32,R

PMD(K) = PffD(J) + DT*<PSDEJK) - RPF(JK)) 15-33,L

RRF(KL)= DELAY3(Psr,(JK) ,DHD,5)
15-31,R

MTD(K) = HTD(J) OT≫(SSF(JK) - 5P0IJK)) 15-35,U

SPO(KL)= DELAY3(5SF(JK],DTD,6) 15-36,R

UOF(K) = l)OF(J) > DT≪(RRF(JKI - SSF(JK)) 15-37,L

IAFIKI - IAF(J) DT≫(SRF(JK) - SSF(JK)) 15-38,L

RSF(K) = R5FU) DT/DRF≪iRRFIJ*;) - R5F1JI] 15-44,1

IDF = AtF ≫ RSFIKI 15-43,A

DFF = DHF DUF≪IDF/IAF(K)
15-42,A

LOD = RSD(K) ≪ (DCD DHD * DFF DTD) 15-?I),A

LAC = CPO(K) PHDIK) UOflK! <■ MTDIK1
15-29,A

UNO = RSOIK) ･ (OHD * ODD)
15-30,A

POD(KL)= RP0IJK1* (IOD-IAD(K) * LDD-LAD + UOP(K)-UHD!/DIO 15-27,0

STF = UPF(K) / DFF
15-39,A

NIF = IAF(K) / OT
15-40,A

SSF(KI.)= CLIPCiTF.NIF)
15-41,Pcpfik) = cpfij)

* r>T≪iNr>F<jK> - nof(jKi)
15-50,l

^OF(KL)= DELAY3(HDF (JK), DCF, 7) ^
15-51, P.

OPF(K) = OPF(J) DT≫(HOF(JK) - 5PF(JK)1
!5-52,L

SRF(KLI= 0ELAY?(HOF(JK),PPF,8)
15-53,R

LOF = RSFIKI ･ (DCF -f DPFI
15-47,A

LAF = CPF(K) ･ OPF(K)
15-48>A

UNF = RSFIK) ･ (DHF * CUF) 15-49,A

HWF = RPF(.JK)* (IDF-IAF(K) LDF-LAF UOF(KI -UNF) /DIP 15-45,A

1DF(KL>= CLIP(HUF,ALF)
15-46,R

RCR = CYCLEIRRI,TIHf) 15-75,A

RRP(KL)= RPI * RCR
15-74,P

RRR(JK)= RPP(KL)
15-74,R

IND = SIGNAL(TIHE,OT)
15-EXtT

GO TO (1,2),IND
15-EX,F

1 CALL PLOTIRRRIKL) ,P.RD(KL),RRF(KL) ,HOF (KL)
iSRFIKL)

,2000.0,

≫ lAR(K),IADIK),IAF(K),UOF(K!,10000.O,DCF,10.0) 15-PLOT

2 TIBS = FLIP(J,K,JK,KL)
15-EX,T

IF(TIIF.GF.WEFKS) STOP
15-BX.F

GO TO 900
15-^lCF
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FUNCTION SET(T)
COMMON/COMO/DTiTIME.WEEKS

COMMON./COMl/JtKiJKtKL,
CQMM0lf/C0M2/0HR,DH0,DHF.DUR.D'J0.DUI:≫AIP>AID> AIF.DRR.DRD.DRF
C0MH0M/C0M3/DIP,0ID.DIF.0CR.DCD.DCF,DMRiDMD.0PFiDTR.DTD,RRI,ALF

J = 1
K = 2
JK = 1

KL = 2
READ!?,210) DTYWEEKS
READ 12,220) DHRtDHDiDHF.DUR.DUD.DUF.AIR.AI.D.AIF

READ(.?>2?0) DRR≫Dl?0≫DRF≫DIRtDID.DIF>OCRtDCD*DCF
READ(7,230) DMR.DMD.DPFiDTR.DTD.RRI.ALF
WRITEO.310)

WRITE (3.320) DHRiDHDtDHF.DUR.DUD,DUF,
*AIR,ATO,AIF> DRP.ORDjDRF.DIR'.OIP.DIF,
"OCR.DCD.DCF. 01R.D10.DFF>DTR.DTD,RRI.ALF

SFT= T
RETURN

210 F0PWATI2FR.0)
720 F0RHAT(9F8.O)
730 FOPHAT(7FR.O)
310 FORHATdHl ,2OX<25<t** INDUSTRIAL DYNAMICS **)
320 FORMAT!1H0.9X.SHDHR =,F5.1.3X.SHDHD =,F5.t.3X.5HDHF =,F5.1,/
* IHO.'SX.'JHDUR =iF5.1.3X.5HDU0 = )F5.11 3X, 5FDUF =.F5.1,/
* 1H0.9X.5HAIR =.F5.1.3X.5HAID =>F5.1.3X.5HAIF =.F5.1./
* 1H0.9X.5HDRR =≫F5.113X.5HDRD =.F5.1.3X.5HDRF =,F5.1./
* 1H0.9X.5HDIR =.F5.1.3X.5HDID =.F5.1,3X,5HDIF =.F5.1,/

* 1H0.9X.5HDCR =.F5.1,3X.5HDCD =,F5.113X.5HDCF =,F5.lt/
x IHO^X.'iHDMR =,F5.1,3X.5HDMD = ,F5.1 T3X. 5HDPF =.F5.1t/
* 1H0.9X.5HDTR =.F5.1,3Xi5HDTD = 1F5.11 3X. 51'RRI =.F10.0/
* 1H0.9X.5HALF =.F10.0)

FUNCTION DElAYSIRiDiN)
DIMENSION RD(3.9>
COMMON/CQMP/DT.TIMF>WEEKS
IF<TI"F) 1.1.2
1 DO 5 T=1.3

5 PD(I.M)
= P

2 DEL = 3.*DT/0
RO(3.'!) = PDO.N) * DEL*(RD(2.NI - RDO.NM
Rn(2iN) = RD(ZiN) + DEL*(RDU..N> - PO(2≪N))

RDd.1!) = RD(l.N) + DEL*(R - RD(l.N))
DELAYS = PD(3(N)
RETURN

END -

FUNCTION CLlP(DiQ)
EPSI=1.0

IF(P) 3.3 ≫A
3 P=EPSr

4 IF(Q - P) lili?
1 CLIP

= Q

RETURN
2 CLIP = P
RETURN
END
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SUBROUTINE PLOTtRRRiRRDiRRF,MOF,SRF,SF1,
* IHR.IAO.IAF,UOF,SF2,DFF,SF3)
PEAL iOF,IAR,IAD.IAF ■....'.

INTEGER GRAPH
DIMENSION GRAPHt100)iINDEX(10).HOMJI(10)

C ･ ' .

COMMON/C0M0/DT,TI1F,WEEKS
ESP= 0,00001
IF,(TIME-ESP> 11 111,12
11 Fl = 100./SF1
P2 = 100./SF?
P3 = 100./SF3

MONJK 1) = 1HR
MONJI( 2) = 1HD
10NJI( 3) = 1HF
MONJI( 4) = 1HM
HONJI( 5) = 1H5
MONJK 6) = 1HB
HONJI( 7) = 1HC
HONJI ( 8) = 1HA.

MONJK 9)
= 1HU

M0NJK10) = 1HW
WRITE(3,310) (tONJI(I).I=lilO)

WRITF(3,320)
C ■

12 INOFX! 1)■= PI≫RRP
INDEX! 2) = P1*RRD

INDEX! 3)
= P1*RRF

INDEX! *> = P1≫MOF

INDEX! ?)
= P)*SRF

INDEX! 6)
= P?*IAP

INDEX! 7) = P?*IAH

INDEX! 8)■=
P?≫IAr

INDEX! 9) = P2*UOF

INDEX(10) = P3*DFF
00 30 1=1,100

30 GRAPH(I)
= 1H

DO 60 K=lilO
I = INDEX(K)
IF(I) 35,35,3'>
35 I = I
GO TO 55

36 IFU-100) 40, 40,50

40 GRAPH!I) = HONJI(K)
GO TO 60
50 I = 100
55 GRAPH!I) = 1M*
60 CONTINUE
WRITE(3,330) TIME,(GRAPH(I)i1=1,100)
RCTMR*!

-
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310 F0RMATUHli20X,25ii≫* INDUSTRIAL DYNAMICS **? /

≪ 1H0.9X.A1 .1 X.HH= RRR ( U/W) .2*. Al tIX 111 H= RRD (il/U) >
* 2X.A1.1X.11H= RRF <U/W),2X.Al?lXillH= HOF (U/W).
" 2X> A] .1 X.UH= SRF (U/W)./
* 1HO≫9X?A1 ?1X?11H= IAR UNITS≫?X?A1?]X≫11H= IAD UNITS?
* 2X,A1.1X.11H= IAF 'IMTS??X≪A1 ?1X?11H= UOF UMIT5?
≫ 2X,A1.1X.UH= DFF WEEKS./)
320 FORMAT(1HO.3X,≪HRAT^.3H n ,23X , 3Hf>00 ,21 X.'.HI 000 ,2 1 Xi^Hl 500 ≫?1X)
* 'tH2000.lX.5H (U/W) ≫/
* 1H0.3X.5HIEVE1.2M O,47X,4HI>O0Oi45X, 5H10000, 1X.5HUNTTS? /

* 1H0.3X.5HWEPKS.2H 0.RX.2H 1.PX.2H 7.BX.2H 3.8X.2H 4.8X?
* 2H 5.8X.2H 6.RX.2H 7.BX.2H 8?8V?2H 9.8X.3H 10,IX.
* 5HWEEK5./
* 1H0.4X.6HTIHE I.A(A CiX.lH.) .'.X.IHD )
330 FORMATUH .2X ,F5.1 .2X .1 HI . ?OA1 ,50A 1 , 1 HI )
END

FUNCTION CYCLE(F.T)
IFIT - 12.) 1,7.2

1 CYCLf = 0.0
RETUPN

?. IFIT -104.) 3,4,4

3 CYCLE = 0.1*P
RETUDN

4 0= 0.1*P

PAI= 3.141592
R = T/52.
R = ?.*PAI*P

CYCL" = Q*SIN(R)
R.FTURN
U"ND

FUNCTION SIGNAL(T.D)
ICLOCK = T/D

MCLOCK.
= HOD(ICLOCKi20)

IF(MCLOCK) 1>1≫2
1 SIGNAL = 1
RFTURN

2 SIGNAL = 2
RETURN

END

FUNCTION FlIPU.KtJK.KL)
COMMON/COMO/DT,TIME.WEEKS
11= J
J = K
K = II
11= JK

JK= KL
KL= II

FLIP = TIME OT
RETURN1
FND
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