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1 はじめに

　本研究では, コンビニエンスストア向けに商品を製造
している A 社の受注量予測と生産計画を機械学習の手法
を用いて解決することを考える. 現在, A 社では予測を担
当する人が長年の経験から受注量を予測し, 生産計画を立
てている. 受注量予測の負担を軽減するために, 直巻きお
にぎりについて, 機械学習を用いた予測を行う.

予測は, 月次予測と初出荷の予測の 2 通り行う. 月次予
測のために提供を受けたデータは, 商品によってデータの
期間が異なっている. 本研究では, 月次予測を 200 日以上
販売が続いている商品について行った. 過去の研究に初出
荷の商品の生産量の推移を予測した研究があり, 前日の納
品数やセールの有無を外部変数にすることで予測の精度を
上げられることがわかっている ([1]). 最適生産計画では,

月次予測の結果を使用して, 過不足が発生したときにかか
る費用の期待値を最小化する生産数を求める. 初出荷の予
測は提供を受けたデータのすべての商品について行って
いる.

2 月次予測

商品の出荷数は, 日が経つごとに減少することが知られ
ている ([2, 3, 4]) が, 長期間売れ続けている商品もあるた
め, その時系列予測を行った.

2.1 月次予測の方法

200日以上の販売が続いている商品に対して Pythonの
Prophet を用いて予測を行う. Prophet はトレンド, 週や
年の周期を考慮して日次予測を行えるソフトウェアであ
る ([5]). 提供を受けたデータに気象庁と goo 天気の気象
データ ([6, 7]) の外部変数として追加したデータを作成し
た. 最後の 30日間をテストデータに, それ以外の日を訓練
データにして学習と予測を行った. 予測値をデータと比較
し, 相対誤差を求める.

2.2 月次予測の結果

8 種類の商品について最高気温を外部変数にして相対
誤差を四捨五入して 4 桁まで求めた結果を下の表 1 に示
した.

表 1 商品の誤差率
商品 相対誤差 訓練データの日数 年周期
商品 1 3.599 519 有
商品 2 8.830 519 有
商品 3 9.188 611 有
商品 4 9.497 530 有
商品 5 15.56 530 有
商品 6 19.99 566 有
商品 7 24.84 231 無
商品 8 34.76 264 無

結果からデータの期間が長いほど予測結果が良くなる傾
向が有ると言える. データが 1年以上の期間がある商品で
は, 外部変数を加えなかった場合と比べて, 月次や週次の
予測に 1％以上小さくなった.

3 最適生産計画
月次予測を行った商品について, Excel を用いて計算す
る. 月次予測で予測した受注量を平均として, 結果の標準
偏差を求め, 正規分布を仮定し, 余る個数と不足する個数の
期待値を計算する. 一方を生産数の何倍か以内に収め, 他
方を最小化する生産数を求める.

3.1 モデルの作成
以下のように記号を定める.

変数
x：商品の生産数
定数
a：商品が余る個数の範囲 (割合)

b：商品が不足する個数の範囲 (割合)

関数

ϕ(ξ)：平均µ,分散σの正規分布の分布関数

Fp(x)：余る個数の期待値,

∫ x

−∞
(x− ξ)ϕ(ξ)dξ

Fq(x)：不足する個数の期待値,

∫ ∞

x

(ξ − x)ϕ(ξ)dξ

不足する個数の最小値
目的関数

min. Fq(x) (1)

1



制約条件

Fp(x) ≤ ax (2)

x ∈ {0 ∪N} (3)

余る個数の最小値
目的関数

min. Fp(x) (4)

制約条件

Fq(x) ≤ bx (5)

x ∈ {0 ∪N} (6)

式の説明
(2)余る個数は生産量の a倍以下にする.

(5)不足する個数は生産量の b倍以下である必要がある.

(3)(6)x は生産数なので非負整数である.

3.2 計算結果
生産数を増やすと, 余る個数の期待値は単調増加, 不足
する個数の期待値は単調減少なので, 制約条件を満たす個
数と満たさない個数の境界で最小値をとる. この日の予測
値は 5011である.

商品が余る個数の範囲 (割合)：0.01として不足する個数
の期待値の最小化を計算すると, 4429個となった. 予測値
とは 582 個の差があった. 予測値は, 余る個数の期待値が
生産数の約 0.047倍で制約条件を満たさなかった.

商品が不足する個数の範囲 (割合)：0.01として余る個数
の期待値の最小化を計算すると, 5682個となった. 予測値
とは 671 個の差があった. 予測値は, 不足する個数の期待
値が生産数の約 0.047倍で制約条件を満たさなかった.

不足する個数の期待値の最小化とは, 予測値よりも多く
生産するか, 少なく生産するか, という違いに加え, 予測値
との差も異なっており, どちらも計算する意味があること
がわかった. また, 制約条件を強くするほど予測値との差
が縮むわけではないこともわかった.

4 初出荷の予測
4.1 初出荷の予測の方法
Python から呼び出すことのできる scikit-learn を用い
てランダムフォレストで予測を行う. 変数を与えてデー
タの 95 ％を学習に使用し, 5 ％を予測させた. 予測値を
データと比較し, 商品ごとに相対誤差を求め, その平均を
求めた.

4.2 初出荷の予測の結果
変数に納品価格, 具材 (植物系, 動物系, 魚介系), おおき
なおむすびシリーズ, こだわりおむすびシリーズ, 販売開
始の季節, 出荷可能店舗数を入れ, 出荷数が 1500以下のグ
ループ (以後グループ A)と 1501以上のグループ (以後グ
ループ B) に分けた. 特にデータを季節の変数順に並べた
ときに最も結果が良くなった.

最大の深さは, グループ Aが 2, グループ Bが 5とした
とき, テストデータの相対誤差の平均は, グループ Aが約
15.21, グループ Bが約 10.44, 全体では約 11.31となった.

しかし, この変数も並び順によって差があり, 他の 4 つ
の並べ方で予測した結果の全体の相対誤差の平均は 17.84

であった.

5 おわりに
本研究では, 食製品の受注量予測と最適生産計画の作成
を行った. 月次予測では目標を達成できたが, 初出荷の予
測では達成できなかった. 最適生産計画では, 制約条件の
中で過不足の個数の期待値を最小化する生産数と予測値に
差があり, 予測値とは別に最適な生産数を計算する意味を
確かめることができた. 初出荷の予測では, 事前に販売し
たデータを使用することができたらもう少し改善するかも
しれないと考えている.
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