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1 はじめに

ビールというのは, 基本的に作り溜めができず鮮度が重
視される傾向が強いとされている.
そのため精度の高い需要予測, 需要変動に瞬時に対応する
仕組みが必要とされている. また工場出荷から店頭までの
時間を短縮していかに鮮度を保ち発注回数を少なくして

コスト削減をするかということが求められる業界である.
本論文では 2005年度のビールの需要量をもとに予測値と
の誤差を計算し, ビールの最適な需要予測方法を求める.
またビールを発注するトータルからビール缶の最適発注

量,発注回数をもとめるとともに物流センターの最適配置
問題にもふれて物流センターの最適配置問題についても

考察する.

1.1 ビールの性質

1. ビールは重たく大きいため, 工場出荷後から店頭ま
での時間を短縮しなければならない.

2. エリアごとの需要予測をすることで工場間の転送
をなるべく少なくしなければならない.

需要予測についての 4つの予測方法を以下に述べる.

2 加重移動平均法

2.1 変数

• Fmn :m年における n月の加重移動平均の予測量

• α : 重み係数
• Dmn : m年の n月の実際の需要量

• βn : n月における季節変動数

2.2 定式化

α0 = α1 + α2 + α3 + · · · + αN

Fmn =
α1Dmn−2 + α2Dmn−3 + · · · + αN+2Dm1

α0

これに季節変動を考慮して

Fmn =
βn(α1Dmn−2 + α2Dmn−3 + · · · + αN+2Dm1)

α0

ここにおける βn の季節変動は以下のように求める.

D01 + D11 + D21 + · · · + Dm1 = S1

D02 + D12 + D22 + · · · + Dm2 = S2

D03 + D13 + D23 + · · · + Dm3 = S3
...

D0n+D1n+D2n+ · · ·+Dmn =Sn

S1+S2+· · ·+Sn=S

求めた S を月数 nで割り
S

n
とする

そして各々のその n月における Sn を
S

n
で割る.

即ち

βn =
Snn

S

Fmn =
Snn

S
(
α1Dmn−2 + α2Dmn−3 + · · · + αnDm1

α0
)

3 需要指数法

3.1 変数

• Fmn:m年における n月の予測値

• Dmn:m年における n月の需要量

• δn :n月の需要指数

3.2 定式化

まず N月における需要指数 δn をもとめる.

δn =
1

m − 1
(
D1n

D0n
+

D2n

D1n
+ · · · + Dmn

Dm−1n
)

つまり需要指数は

δn =
1

m − 1
(

m∑

k=1

Dkn

Dk−1n
)

よって需要予測の定式化は以下のようになる.

Fmn = δnDm−1n

4 指数平滑法

4.1 変数

• n : 期間
• Dmn : m年における n月の需要量

• αn : n月の平滑化定数

• Fmn : m年における n月の予測値
• δn ：n月の需要指数

4.2 定式化

Fm+1n = Fmn + αn(Dmn − Fmn)

の関係より

Fm+1n = αnDmn + αn(1 − αn)Dm−1n + · · ·
+αn(1 − αn)m−1D1n + (1 − αn)mF1n



となる. これでは信頼性に欠けるなので予測値の修正を
行う. 修正には δ を用いることによって

Fmn = αnδn(Dm−1n) + αn(1 − αn)δ2
nDm−2n

+ · · · + (1 − αn)m−1δm
n F1n

5 季節変動法

5.1 変数

• Am :m年における需要量の平均値
• Dmn : m年における n月の需要量

• a : 基準需要量における重み係数
• b : 季節変動値における重み係数
• βmn : m年における n月季節変動

• Fmn ：m年における n月需要予測値

• fmn ：m年 n月までの傾向を加えた基準需要量

5.2 定式化

βmn = (
Dmn

fmn
)b + (1 − b)βm−1n

n = 1, 2, 3, · · · , N m = 1, 2, 3, · · · , M

ただし,初年度は前年の前例がないため初年度は以下の
ように過去 5 年間における同月の需要量をその年の平均
需要で割ってそれを平均化したものとする.

β1n =
(
D1n

A1
+

D2n

A2
+ · · · + DMn

AM
)

M

次に基準需要量は次のようにする.

Fmn =
Dmn

Bmn
a + fmn−1(1 − a)

詳しくは〔1〕〔2〕〔5〕を参照せよ.
5.3 需要予測の方法

これまでに 4つの需要予測方法を試してきた.この 4つ
の需要予測方法の各月の誤差とをレーダーチャートで表

したのが以下である.これを見てもわかるように一番誤差
の少なかった順に指数平滑法,需要指数法,季節変動法,加
重移動平均という結果になった.
指数平滑法がよかった理由として過去 6 年間のデータを
使うことができ豊富なデータがある中で最適平滑定数を

決めることができた.またビールのような季節変動の激し
い商品は前年の同月の需要量が非常に重要になる.その利
点をうまく引き出している指数平滑法が 1 番適した理由
と考えられる.

6 最適発注量の決定

資材を購買して倉庫に保管し製造現場の要求に応じて

出庫するまでに必要とする費用はその発生の順にしたがっ

て, 発注費用, 在庫維持費の為の費用および資材の購買価
額の 3種に分類できる.

• 購買価額 :資材の購買価額は製造原価の大半を占め
ているものであって重要な費用項目である.

• 発注費用 :1回の発注によって生ずるすべての費用
である.

• 在庫維持費用 :年間の平均在庫量の維持によって発
生する費用である.

詳しくは〔3〕を参照せよ.
6.1 ビールとの繋がり

ここではビール業界での EOQ についての関係を述べ
ておく.
一般に市場に出回っている缶はそのリサイクル率は 70
％～80 ％の間とされている. そのリサイクル缶を使った
時の場合のことも考え,実際の新品の缶の発注量はどのぐ
らいがよいかをこの章で考える.
6.2 変数

• r :ビール缶の回収率
• D :ビールの需要量
• Cm : ビール缶購買コスト
• Cr: リサイクルによるビール缶の購買コスト
• v: 回収したビール缶でまた缶を作る割合
• km:ビール缶発注費用
• kr:リサイクル缶の発注費用
• hm:ビールの在庫維持費 (百分率)
• hr:リサイクル缶の在庫維持費用 (百分率)
• Qm:ビール缶注文数量
• Qr:リサイクル缶の補充量

6.3 定式化

TC =
D

Qm
km(1 − rv) +

D

Qr
krrv +

1
2
QrhrCr

+
1
2
hmQmCm + D((1 − rv)Cm + rvCr)

これから最適購入量 (EOQm)リサイクルによる最適補充
量 (EOQr)をもとめていく. 最適購入量 (EOQm)を求め
るために TCmTCr を Qm,Qrで微分すると以下のように
なる.



EOQm =

√
2kmD(1 − rv)

hmCm

EOQr =

√
2krDrv

hrCr

制約条件としてQr ≤ Qmとする.ラグランジュ巻数を使うと

∂

∂Qm
= − D

Q2
m

km(1 − rv) +
1
2
hmCm +λ

∂

∂Qr
= − D

Q2
r

krrv +
1
2
hrCr −λ

∂

∂λ
= Qm − Qr

λを導くと

λ =
krhmrvCm + km(1 − rv)hrCr

2(km(1 − rv) − krrv)

になり TCが最小になるような QrQm はそれぞれ

Qm =

√
2D(km(1 − rv) − krrv)

hmCm + hrCr

Qr =

√
2D(krrv − km(1 − rv)

hmCm + hrCr

6.4 結果

アサヒビールの名古屋工場のスーパードライの出荷量

は大瓶 (633ml)換算で 5.8億本になるそうです.そのビー
ルの出荷量の半分は 350ml缶だそうなので逆算したとこ
ろ 5.2億本になる.その 5.2億本を本社の月別の売上割合
で名古屋工場の各月の出荷量を導いたところ 1 月の出荷
量は 2160万本になった. 1月の出荷量 2160万本を元に普
通缶の購買費用 65円 (1本)リサイクル缶 75円 (1本) と
し,ビールの現在の回収率 (r)72％と回収したビール缶か
らまた缶を作れる割合 v70％とし rv=50.4％で計算し発
注費用を増減させて発注回数を求めると以下のようにな

る.

表 1 発注費用と発注回数の関係

発注費用 (万円) 100 200 300
缶の発注量 (百本) 11529 16304 19969

発注回数 9.37 6.623 5.4

リサイクル缶発注量 10733 15178 18843
発注回数 10.06 7.11 5.73

発注費用 (万円) 400 600 1000 1600
缶の発注量 23058 28240 36458 46116
発注回数 4.68 3.8 2.91 2.3

再生缶発注量 21758 26648 34402 43516
発注回数 4.9 4.05 3.13 2.4

6.5 考察

普通の缶とリサイクルの製作コストの差を 10円にした
が表 1 をみても分かる通り発注回数ではそんなに大差は
でなかった.1本あたりの格差が 10円はとても大きな差で
あるが,発注回数にはそこまで今研究では反映されなかっ
た

7 物流センターの最適配置問題

この節では, ビールの配送計画を考える. 現在アサヒ
ビールには中部地区では名古屋工場内, 守山区新守西, 小
牧に物流センターを持っているが現存の物流センターに

加えて新たに物流センターを建設するとしたらどこが一

番良いか,また限られた候補地の中で L個の候補地を考え
た場合のどことどこが一番最適な候補地かを 0-1 整数計
画法で解いていく.なお販売店はユニー,アピタを選んだ.
スーパーの物流センターについては〔4〕を参照せよ.

8 物流センターを 8つの候補地から選ぶ場合

ここでは,8 つの候補地から L個の最適な場所を選んだ
場合について考える.現在ビールの物流センターは愛知県
内で守山区と小牧にそれぞれ物流センターをもっている

が, 実際にその立地がビールに関して最適に配置されてい
るかを考える.
8.1 変数

• I : 物流センターの候補地数
• J : 販売店数
• M : 物流センターを建てる数
• Dij :物流センター候補地 i から販売店 j までの

距離

とする.

Bi =
{

1 (候補地 lに物流センターを立地する時)
0 (候補地 lに物流センターを立地しない時)

Aij =
{

1 (候補地 iから販売店 jへビールが輸送される時)
0 (候補地 iから販売店 jへビールが輸送されない時)

8.2 定式化

以上の記号を使い定式化すると目的関数は

I∑

i=1

J∑

j=1

DijAij



となりこれを最小化して制約条件

I∑

i=1

Bi = M

Aij ≤ Bi (i = 1, . . . , I j =, 1 . . . , J)

I∑

i=1

Aij = 1 (j = 1, . . . , J)

を考えていく.
8.3 結果

物流センターの候補地 M=2 とし, 守山区, 小牧, 阿久
比,一宮市,豊田市,三好,緑区, 安城市の中からどこが一番
最適かを計算したところ最短総距離は 937.3kmとなり守
山区,と安城市に物流センターを建てることが最適解とい
うことになった.以下にその割り振りを表す.

表 2 店舗の割り振り

守山区 香久山店,千代田橋店,名古屋北店,長久手店
新守山店,緑店,鳴海店,港店,名古屋南店,東
海通店,瀬戸店,今池店,中村店,大曽根店,黒
川店,守山店,岩倉店,柴田店,アラタマ店,神
野店,正保店,かい場店, 滝ノ水店,江南店,江
南西店,稲沢店, 大口店,木曽川店,小牧店,桃
花台店,高蔵寺店, 尾西店,一宮店 小牧店,稲
沢店

安城市 刈谷店, 向山店, 豊田元町店, 豊川店, 知立店,
蒲郡店,岡崎北店,豊明店,食品館,大府店, 阿
久比店, 東海荒尾店,知立店,国府店,安城店,
新城店, 豊明店,碧南店,西尾駅東店,乙川店,
常滑店,武豊店,阿久比店,矢作店,安城店, 豊
川店,三河安城店

8.4 考察

表 2 の結果から一番最適な場所は守山区と安城市とい
うことが解った. ただ今回は調査した対象がユニー, アピ
タという限定的なものだったとはいえ商業施設は同業他

社は少なからず立地の上では拮抗しているといえる.そう
考えた場合他の業種であるコンビ二,酒の販売店をしらべ
てみてもそう食い違いのない結果が得られると考えられ

る.

9 今ある物流センターに加えもう一つ建設す
る場合

ここでは, 今ある守山区, 小牧に加えもう一つ物流セン
ターを建てる場合どこが一番いいかを候補地, 阿久比, 一
宮市,豊田市,三好,緑区,安城市の中から考える.

9.1 定式化

以上の記号を使い定式化すると目的関数は

I∑

i=1

J∑

j=1

DijAij

となりこれを最小化して制約条件

Bi = 1 i = 1, 2

I∑

i=3

Bi = 1

Aij ≤ Bi (i = 1, . . . , I j =, 1 . . . , J)

I∑

i=1

Aij = 1 (j = 1, . . . , J)

を考えていく.
9.2 結果

もう一つ物流センターを建てるとしたら一番最適な場

所は総距離で 862.2kmで安城市という結果がでた.
9.3 考察

もう一つの立地場所は安城市という結果が得られた.こ
れは愛知県を北部,中部, 南部と 3つに分けた場合南部の
ほとんどの店を受け持つ形となり, その数は 26 店舗にも
なり非常に重要な地点ということがわかる.
また安城に物流センターを建設することで総距離を短縮

できその結果,ビールの鮮度や輸送費といった面でメリッ
トを享受できると考えられる.
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