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1 はじめに

1.1 近年の小売業の動向

近年, 店舗型の小売業全般において, 売上の伸び悩みが
見られる. 背景としては,EC市場の急速拡大がある. EC

市場は人件費の削減, サプライチェーンの効率化等による
コスト削減を通じ, 店舗型小売業者よりも低価格での商品
提供が可能である. EC事業への対応として, 店舗型小売
業が既に取っている策は, オムニチャネル展開, 店舗内で
の商品体験への注力, POS(Point Of Sales)システムの導
入が挙げられる [5].

1.2 新たな施策の提案

既存の対応策に加え, ここでは発注モデルを見直すこと
を考える. 従来の在庫発注モデルでは, 数量（欠品率や在
庫数）を基に在庫を適正化することが一般的だった. し
かし, ここで考える新たな市場環境により売上が伸び悩む
今, 単なる数量管理だけでなく, 利益を増やすためのモデ
ルで在庫発注を行うことが重要だと考える.

2 品切れ損失額最小化モデルの提案

2.1 記号の定義

定数

　 I: 商品の種類の集合
　 Pi: 商品 iの販売価格
　 0.8Pi: 商品 iの仕入れ値 (販売価格の 0.8倍)

　 0.2Pi: 商品 iが 1個品切れしたときの品切れ損失額
　 ŷi: 商品 iが予測期間中に売れる個数の予測値
　 ŷi upper: 商品 iが予測期間中に売れる個数の予測区間
上限値 (予測区間は両側 5%区間)

　 ŷi lower: 商品 iが予測期間中に売れる個数の予測区間
下限値 (予測区間は両側 5%区間)

　 σi: 商品 iの予測期間中の販売予測量の標準偏差

σi =
ŷi upper − ŷi

1.96

　 AVi: 商品 iの学習期間内の平均販売個数
　MaxC: 全体予算

MaxC =
∑
i∈I

0.8PiAVi

変数

　 xi: 商品 iの発注量

2.2 品切れ損失額最小化モデル

商品 iを xiだけ発注したときの品切れ損失額の期待値
を最小化するモデルは以下のようである.

目的関数

min. 0.2Pi(ξ − xi)(

∫ ∞

xi

fi(ξ)dξ) (1)

制約条件 ∑
i∈I

0.8Pixi ≤ MaxC (2)

xi ≤ ŷi + 2σi (3)

xi ≥ max(ŷi − 2σi, 0) (4)

xi ∈ Z (5)

数式の説明

(1) 目的関数として，商品 iを xi だけ発注したときの品
切れ損失額の期待値を最小化．

(2) 各商品 iの発注にかかる費用の合計が全体予算を超
えないようにする.

(3) 商品 iの発注数は ŷi + 2σi 以下にする.

(4) 商品 iの発注数は ŷi − 2σi と 0の値の大きい方以上
にする.

(5) 商品 iの発注数は, 整数とする.

3 モデルを解くための準備

第 2節で提案したモデルの有効性を示すために, Python

で利用できる Prophetを用いて各商品の売上個数の予測
を行う.

3.1 使用するデータについて

ある小規模なホームセンターの POSデータ (全体期間:

2009年 9月 28日-2010年 10月 31日の 57週分)に記録
された, 売上週数, 売上数量, 販売価格を利用する. 商品
約 24660点の内, 全体期間内売上高が大きく, 売上 0の週
が 10週以下であり, かつ, 変動係数が 1以下となる商品
10個を対象とする.

3.2 売上個数の予測について

POSデータ (学習期間: 2009年 9月 28日-2010年 10

月 24日)をもとに, 予測対象商品の売上個数１週間分 (予
測期間: 2010年 10月 25日-2010年 10月 31日)を予測す
る. 外部変数には, 降水量データを利用する.店舗所在地
域の学習期間分の降水量データを気象庁サイト [4] より
参照する. 一部降水量が記録されていない日に関しては
goo天気 [3] より補填する.

POSデータをもとに, 週数, 各商品の販売個数, 外部変
数の降水量を Excelでまとめ, Prophetを用いて時系列予
測を行った.

3.3 予測結果

表 1 は, 各商品ごとの, 予測期間中の商品売上予測と,

実際の販売個数をまとめたものである. この予測値を利
用してモデルを解き, 発注の策定を行うこととする.
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表 1 各商品の予測販売数と実際の販売個数

4 Excelの solverを用いたモデルの実行

4.1 実行結果

表 2は, 品切れ損失額最小化モデルを実行した結果であ
る. ここでは予測対象期間の実データを, 実際の需要個数
と見なしている. 品切れ損失額の合計は,1993円, 販売利
益は 40140円となった.

表 2 品切れ損失額最小化モデル実行結果例

4.2 他モデルでの実行結果

4.2.1 全体予算を按分した時の実行結果

全体予算を, 学習期間内売上高の大きい商品順に,

10:9:8:7:6:5:4:3:2:1の比率で分配し, 分配された予算を最
大限に使用して発注した時の結果が表 3 のようになった.

品切れ損失額の合計は, 2606円, 販売利益は 37076円と
なった.
表 3 予算を按分したときの発注モデル実行結果例

4.2.2 全体予算を均等配分した時の実行結果

全体予算を, 各商品に均等に分配し, 分配された予算を
最大限に使用して発注した時の結果が表 4 のようになっ
た. 品切れ損失額の合計は, 2649円, 販売利益は 36858円
となった.
表 4 予算を均等配分したときの発注モデル実行結果例

5 考察

第 4節で示した, 品切れ損失額最小化モデルによる発注
と, 他モデルによる発注の違いを考察するため, 表 5を作
成した.

表 5 品切れ損失額の内訳

表 5内にある, 売上関与ランキングとは, 学習期間内の
各商品の売上高が, 対象商品内で何番目に大きいかを示し
ている. また, 品切れしても損失が軽いランキングとは,

各商品 1つ品切れしたときの品切れ損失額が, 対象商品内
で何番目に小さいかを示している.

品切れ損失額最小化モデルでは, 品切れ損失が相対的に
重い商品や, 売上関与ランキングが相対的に高い商品の
品切れが優先的に抑えられていることがわかった. 一方
で,品切れ損失が相対的に軽い商品や, 売上関与ランキン
グが相対的に低い商品の品切れが多く起こっていること
もわかった. 品切れ損失という, 重み付き確率が組み込ま
れたモデルで発注を最適化した結果, 品切れ損失額が他モ
デルよりも抑えられ, かつ, 売上高も大きくなった.

以上を踏まえ, 品切れ損失額最小化モデルで発注を最適
化することは, 品切れ損失額を抑え, 売上を向上させるの
に効果的であると考察できる.

6 おわりに

本研究では, 品切れ損失額を抑える最適化モデルを考案
し, とあるホームセンターの売れ筋商品を例として, モデ
ルの有効性を確認した. このモデルで発注を行うことで,

決められた予算内で, 品切れ損失額を抑え, 利益を向上さ
せることが期待できる.

今後の課題として,商品数を増やすこと,制約 (発注単位
の制約やフェース数)を加味したモデルの作成, Prophet

以外の時系列解析ツールを用いて予測精度を高めること
が挙げられる. これらの課題に今後は取り組んでいき, 実
際の小売業全般の現場で導入できるような, 品切れ損失額
最小化モデルとなるようにしたい.
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