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1 はじめに

本研究はコンビニエンスストア向けに弁当を製造する A

社との共同研究である．Ａ社は主としてＳ県，Ｙ県のコン

ビニエンスストアに食用製品を納入している．

Ａ社は昭和 39年に設立され，従業員数 1700名の会社で

ある．本社はＮ県のＭ市にあり，合計６個の工場をＳ県，

Ｙ県，Ｎ県に持っている．

Ａ社の扱う製品は全て IY，SMS，パック，弁当，直巻，

手巻，チルド，予約，御飯，寿司の 10個のカテゴリーに分

類化されている．またＡ社ではコンビニエンスストアへの

製品の配送を１便，２便，３便の３度に分けて行っている．

2 研究の目的

Ａ社は食品を製造するにあたり事前に生産数を予測して

いる．しかし，その予測が不正確で難しいのが現状である．

そこで, 本研究では予測をより正確にできるようにするこ

とを最終目標としている．

　１日の配送の内，２便，３便はおおよその生産量の事前

通知があるため，ある程度予測はしやすい．しかし，１便

は事前通知が来ないため，予測がとても難しい問題となっ

ている．ここで私たちは研究を１便に絞り，分析を進めて

いく．

図 1 カテゴリー別ランキング

図１から読み取れるように，上位３つのカテゴリーの手

巻,直巻,弁当である.

　手巻とは, 辛子明太子などのように三角形のパリパリ海

苔のおにぎりを表している．直巻とは, チャーハンおむす

びやわかめごはんおむすびのように最初から袋に詰められ

ているおにぎりを表している．

予測をしていくにあたり「重回帰分析」という手法を利

用する．重回帰分析とは，１つの被説明変数について複数

の説明変数から予測や説明を行うときに用いる分析であ

る．適切な変数を複数選択し組み合わせることで t値や決

定係数の精度を上げ, 誤差を減らすことで精度の高い予測

値を作ることを目指す．分析は月曜日から日曜日まで各曜

日に分けて行い，結果の信頼度を現す決定係数の目標数値

は 0.8と設定した．それに伴い，過去のデータからは納入

数に影響を与える可能性のある要因（イベントの有無，天

候，商品のリニューアルなど）を検討し，予測に生かせる

要素を発見することに注力した．

3 日にちの相関

ある日にちを第 n 日とする．重回帰分析において，他

のどの日にちの納品数が説明変数として使えるかを検討す

る．まず，第 n日の前週１週間の内，前日から 6日前まで

の納品数による相関を調べた．次に 1 週間前の納品数と，

一年前の同じ曜日の納品数について，どの日にちが一番相

関が高いのかを調べた．その相関係数を以下に示す．

表 1 相関係数

日にち 　 　相関係数　

n-1 0.7758

n-2 　 0.5823

n-3 0.4373

n-4 0.3641

n-5 0.3673

n-6 0.4218

n-7 0.4975

n-365 0.2980

表 1の結果，1週間前の同曜日よりも前日との相関係数

が高いということがわかる．よって前日の第 n-1日と１週

間前の第 n-7日，1年前の第 n-365日を説明変数に加える

のが良いのではないかと考えた．

a1：前日の納品数

a2：一週間前の納品数

a3：一年前の納品数

の三つの説明変数を用いて、Ａ社の定番商品「幕の内弁当」

の 2016年 1月 1日から 12月 31日までの 1年間のデータ

を用いて重回帰分析を行った．



表 2 幕の内弁当　重回帰分析

その結果がこの表である．この表から，前日の納品数は

1番大きな影響を与えているということがわかる．そして

火曜日の決定係数がとても低い．Ａ社では毎週火曜に新商

品が出るため，決定係数が低いと考えられる．

4 外的要因の検討

重回帰分析の精度を上げるためには参考となる要因を増

やす必要がある．ここでは弁当カテゴリーの 2016年 1月

1日から 12月 31日までのデータを使用している．

（１）イベント

Ａ社ではおにぎりセールやお弁当セールなどのイベント

が多く開催されている．そこで私たちはそれらのイベント

が納品数に影響を与えているであろうと考えた．イベント

が行われている日を 1とし，行われていない日を 0とする

イベントダミーを目的変数に加えることとした．

表 3 イベントダミーを説明変数に加えた重回帰分析

イベントダミーのＰ値の水準を表している＊の数を見る

と，火曜日以外のすべて曜日が 1％水準で有意であり，回

帰分析において影響を与えているということがわかる．ま

た決定係数も上昇しているため，イベントが関与している

商品のカテゴリーではこのダミー変数を用いることとし

た．

次に私たちは天気が納品数に影響を与えているのではな

いかと考えた．

(２)降水量，日照時間

　幕の内弁当の 2016年 1年間分の納品数をもとに，降水

があるときと, ない時の平均の納品数をまとめ比較した．

定番人気商品の「幕の内弁当」の納品数に限定して考察し

た．データは気象庁の静岡県静岡市のデータを使用し，降

水量が 0.5mmを超える時を降水量ありとする．

表 4 降水量

差の値を見ると，土曜日，日曜日が比較的大きくなって

いる．これは週末の納品数に対して降水が納品数に影響を

大きく及ぼしていると考えられる．

　そこで雨が降った日を 1とし，降らなかった日を 0とし

た天気のダミー変数を目的変数に加えるのがよいのではな

いかと考えた．そして降水量と同じように天気の良さ悪さ

は日照時間という視点でも考えることができる．そこで日

照時間も説明変数に加えることとした．

(3)気温差

　 2016 年の第 n 日の納品数，気温を 2016 年 1 年間分の

平均と比較する．縦軸が第 n日の納品数と平均納品数との

差を示し，横軸が第 n 日の気温と平年気温との差を示す

ものを作成した．この散布図を用いて，気温が納品数に与

える影響を考察した．平年気温との差の散布図からは，プ

ロットされた点がおおむね中心に集中していることから，

平年気温との差は納品数にあまり影響を与えないと考えら

れる．

次に前日との気温差とを比較した．縦軸が第 n日の納品

数と平均納品数との差を示し，横軸は第 n日の気温と前日

との気温差を示している散布図を作成した．その散布図を

以下に示す．

図 2 気温

散布図からは，プロットされた点の集まりに正の相関が

確認できる．したがって，前日より気温が上がると生産量

は増加し，逆に気温が前日より下がると生産数は減少する

ことがわかる．

したがって平年気温との差は納品数に影響を与えていな

いのに対し，前日との気温差は影響を与えている．

（４）新商品

　Ａ社では毎週火曜日に一定数の新商品の納入が始まる．

また既存の商品が改良され，リニューアルし新しく売り出

される．火曜日においては，それにより納品数に変化が起



き，予測が困難になっていると考えられる．また新商品の

納品が開始されると同時に既存の商品で納入を削減してい

くことがある．ここでは納品を完全にストップしてしまう

ことを「カット」と呼ぶ．

このことから，火曜日に限定して新たな説明変数が必要

であると考えた．そこで私たち以下の 3つを説明変数に加

えることとした．

1．1週間のうちに出た新商品の種類数

2．２週間のうちに出た新商品の種類数

3．１週間のうちにカットになった種類数

5 重回帰分析

私たちの最終目標は 1 便に限定した分析である．した

がって 4で述べた要因を説明変数とし，2016年 1月 1日

から 12月 31日までの 1年分の 1便に限定したお弁当カテ

ゴリーのデータを目的関数として重回帰分析を用いて分析

を行った．以下のように重回帰式の係数の記号を定める.

a1：前日の納品数

a2：1週間前の納品数

a3：1年前の同じ曜日の納品数

a4：日照時間

a5：イベントダミー

a6：天気ダミー

a7：前日との気温差

a8：新商品カウント数（1週間前）

a9：新商品カウント数（２週間前）

a10：新商品カット数

重回帰分析を行うにあたり,重決定係数の目標数値を「0.8」

と定める．

表 5 重回帰分析結果

決定係数をみると，火曜日以外は 0.8以上である．そし

て前日の納品数，そしてイベントダミーが納品数に影響を

与えていることがわかる．しかし，火曜日をみると決定係

数は 0.3であり，とても低いことがわかる．

6 火曜日

火曜日の重回帰による予測は，決定係数が 0.3程度であ

り，いくつかの試みにもかかわらずなかなか決定係数を高

めることができない難しい問題である．考えられる要因と

して，火曜日に一定数納入されている新商品である．そこ

で新商品について新しい視点で考えるため，まず新商品の

推移を分析した．

（１）新商品の推移グラフ

新商品が販売されている期間，納品数はどのように変化し

ているかを分析した．ここでは 2016 年にでたお弁当の新

商品すべてのデータを使用している．例としてロースカツ

カレーと，にんにく醤油仕立ての鶏竜田弁当の推移を表し

たグラフを以下に示す．

図 3 ロースカツカレー

図 4 にんにく醤油仕立ての鶏竜田弁当

商品がリニューアルされたときを赤い線で表している．

2商品ともリニューアルされたときに納品数がジャンプを

していることがわかる．食製品の種類による違いは多少生

じるが，リニューアルは納品数に影響を与える可能性が大

いにあることがわかった．

（２）店舗当たりの納品数と単価

　Ａ社のＦ工場では，Ｓ，Ｙの２エリアで食製品を販売

している．そして商品によって，販売されているエリアが

異なる．そこで 2016 年にでた弁当の新商品について，リ

ニューアル直後の最大納品数を，販売されている地域の店

舗数で割り，１店舗当たりの納品数を算出した．



表 6 1店舗当たりの納品数

例外の商品を赤色で示している．表から１店舗当たりの

納品数は例外の商品を除き，全体として約 2.4前後となっ

た．そして１店舗当たりの納品数と納入価格をＳ県，Ｙ県

に分けて散布図を用いて比較した．

図 5 店舗数と価格の散布図　Ｓ県

図 6 店舗数と価格の散布図　Ｙ県

2つの散布図から負の相関が確認できる．したがって価

格が低いと納品数は増加し，価格が高いと納品数は減少す

ることが分かる．以上の結果より店舗数，商品の単価は納

品数に影響していることが確認できる．

そこで説明変数として

a1：店舗数　　　 a2：商品の単価

の二つを説明変数として，新商品のみで重回帰分析を

行った．

表 7 火曜日の新商品のみの重回帰分析

決定係数は 0.64 となった．そして結果から店舗数がと

くに納品数に影響を与えていることがわかる．

表 8 火曜日の既存の商品のみの重回帰分析

また，新商品を除く既存の商品のみで，これらを説明変

数とし、重回帰分析をしたところ，決定係数が 0.73となっ

た．したがって火曜日については新商品，既存の商品の 2

つに分けて分析を進めていくのが良いのではないかと考

える．

7 おわりに

回帰分析により火曜日は新商品のみで 0.64，既存の商品

のみで 0.73，そしてそのほかの曜日については目標であっ

た 0.8以上まで決定係数を上げることができた．しかし今

後の課題として，やはり新商品が納入される火曜日の予測

をもっと改善し精度を上げていく必要がある．そこで火曜

日については新商品，既存の商品の 2つに分けて分析をさ

らに進めていくことが良いと考える．また販売されている

エリアに分けて，各エリアごとの分析も必要であることが

考えられる．
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