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1．はじめに∗ 

 近年、食品を販売する店舗において、賞味期限切れの

食品を販売し続けて問題となっている事件が頻発してい

る。なぜこのような事件が起きるのか。それは食品を顧

客の需要以上に仕入れて賞味期限切れの在庫を多量に出

してしまうからである。そしてこの賞味期限は食品の味

を保証する期限であって、必ずしも腐って食べられなく

なる期限ではないので、店舗によっては廃棄損失を防止

するために、賞味期限を変えてそのまま売り続けてしま

うからである。また販売店では顧客に少しでも多く購入

してもらって売り上げを上げたいとの願望から、食品の

品切れによる顧客購買の機会損失を防ぐためにも、余計

に仕入れる傾向があると考えられるからである。しかし

このような賞味期限改ざんによって廃棄損失を一時的に

防止したとしても、結局そのことがわかってしまうこと

により、却って大きな損失を蒙ることになるのである。

したがって食品販売店では顧客を偽るような賞味期限改

ざんをせず、売り上げ利益向上のための方法を考えるこ

とが重要である。本稿ではそのひとつの方法について論

ずるものである。 
 
2．賞味期限改ざんの得失 
 たとえば、1個100 円する賞味期限 3日の食品を 1日

に 500 個仕入れ、そのうちの 2割に当たる 100 個が賞味

期限切れまでに売れ残った場合、これらのすべてを廃棄
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処分したときその損失は、 
    100 円×100 個＝10000 円   
となる。このようなことが 1年間平均的に続くとするな

らば、1 年を 300 日（休日を除く）とする場合、その損

失が 3日に 1回発生するので、年間にすると、 
   10000円×300 日÷3日＝100 万円の損失 
ということになる。もし賞味期限を改ざんして（賞味期

限を延ばしてしまう）売れ残りがなくなれば、これらの

損失は防げるわけであるが、このことが発覚して営業停

止させられれば、その食品だけでなく、他のすべて販売

できなくなるので、たとえば平均 100 円の食品を 50 種

類 50 個ずつ仕入れている店であるならば、20 日間の営

業停止させられるとすると、 
   100 円×50 種類×50個×20 日＝500 万円 
となり、大きな損失を被るだけでなく、店の信用失墜と

いう、より大きな損害を被るのである。このように賞味

期限を改ざんして表向き廃棄損失を防いだとしても、結

局割に合わないということである。 
 しかしこの例のように年間 100万円の廃棄損失は、店

の売り上げ利益にとってかなり大きな損失であり、もし

このような食品が10 種類あるとするならば、年間1000
万円という大きな損失となるわけである。 
 そこで賞味期限を守りながら損失をできる限り防止し、

売り上げを向上させるには、店舗としてどんな考え方を

すればよいのか。それに応える方策として「必要な食品

を、必要なときに、必要なだけ仕入れる」ということが

考えられる。いわゆる食品販売に対する「JIT(Just In 
Time)」的な考え方である。このような JIT の考え方を
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具体的実現させるには、食品販売店ではどのようなやり

方を行う必要があるのか。 
 
3．顧客の購買動向の把握 
 JIT を実現させるためには、まず顧客の各食品に対す

る購買動向がどのようになっているかを知ることが必要

である。このためにはある期間にわたる各食品の売上数

量を把握することが重要である。各店舗は各食品に対す

る売上数量の状況を POS データなどから把握すること

ができる。ある期間にわたって把握された売上数量の状

態を時系列的に分布させ、さらにそのような分布をさせ

ている要因を把握しておけば、それぞれの食品に対する

売上数量がどのようになるかを知ることができ、このこ

とから各食品に対する顧客の購買動向を前もって予測す

ることができると考えられる。売上数量を増減（分布）

させるのは、顧客が店舗にやってくる人数と関係してい

るので、たとえばその要因として、 
 ・天候（晴れ、曇り、雨） 
 ・曜日（平日、土、日、祭日） 
 ・宣伝（宣伝あり、宣伝なし） 
 ・コスト（安い、普通、高い） 
などが考えられる。これらの要因をある期間の売上数量

と関係させた統計式に導入することによって、対象日の

売上数量を予測することができるのである。いわゆる各

食品に対する需要予測を行うことができるわけである。

もちろんこの需要予測はできる限り精度の高いものでな

ければならない。それには前述した各期間に対する状況

の把握が重要である。すなわち天候や曜日や宣伝などの

売上高と関係している要因（これを説明変数と呼んでい

る）を適切に把握し、次式に示す需要予測を算出する式

に導入することが必要である。 
  Y=a0+a1x1+a2x2+・・・＋anxn                (1) 
   Y：需要予測値 
  a0：誤差項  
  a1~an：重み付け係数 
  x1~xn：説明変数 
 
4．ダイナミックな仕入計画  
 予測精度を確率高くするためには、（1）式に用いるデ

ータを、その時々の状況に も適合するように選定する

ダイナミックな仕入計画をすることである。すなわち販

売仕入数量の予測精度をできる限り高めるために、時系

列的に変化する説明変数のデータを常にそのときの状況

に適合するように、それらのデータを更新しながら日々

の販売仕入数量を決定することである。このような考え

方で仕入計画を行うには、 
 （1）仕入計画に用いるデータの期間の決定 
 （2）データの更新期間の決定 
をすることが必要である。すなわち更新期間ごとにその

期間分の新旧のデータを入れ替えたものを（1）式に入

れて販売数量を算出することである。 
 
4.1 仕入計画に用いるデータの期間の決定法 
 仕入計画に用いるデータの期間は、以下の手順によっ

て決定することができる。 
手順 1：仕入計画に用いる種々の期間（Li）に対するデ

ータを（1）式に代入し、各予測対象日の予測値を求め

る。 
     Yi(Li)=a0(i)+a11x11(i)+a12x12(i)+・・・+a21x21(i) 
              +a22x22(i)+・・・+an1xn1(i)+・・・  (2) 
   Yi(Li)：第 i 日目のデータ期間Liの仕入れ予測値 
    a0(i),a11x11(i),a12x12(i),・・・,an1xn(i),・・・：デ

ータ期間Ｌiから求めた値 
手順 2：Yi(Li)に対する実績値Si(Li)を求める。 
手順 3：Yi(Li)とSi(Li)の差から求めた相対誤差Ei(Li)を
求める。 
     Ei(Li)=Yi(Li)－Si(Li)                    (3) 
手順 4：得られた各期間に対する予測値と実績値から求

められた各相対誤差の分散Vi(Li)を求める。 
    Vi(Li)={(ΣEi(Li)－Hi(Li)) / (i－1)}2        (4) 
        Hi(Li)：期間Liに対する予測値と実績値の誤差

の平均値 
手順 5：Vi(Li)の中で 小値となるデータに対する期間

（Ｌ）を求める。       
 
4.2 データの更新期間の決定法 
 仕入計画に用いるデータ期間が決定されたならば、そ

の期間中のデータをどのような期間によって更新すれば

よいかについては、以下の手順によって決定することが

できる。 
手順 1：仕入計画で決定した期間（Ｌ）のデータを用い

て、種々の更新期間（ｄ）によって更新されたデータか

ら予測値Yid(L)を求める。 
 Yid(L)=a0(d)+a11x11(d)+a12x12(d)+・・・+a21x21(d)    
          +a22x22(d)+・・・+an1xn1(d)+・・・  (5)  
      a0(d),a11x11(d),a12x12(d),・・・, an1xn1(d), ・・・：  
       更新期間（ｄ）によって更新されたデータ 
手順 2：各予測対象日の実績値Sid(L)を求める。 
手順 3：予測値と実績値の差から相対誤差（Eid）を求め

る。 
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    Eid=Yid(L)－Sid(L)                     (6) 
手順 4：各ｄのEidに対する相対誤差の分散（Vd）を求

める。 
   Vd={(ΣEid－Hid) / (i－1)}2               (7) 
        Hid：予測値と実績値の誤差の平均値 
手順 5：Vd中の 小値のデータに対する期間（di）を選

ぶ。 
 
5．店舗における在庫管理 
 賞味期限が2日以上の食品に対しては在庫が可能なの

で、次のような事柄を考慮することによって、仕入れ・ 
在庫管理を行うことが必要である。 
（1）できる限り賞味期限内に完売すること。  
（2）需要変動に適合したダイナミックな発注方式にす

ること。 
（3）発注・在庫保管・在庫廃棄・品切れの総費用は、

小であること。 
 需要状況に対応させ、賞味期限までに在庫・品切れの

発生を少なくする発注方式として、一定の発注期間＋リ

ードタイムとした定期発注方式が考えられる。通常、定

期発注方式においては、発注期間（Ｍ）、在庫補充のため

のリードタイム（Ｒ）、計画期間中の単位あたりの（通常

1 日あたりの）平均需要量（Qh）によって、各期の発注

量は以下のように求められる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      図１  
  

 Qi=Qm－Qoi・・・（食品の場合Ｍ＞Ｒ）      (8) 
    Qm=(M+R)Qh+Qs                          (9)  
    Qi：第 i期の発注量 
  Qm： 大在庫量  
  Qoi：第 i期の現在在庫量 
  Qs：安全在庫量 
 定期発注方式の在庫管理の状況を示すと、図 1のよう

になる。 
  通常の定期発注方式の場合、図 1 に示すように 大

発注量（Qm）が常に一定であるため、各期間における

需要状況に応じた発注が必ずしもなされない。このため

図１にあるような賞味期限切れが、かなり生じると考え

られる。賞味期限切れをできる限り少なくするには、各

期間の在庫量を前節で述べた需要予測量（Yi）から直接

求めるような在庫管理を行うことが有効と考えられる。

また安全在庫（Qs）は、それだけ全体の在庫量を増加さ

せることになるので、在庫をできる限り 小化しようと

する JIT 的な思想に反する。したがってそれを入れて品

切れを少なくした方が有利か、入れないで在庫を少なく

した方が有利かについて、総費用の観点から考えること

が必要である。そこでいま、（1）安全在庫を入れない場

合と（2）入れた場合のコスト比較をしてみると、まず

（1）と（2）の場合の総費用を構成する発注費用（C1）
は、計画期間中に発生する回数に 1 回あたりの発注費

（Cs）を乗じることによって与えられる。 
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 C1 = Cs・(D / M)                           (10) 
 次に在庫保管費用は、（1）の場合のそれをC2 とする

ならば、計画期間中の平均在庫 1個あたりの在庫保管費

用(Cv)を乗じることによって与えられる。 
  C2=Cv[(１/２)Σ{(N+R)Qh －Qoi}]             (11) 
  (2)の場合(C2’)は在庫保管量に安全在庫(Qs)を合計し

た量に、１個あたりの在庫費用を乗じることによって与

えられる。 
 C2’= Cv[(1/2)Σ{(N+R)Qh－Qoi+Qs}]            (12)  
 廃棄損失費用（C3 または C3′）は、計画期間中の各

期において 在庫補充される直前の 小在庫量（Qbi また

は Qbi′）の状態にある食品の賞味期限を超える量に 1
個あたりの廃棄損失費用（Co）を乗じた次式によって与

えられる。 
  C3 = Co・ΣQbi                           (13) 
    Qbi = Max[{Qoi－R・Qh－（Tsi－M）・D} , 0] 
                                             (14) 
    D：賞味期限（Tsi）と発注間隔(M)間の平均需要量 
  C3′=Co・ΣQbi′                        (15) 
    Qbi′=Max[{(Qoi+Qs)－R・Qh－(Tsi－M)・Ｄ} ,  
           0]                                 (16) 
 品切れ損失費用（C4 またはC4′）は、計画期間中に

おいて、品切れの発生した期間の品切れ量の合計に1個

あたりの品切れ損失費用（廃棄損失費用と同様Co）を乗

じることによって与えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    図２  

  C4 = Co・ΣMax{(R・Qh－Qoi), 0}            (17)  
    C4′= Co・ΣMax[{R・Qh－(Qoi+Qs)} , 0]    (18) 
 以上より総費用(Tc または Tc′)は、C1～C4 または

C1’～C4′を合計した次式によって与えられる。    
  Tc = Cs・(D / M)+Cv[(1/ 2)Σ[{(M+R)Qh－Qoi}]+ 
        Co・ΣMax[{(Qoi－R)・Qh－(Tsi－M)・D},0]     
        + Co・ΣMax{(R・Qh－Qoi),0}          (19) 
    Tc′= Cs・(D / M)+Cv[(1 / 2)Σ{(M+R)Qh－Qoi+ 
          Qs}]+CoΣMax[{(Qoi+Qs)－R・Qh－(Tsi－ 
     M)・D},0]+Co・Max[{R・Qh－(Qoi+Qs)},0]  
                       (20) 
 （19）式と（20）式を比較すると、両式右辺第1項は

同一であり、第 3、第 4 項は、双方で相殺されるので、

結局第2項の比較において小さい値の方がコスト的に有

利であるから、それはTc、すなわち安全在庫を導入しな

い方が有利であることがわかる。 
 以上によって本研究では、安全在庫を持たないで各期

間の発注量（Qi）が、仕入れで求められた予測量（Yi）
から決定されるような在庫管理方式が提案される。 
 なお各期間の発注量（Qi）は、予測量（Yi）と現在在

庫量（Qoi）から、次式であたえられる。 
  Qi = Yi－Qoi                              (21) 
  図2は本提案方式の在庫管理の状況についての管理図

を示している。 
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6．品切れが生じないような店頭補充在庫 
 前述した在庫管理については、その店舗の全体の在庫、

即ちバックヤードの在庫（店頭にある数量も含む）のこ

とであるが、さらに店舗では顧客に購入してもらえるよ

うに、バックヤードから店舗に各食品を補充在庫しなけ

ればならない。しかしバックヤードに在庫があるのに店

頭品切れが生じてしまうというような状態をよく見かけ

ることである。図3 はこの例として、ある店舗のある食

品の売り上げ状況を時系列的に示したものである。図 3
は、この食品が10 時には 40 個店舗にあったものが徐々

に売れて行き、13 時 30 分で品切れ状態となり、その状

態は 14時まで続き、この時点で補充（32 個）がなされ、

さらに 15 時、16 時と売れて行くという状況を示してい

る。 
 ここで問題なのは、バックヤードに在庫があるにもか

かわらず、13 時 30 分から 14 時に渡って品切れが生じ

ているということである。13時 3０分以前に店舗補充さ

れるべきであったのに、されなかったため 30 分も品切

れが生じ、その間の売り上げ損失を招いているのである。

このような状態が度々起こるならば、この店舗での補充

についてのルールが十分でなく、店員がこれまでの経験

と勘でやっているということになると思われる。そこで

このような品切れ状態を可能な限り防ぐには、次のよう

な店頭補充ルールを考えることが必要である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 まず各食品補充が店員によって時間的に確実にできる

ようにするためには、店員が一定時間間隔（L）で補充

できるようなルールを確立することが必要である。その

ためには次式によって 大補充量（Qsm）を求める。 
  Qsm = L・d                               (22) 
    ｄ：時間間隔（L）あたりの平均需要量 
 これより各時間間隔時点での店頭補充量（Qsi）を、 
次式によって求める。 
  Qsi = Qsm－Qri                           (23) 
    Qri：現在時点での商品店頭残量 
 以上によって、L という等時間間隔で各時点において

Qsi という店頭補充のやり方を提案することができる。

この補充方式を示すと図４のようになる。 
 この補充方式を具体的な数値例で示すと、次のとおり

である。 
・数値例 
 あるスーパーのある食品の1日あたりの平均需要量は

100 個であり、また 1 日における 2 時間毎の需要量は、

次のとおりであった。 
  10時～12 時：60 個 
  12時～14 時：80 個 
  14時～16 時：125 個 
  16時～18 時：135 個 
  18時～20 時：100 個 
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 この食品の担当店員によるバックヤードから補充状況

は図 5 のとおりであり、2 度にわたって店頭での品切れ

が生じていた。すなわち、15 時 20 分から 16 時までの

40 分間と 17時 30 分から 18 時までの 30分間、店頭 
にない状況（店頭品切れ）を呈していた。この原因は、 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
店頭での店員が補充時刻や補充数量を明確に決めないで、

従来の経験と勘で適当に補充していたことによると考え

られる。 
 そこでこのような店頭品切れを防止するために、前述

した提案方式を適用し、以下のような補充量の算定を行 

Qsm 

図４ 本提案補充方式による補充管理図 
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い、2 時間に 1 回の定期補充を行うことにより、図 6 に

示されるような品切れの生じない補充管理が可能になる

のである。 
 まずこの場合の 大補充量（Qsm）を次のように算出

する（L= 2時間, d = 100 個）。  
  Qsm = 2×100＝200 個 
 したがってこの 大補充量を用いて、前述した 2時間 
毎の各時点における店頭残から補充量を求めると、次の

ように算出される。 
・12 時での店頭残量(Qr1) = 100－60 = 40 個   
・12 時での補充量(Qs1) = 200－40 = 160 個 
・14 時での店頭残量(Qr2) = 200－80 = 120 個 
・14 時での店頭補充量(Qs2) = 200－120 = 80 個  
・16 時での店頭残量(Qr3) = 200－125 = 75 個 
・16 時での店頭補充量(Qr3）= 200－75 = 125 個  
・18 時での店頭残量(Qr4) = 200－135 = 65 個 
・18 時での店頭補充量(Qs4) = 200－65 = 135 個 
 図 6 より、現状（図 5）では 2 回の品切れが生じてい

たが、本提案方式によれば、品切れが発生しないように

改善されている。しかも補充間隔が一定であり、各時点

での補充量もその時点での店頭残量を200個から引けば

よいので、補充担当店員にとってもやりやすくなるとい

う利点もある。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7．結言  
 本稿では賞味期限改ざんを防止し、売り上げを向上さ

せるためには、「必要な食品を必要なとき必要なだけ仕

入れる」という、Just In Time の考え方をとり入れた次

のような食品の仕入れ・在庫管理および店頭補充管理の

やり方を提案した。 
・仕入計画については、対象食品の日々の販売量を顧客

の購買に関する要素によって予測し、その予測量によっ

て毎日の仕入れ量を計画する。 
・ 適な予測期間とデータの更新期間によって予測し、

期間中の各要素の重み付け係数を常に 新の値にし、ダ

イナミックに毎日の仕入れ量を算出する。 
・在庫管理については、各期間に対する顧客の需要量に

反応するように、在庫量を仕入計画で決定した 適な予

測期間とデータ更新期間に応じて決定するようなダイナ

ミックな定期発注方式をとることが、賞味期限切れの在

庫廃棄や品切れを少なくする。 
・店頭における品切れ状態を防止するための店頭補充管

理は、補充を行う店員が一定間隔で補充できるように 
し、一定の 大補充量を決定して、それによってバック

ヤードからの補充を行うようにして行くことが適切であ

る。 
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図６ 本提案方式による補充状況 
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