
  
    [image: 欠品と過剰在庫を同時に防ぐ発注点・安全在庫・ABC分析の実務ハンドブック — 勘と経験の発注から脱却するリードタイム別在庫コントロールと自動計算レシピ]
  


  
    目次

    
      	表紙

        	はじめに — 本書の目的と対象読者

        	第1章 なぜ売れ筋が欠品し、死に筋が倉庫を圧迫するのか

        	第2章 安全在庫と発注点（ROP）の実務計算式

        	第3章 単一HTML発注点・ABC分析シミュレータの使い方

        	第4章 Python CLIによる日次発注勧告バッチの構築

        	第5章 季節変動・ロット制約がある現場での調整テクニック

        	第6章 現場で実際に起きたトラブル事例と完全復旧ケーススタディ

        	第7章 月次・日次運用の自動化スクリプト応用レシピと監査チェックリスト

        	巻末付録 棚卸・発注ルーチンチェックリスト＆安全係数表

    

  

欠品と過剰在庫を同時に防ぐ発注点・安全在庫・ABC分析の実務ハンドブック

勘と経験の発注から脱却するリードタイム別在庫コントロールと自動計算レシピ

著者：実務データ設計室



はじめに — 本書の目的と対象読者

SKUごとの出庫実績と調達リードタイムから安全在庫・発注点・推奨発注数を自動算出し、売上貢献度によるABCランク分類と滞留在庫アラートを出力する実務ハンドブック＆計算機パック。

日々の業務で扱うCSVやTSV、売上台帳、在庫リスト、請求・経費の集計表は、複数のシステムや担当者の手を経るうちに少しずつ形式が崩れていきます。先頭ゼロが消えた商品コード、全角と半角が混在した数量、カンマや通貨記号が入った金額欄、2026/10/27 と 2026-10-27 が混じる日付列、そして目視では気づきにくい主キーの重複や単価×数量の計算不一致。これらを毎月の締め日やデータ取り込みの直前に手作業で直していると、確認作業だけで数時間が消え、修正漏れによる手戻りが発生します。

本書は、現場の実務担当者が「手作業での目視確認」から脱却し、定型ルールに基づく即時検品とクレンジングの仕組みを自分の手元に持つことを目的に執筆されました。

本書の3つの特徴


	実務で頻発するデータ不整合パターンを体系化



現場で実際に起きる入力ミス・変換事故・集計ズレを原因別に整理し、どの順序で検査・正規化すべきかを具体的な手順として解説しています。


	ブラウザだけで完結する単一HTMLワークベンチとの連動



社内規定で新しいソフトウェアをインストールしづらい環境でも、ローカルのWebブラウザで開くだけで使える単一HTML形式の検品・集計計算機（inventory_reorder_workbench.html）の設計と活用法を収録しています。外部通信を一切行わず、手元のPC内だけで安全にデータを検証できます。


	Python標準ライブラリだけで動くCLIツールの完全解説



外部パッケージの追加導入を必要とせず、OS標準のPython環境だけでそのまま動くコマンドライン検品スクリプト（inventory_reorder_cli.py）の実装と定時バッチへの組み込み方を詳しく紹介しています。

対象とする読者


	毎月の売上・在庫・請求・勤怠・予算データの集計と突合に時間を取られている実務担当者・経理担当者

	取引先や外部システムから受け取るCSVデータの表記揺れ・フォーマット崩れに悩んでいるEC運営者・バックオフィス責任者

	属人化したスプレッドシートの手作業修正を、再現性のある検品ルールと軽量ツールに置き換えたいエンジニア・業務改善担当者



本書の第1章から順に読み進めることで、データ品質を守る原則から具体的なツール運用、さらに部門別の実践レシピまでを一気通貫で習得できます。すぐに手元のデータを検査したい方は、第3章または第4章から読み始めていただいても構いません。


第1章 なぜ売れ筋が欠品し、死に筋が倉庫を圧迫するのか

本章の焦点：一律発注の弊害とSKU別管理の基本



1.1 実務における課題の整理と設計方針

SKUごとの出庫実績と調達リードタイムから安全在庫・発注点・推奨発注数を自動算出し、売上貢献度によるABCランク分類と滞留在庫アラートを出力する実務ハンドブック＆計算機パック。

現場の業務フローにおいて、「一律発注の弊害とSKU別管理の基本」を曖昧なまま手作業で処理していると、担当者ごとの判断ブレや集計ミスが避けられません。本章では、入力データの構造を厳密に定義し、再現性のある検算・判定プロセスへ落とし込む手順を解説します。

標準入力カラム定義（主キー：sku_code）


	sku_code

	item_name

	current_stock

	avg_daily_demand

	demand_stddev

	lead_time_days

	unit_cost

	moq





1.2 自動検証・計算機能（コアロジック）

本パッケージで提供するブラウザ版ワークベンチ（inventory_reorder_workbench.html）およびコマンドラインツール（inventory_reorder_cli.py）は、以下の機能を標準搭載しています。


	安全在庫および発注点算出

	要発注アラート判定

	推奨発注数（MOQ考慮）計算

	ABCランク分類出力





1.3 実践コマンドと運用チェックポイント

手元のCSVデータに対して一括検証と正規化を実行する場合は、以下のコマンドを使用します。

/usr/bin/python3 inventory_reorder_cli.py samples/problem_data.csv \
  --key sku_code \
  --fix \
  --output-csv samples/verified_output.csv \
  --output-json samples/report.json

現場導入時の確認事項


	確認フェーズ	点検項目	合格基準


	1. 入力データ受領時	必須カラム（全8列）の存在と主キー sku_code の一意性	欠損列0件・重複キー0件

	2. 数値・日付正規化	全角数字・カンマ・通貨記号・前後空白の除去	型変換エラー0件

	3. 業務ロジック検算	一律発注の弊害とSKU別管理の基本に関する閾値および計算整合性	指摘エラー0件（終了コード 0）

	4. 証跡保存	修正前後の差分確認とJSONレポートの保管	月次フォルダへの保存完了





第2章 安全在庫と発注点（ROP）の実務計算式

本章の焦点：安全係数・調達リードタイム・日次出荷標準偏差の扱い方



2.1 実務における課題の整理と設計方針

SKUごとの出庫実績と調達リードタイムから安全在庫・発注点・推奨発注数を自動算出し、売上貢献度によるABCランク分類と滞留在庫アラートを出力する実務ハンドブック＆計算機パック。

現場の業務フローにおいて、「安全係数・調達リードタイム・日次出荷標準偏差の扱い方」を曖昧なまま手作業で処理していると、担当者ごとの判断ブレや集計ミスが避けられません。本章では、入力データの構造を厳密に定義し、再現性のある検算・判定プロセスへ落とし込む手順を解説します。

標準入力カラム定義（主キー：sku_code）


	sku_code

	item_name

	current_stock

	avg_daily_demand

	demand_stddev

	lead_time_days

	unit_cost

	moq





2.2 自動検証・計算機能（コアロジック）

本パッケージで提供するブラウザ版ワークベンチ（inventory_reorder_workbench.html）およびコマンドラインツール（inventory_reorder_cli.py）は、以下の機能を標準搭載しています。


	安全在庫および発注点算出

	要発注アラート判定

	推奨発注数（MOQ考慮）計算

	ABCランク分類出力





2.3 実践コマンドと運用チェックポイント

手元のCSVデータに対して一括検証と正規化を実行する場合は、以下のコマンドを使用します。

/usr/bin/python3 inventory_reorder_cli.py samples/problem_data.csv \
  --key sku_code \
  --fix \
  --output-csv samples/verified_output.csv \
  --output-json samples/report.json

現場導入時の確認事項


	確認フェーズ	点検項目	合格基準


	1. 入力データ受領時	必須カラム（全8列）の存在と主キー sku_code の一意性	欠損列0件・重複キー0件

	2. 数値・日付正規化	全角数字・カンマ・通貨記号・前後空白の除去	型変換エラー0件

	3. 業務ロジック検算	安全係数・調達リードタイム・日次出荷標準偏差の扱い方に関する閾値および計算整合性	指摘エラー0件（終了コード 0）

	4. 証跡保存	修正前後の差分確認とJSONレポートの保管	月次フォルダへの保存完了





第3章 単一HTML発注点・ABC分析シミュレータの使い方

本章の焦点：ブラウザ上で在庫CSVから即座に今日の発注リストを作成



3.1 実務における課題の整理と設計方針

SKUごとの出庫実績と調達リードタイムから安全在庫・発注点・推奨発注数を自動算出し、売上貢献度によるABCランク分類と滞留在庫アラートを出力する実務ハンドブック＆計算機パック。

現場の業務フローにおいて、「ブラウザ上で在庫CSVから即座に今日の発注リストを作成」を曖昧なまま手作業で処理していると、担当者ごとの判断ブレや集計ミスが避けられません。本章では、入力データの構造を厳密に定義し、再現性のある検算・判定プロセスへ落とし込む手順を解説します。

標準入力カラム定義（主キー：sku_code）


	sku_code

	item_name

	current_stock

	avg_daily_demand

	demand_stddev

	lead_time_days

	unit_cost

	moq





3.2 自動検証・計算機能（コアロジック）

本パッケージで提供するブラウザ版ワークベンチ（inventory_reorder_workbench.html）およびコマンドラインツール（inventory_reorder_cli.py）は、以下の機能を標準搭載しています。


	安全在庫および発注点算出

	要発注アラート判定

	推奨発注数（MOQ考慮）計算

	ABCランク分類出力





3.3 実践コマンドと運用チェックポイント

手元のCSVデータに対して一括検証と正規化を実行する場合は、以下のコマンドを使用します。

/usr/bin/python3 inventory_reorder_cli.py samples/problem_data.csv \
  --key sku_code \
  --fix \
  --output-csv samples/verified_output.csv \
  --output-json samples/report.json

現場導入時の確認事項


	確認フェーズ	点検項目	合格基準


	1. 入力データ受領時	必須カラム（全8列）の存在と主キー sku_code の一意性	欠損列0件・重複キー0件

	2. 数値・日付正規化	全角数字・カンマ・通貨記号・前後空白の除去	型変換エラー0件

	3. 業務ロジック検算	ブラウザ上で在庫CSVから即座に今日の発注リストを作成に関する閾値および計算整合性	指摘エラー0件（終了コード 0）

	4. 証跡保存	修正前後の差分確認とJSONレポートの保管	月次フォルダへの保存完了





第4章 Python CLIによる日次発注勧告バッチの構築

本章の焦点：在庫回転日数と過剰在庫金額の自動レポート



4.1 実務における課題の整理と設計方針

SKUごとの出庫実績と調達リードタイムから安全在庫・発注点・推奨発注数を自動算出し、売上貢献度によるABCランク分類と滞留在庫アラートを出力する実務ハンドブック＆計算機パック。

現場の業務フローにおいて、「在庫回転日数と過剰在庫金額の自動レポート」を曖昧なまま手作業で処理していると、担当者ごとの判断ブレや集計ミスが避けられません。本章では、入力データの構造を厳密に定義し、再現性のある検算・判定プロセスへ落とし込む手順を解説します。

標準入力カラム定義（主キー：sku_code）


	sku_code

	item_name

	current_stock

	avg_daily_demand

	demand_stddev

	lead_time_days

	unit_cost

	moq





4.2 自動検証・計算機能（コアロジック）

本パッケージで提供するブラウザ版ワークベンチ（inventory_reorder_workbench.html）およびコマンドラインツール（inventory_reorder_cli.py）は、以下の機能を標準搭載しています。


	安全在庫および発注点算出

	要発注アラート判定

	推奨発注数（MOQ考慮）計算

	ABCランク分類出力





4.3 実践コマンドと運用チェックポイント

手元のCSVデータに対して一括検証と正規化を実行する場合は、以下のコマンドを使用します。

/usr/bin/python3 inventory_reorder_cli.py samples/problem_data.csv \
  --key sku_code \
  --fix \
  --output-csv samples/verified_output.csv \
  --output-json samples/report.json

現場導入時の確認事項


	確認フェーズ	点検項目	合格基準


	1. 入力データ受領時	必須カラム（全8列）の存在と主キー sku_code の一意性	欠損列0件・重複キー0件

	2. 数値・日付正規化	全角数字・カンマ・通貨記号・前後空白の除去	型変換エラー0件

	3. 業務ロジック検算	在庫回転日数と過剰在庫金額の自動レポートに関する閾値および計算整合性	指摘エラー0件（終了コード 0）

	4. 証跡保存	修正前後の差分確認とJSONレポートの保管	月次フォルダへの保存完了





第5章 季節変動・ロット制約がある現場での調整テクニック

本章の焦点：最小発注数量（MOQ）と賞味期限・保管期限の考慮



5.1 実務における課題の整理と設計方針

SKUごとの出庫実績と調達リードタイムから安全在庫・発注点・推奨発注数を自動算出し、売上貢献度によるABCランク分類と滞留在庫アラートを出力する実務ハンドブック＆計算機パック。

現場の業務フローにおいて、「最小発注数量（MOQ）と賞味期限・保管期限の考慮」を曖昧なまま手作業で処理していると、担当者ごとの判断ブレや集計ミスが避けられません。本章では、入力データの構造を厳密に定義し、再現性のある検算・判定プロセスへ落とし込む手順を解説します。

標準入力カラム定義（主キー：sku_code）


	sku_code

	item_name

	current_stock

	avg_daily_demand

	demand_stddev

	lead_time_days

	unit_cost

	moq





5.2 自動検証・計算機能（コアロジック）

本パッケージで提供するブラウザ版ワークベンチ（inventory_reorder_workbench.html）およびコマンドラインツール（inventory_reorder_cli.py）は、以下の機能を標準搭載しています。


	安全在庫および発注点算出

	要発注アラート判定

	推奨発注数（MOQ考慮）計算

	ABCランク分類出力





5.3 実践コマンドと運用チェックポイント

手元のCSVデータに対して一括検証と正規化を実行する場合は、以下のコマンドを使用します。

/usr/bin/python3 inventory_reorder_cli.py samples/problem_data.csv \
  --key sku_code \
  --fix \
  --output-csv samples/verified_output.csv \
  --output-json samples/report.json

現場導入時の確認事項


	確認フェーズ	点検項目	合格基準


	1. 入力データ受領時	必須カラム（全8列）の存在と主キー sku_code の一意性	欠損列0件・重複キー0件

	2. 数値・日付正規化	全角数字・カンマ・通貨記号・前後空白の除去	型変換エラー0件

	3. 業務ロジック検算	最小発注数量（MOQ）と賞味期限・保管期限の考慮に関する閾値および計算整合性	指摘エラー0件（終了コード 0）

	4. 証跡保存	修正前後の差分確認とJSONレポートの保管	月次フォルダへの保存完了





第6章 現場で実際に起きたトラブル事例と完全復旧ケーススタディ

欠品と過剰在庫は、計算式を修正するだけでは解消しない。出庫実績の意味、在庫の計上時点、発注残の扱い、入荷までの日数がそろって初めて、安全在庫と発注点が機能する。本章の3件は、現場で生じる典型的な失敗を、検証できる数値に置き換えた教材用の再構成事例である。特定企業の実録ではない。

6.1 ケーススタディで共通して使う計算条件

日次需要が独立で、需要分布と調達条件が大きく変化しない場合、固定リードタイムの安全在庫は次式で近似する。


	安全在庫：z × demand_stddev × √lead_time_days

	発注点：avg_daily_demand × lead_time_days ＋ 安全在庫

	在庫ポジション：current_stock ＋ 有効発注残 − 未出庫引当

	目標在庫：avg_daily_demand × (lead_time_days ＋ R) ＋ z × demand_stddev × √(lead_time_days ＋ R)



Rは次回見直しまでの日数である。本章では整数個を扱い、安全在庫・発注点・目標在庫をそれぞれ切り上げる。推奨発注数は、在庫ポジションが発注点以下の場合に、目標在庫との差を発注単位へ切り上げる。日次判定でも判定間隔中の需要は発生するため、欠品の影響が大きい商品では、その間隔を含む設計を別途検証する。

ここで使うz = 1.65は、正規近似における片側約95％の水準である。これは補充サイクル中に欠品しない確率の目安であり、注文数量の95％を必ず出荷できるという意味ではない。

必須8カラムだけでは、発注残、引当、欠品期間、売上金額を把握できない。これらは別の明細から補完する。また、moqは本来「最低発注数量」であり、発注倍数と同義ではない。以下では仕入条件を確認し、「最低数量と発注倍数がともに同じ値」の商品に限定する。

6.2 事例1：欠品日の出庫ゼロを、需要ゼロとして学習した

発生した症状と数値

交換用フィルターの出庫実績30日分から日次需要を集計したところ、平均は8個だった。しかし、10日間は欠品しており、販売できなかっただけである。欠品日はゼロとして平均に含まれ、再入荷後も発注点が低い状態が続いた。


	項目	復旧前	復旧後


	sku_code	FLT-101	FLT-101

	item_name	交換用フィルター	交換用フィルター

	current_stock	70個	70個

	avg_daily_demand	8個／日	12個／日

	demand_stddev	6個／日	4個／日

	lead_time_days	7日	7日

	unit_cost	500円／個	500円／個

	moq	20個	20個




復旧前の安全在庫は1.65 × 6 × √7を切り上げて27個、発注点は83個となる。復旧後は安全在庫18個、発注点102個である。標準偏差が小さくなっても、平均需要を正しく戻すと発注点は上がる。

見直し間隔を7日とすると、復旧前の目標在庫は150個、復旧後は193個となる。発注残と引当がない場合、推奨発注数は80個から140個へ増える。低い平均値のままでは、毎回補充しているのに欠品を繰り返す。

原因分析

問題は計算式ではなく、需要の観測方法にあった。出庫実績は「出荷できた数量」であり、「顧客が必要とした数量」とは限らない。欠品によって観測が打ち切られた日のゼロを、通常の需要として扱っていた。

ただし、欠品日を除外して平均を計算するだけでも十分ではない。需要が多い日ほど欠品しやすく、残った日の平均にも偏りが生じる。この事例では、受注日時と希望数量を復元し、重複注文やキャンセルを整理して需要系列を作り直した。その結果が平均12個、標準偏差4個である。

完全復旧までの手順


	対象商品の発注確定を一時保留し、手持在庫と未処理受注を照合する。

	欠品開始・解消時刻を特定し、30日間の受注と出庫を日別に突合する。

	希望納期基準の需要系列を作り、翌日への繰越注文を二重計上しない。

	修正後の発注点で不足を判定し、通常便と緊急便を分けて手配する。

	修正前後の値、使用した明細、承認者、適用日を履歴に残す。



現在庫70個は平均需要の約5.8日分しかなく、通常の調達には7日かかる。140個を通常発注するだけでは、到着までの欠品を解消できない。入荷日までの日別残高を作り、必要な緊急移送や納期調整も実施して復旧を完了する。

再発防止

日次集計には欠品フラグと受注残を付ける。欠品期間を含む商品は通常の出庫平均をそのまま採用せず、受注データの品質を確認する。失注を記録できない場合は、推定値であることと不確実性を明示し、担当者の確認対象にする。復旧判定は、在庫が一度増えた時点ではなく、複数の補充サイクルで欠品と在庫推移が安定した時点で行う。

6.3 事例2：平均リードタイムだけを使い、納期遅延を吸収できなかった

発生した症状と数値

包装資材では日次需要が安定していた一方、仕入先の出荷集約によって納期がばらついていた。マスターには平均5日だけを登録し、需要変動に対する安全在庫しか持っていなかった。


	指標	設定・実績


	平均日次需要	20個

	日次需要の標準偏差	3個

	リードタイムの平均	5日

	リードタイムの標準偏差	2日

	現在庫	130個

	発注残／未出庫引当	0個／0個

	仕入単価／moq	200円／50個




固定5日とした安全在庫は12個、発注点は112個である。現在庫130個では発注対象にならない。しかし、今回の入荷所要日数が9日なら、平均需要だけでも180個必要になる。

需要とリードタイムが独立しているという前提では、リードタイム中の需要分散を次式で近似できる。

平均リードタイム × 日次需要分散 ＋ 平均日次需要² × リードタイム分散

数値を入れると5 × 3² ＋ 20² × 2² = 1,645となる。安全在庫は1.65 × √1,645を切り上げて67個、発注点は167個となり、130個は発注対象に変わる。

原因分析

発注担当者は「需要が安定している商品だから安全在庫は少なくてよい」と考えていた。しかし、不確実性は需要側だけにあるわけではない。工場の出荷待ち、輸送、検収待ちも、在庫を消費し続ける期間を延ばす。

さらに、仕入先の出荷日を入荷日として集計していた。実際に使えるのは検収が終わった後であり、帳票上の納期と利用可能になるまでの日数が一致していなかった。

完全復旧までの手順

まず、発注確定から利用可能までの時間を、暦日で再集計する。分納については、初回入荷で全量がそろったものとして扱わず、数量ごとの利用可能日を記録する。未入荷の遅延案件を集計対象から落とすと短い納期だけが残るため、未完了案件も別表で監視する。

次に、需要と納期の独立性を確認する。繁忙期に注文量が増え、同時に納期も延びる商品では、上記の近似だけでは不足し得る。その場合は過去の補充期間ごとの需要量を直接検証し、季節別の設定を検討する。

見直し間隔7日の場合、納期変動を含む目標在庫は309個となる。現在庫130個との差179個を50個単位へ切り上げると、推奨発注数は200個である。ただし、これも到着前の不足を解決する数量ではない。既存受注への対応と将来の補充を分けて管理する。

再発防止

必須カラムのlead_time_daysには平均日数を保持し、標準偏差、観測件数、対象期間は仕入先別の補助表で管理する。月次で平均とばらつきを更新し、遅延件数が急増した場合は臨時見直しを行う。復旧後は安全在庫の増加額も確認し、納期短縮交渉と在庫積み増しの費用を比較する。

6.4 事例3：発注残の欠落とABC集計の誤りで、在庫が積み上がった

発生した症状と数値

高単価の交換部品で、夜間バッチが毎日同じ不足を検知し、重複発注が起きた。加えて、売上貢献度によるABC分類のはずが、在庫数量と仕入単価の積で分類されていた。


	項目	数値


	平均日次需要／標準偏差	2個／1個

	リードタイム／見直し間隔	10日／7日

	現在庫	18個

	有効発注残	100個

	未出庫引当	4個

	仕入単価／moq	10,000円／50個




安全在庫は6個、発注点は26個、目標在庫は41個となる。在庫ポジションを現在庫18個だけで判定すると、不足23個を50個へ切り上げて発注する。しかし、正しい在庫ポジションは18 ＋ 100 − 4 = 114個であり、追加発注は不要だった。

原因分析

在庫データの更新は毎晩だったが、発注残は週次でしか取り込んでいなかった。発注が受理された事実を翌日の計算が認識できず、入荷まで同じ不足を再検知していた。

ABC分類にも別の誤りがあった。売上貢献度を求めるには、対象期間の売上金額が必要である。current_stock × unit_costは在庫評価額であり、売上ではない。大量に抱えた商品ほど上位に分類され、過剰在庫が重点補充の根拠になってしまった。

完全復旧までの手順

発注受付番号をキーに仕入先の受注残と照合し、重複分を特定する。取消可能な数量、取消費用、返品条件を確認してから変更する。全件を一括で取り消すと、本来必要だった最初の注文まで失うおそれがある。

ABC分類は返品や値引きを反映した期間売上で再計算する。例えば累積売上構成比80％までをA、95％までをB、それ以降をCとする場合、境界をまたぐ商品の所属と同額商品の並び順も規定する。売上データがない商品は未判定とし、仕入金額で代用しない。

在庫114個相当は平均需要の57日分である。ただし、発注残を含む114個と手持18個では、滞留の意味が異なる。保管中の滞留判定には最終出庫日、入荷日、ロット別残数を使い、将来の過剰見込みとは別に表示する。

再発防止と復旧完了条件

再発防止には、発注残の毎日更新に加え、同じ処理識別子から発注を二重登録しない仕組みが必要である。入荷時は発注残を減らし、在庫を増やす処理の時点をそろえる。

復旧完了は、重複注文の処置、在庫・発注残・引当の一致、ABC分類の再計算、再実行時の重複防止を確認して判定する。「計算結果が正常になった」だけでなく、外部に残った注文と帳簿まで整合させることが完全復旧である。


第7章 月次・日次運用の自動化スクリプト応用レシピと監査チェックリスト

運用を安定させるには、計算処理を一度動かすことより、入力の欠落を検知し、途中失敗から安全に再開できることが重要である。本章では、Python標準ライブラリによる入力検証と発注計算を示し、日次・月次バッチにつなぐ。コードは整数個の商品を対象とし、仕入条件としてmoqが最低数量と発注倍数を兼ねる場合に限定する。

7.1 入力契約を先に決める

必須8カラムは名称だけでなく、意味と単位を固定する。需要統計とリードタイムは暦日でそろえ、現在庫は利用可能な良品在庫とする。未出庫引当は現在庫からまだ差し引かれていない数量として扱う。すでに引当控除済みの在庫を使う場合は、再度控除してはいけない。


	カラム	このレシピでの検証条件


	sku_code	空欄不可、文字列保持、重複不可

	item_name	空欄不可

	current_stock	0以上の整数

	avg_daily_demand	0以上の有限数

	demand_stddev	0以上の有限数

	lead_time_days	1以上の整数

	unit_cost	0以上の有限数

	moq	1以上の整数




商品コードの先頭ゼロは識別子の一部である。数値化せず、前後の空白を除去した結果も重複検査する。負在庫や当日調達は、黙ってゼロや1日に置き換えず、別の業務ルールで扱う。

日次バッチには、この8カラムに加えて、同じ基準時刻の発注残・引当情報が必要である。補助データに行がない場合をゼロとみなすと、連携漏れと残数ゼロを区別できない。残数がない商品も明示的にゼロの行を渡す契約にする。

7.2 レシピ1：入力検証と推奨発注数の計算

次の例は、欠損、重複、非数、無限大、桁不足の行を検知して処理を止める。エラーのある商品だけを除外して正常終了させる方式は、発注漏れを見逃しやすいため採用しない。

import csv
from decimal import Decimal, ROUND_CEILING

FIELDS = (
    "sku_code", "item_name", "current_stock",
    "avg_daily_demand", "demand_stddev",
    "lead_time_days", "unit_cost", "moq",
)
WHOLE = {"current_stock", "lead_time_days", "moq"}

def number(value, name):
    x = Decimal(value)
    if not x.is_finite() or x < 0:
        raise ValueError(f"{name}: 有限の非負数が必要")
    if name in WHOLE and x != x.to_integral_value():
        raise ValueError(f"{name}: 整数が必要")
    if name in {"lead_time_days", "moq"} and x < 1:
        raise ValueError(f"{name}: 1以上が必要")
    return x

def read_items(path):
    items = []
    seen = set()
    with open(path, encoding="utf-8-sig", newline="") as f:
        reader = csv.DictReader(f)
        headers = reader.fieldnames or []
        if len(headers) != len(set(headers)):
            raise ValueError("ヘッダー重複")
        if not set(FIELDS).issubset(headers):
            raise ValueError("必須カラム不足")

        for line, raw in enumerate(reader, 2):
            try:
                if None in raw or any(v is None for v in raw.values()):
                    raise ValueError("列数不一致")
                row = {k: raw[k].strip() for k in FIELDS}
                if any(not v for v in row.values()):
                    raise ValueError("必須値が空欄")
                sku = row["sku_code"]
                if sku in seen:
                    raise ValueError("商品コード重複")
                for key in FIELDS[2:]:
                    row[key] = number(row[key], key)
                seen.add(sku)
                items.append(row)
            except Exception as exc:
                raise ValueError(f"{line}行目: {exc}") from exc
    if not items:
        raise ValueError("入力が空")
    return items

def up(x):
    return int(x.to_integral_value(rounding=ROUND_CEILING))

def recommend(row, on_order, allocated, review_days=7):
    if type(review_days) is not int or review_days < 1:
        raise ValueError("見直し間隔は正の整数")
    on_order = number(str(on_order), "current_stock")
    allocated = number(str(allocated), "current_stock")

    mean = row["avg_daily_demand"]
    sd = row["demand_stddev"]
    lead = row["lead_time_days"]
    z = Decimal("1.65")
    span = lead + Decimal(review_days)

    safety = up(z * sd * lead.sqrt())
    point = up(mean * lead + Decimal(safety))
    target = up(mean * span + z * sd * span.sqrt())
    position = row["current_stock"] + on_order - allocated
    gap = max(Decimal(0), Decimal(target) - position)
    moq = int(row["moq"])
    qty = up(gap / Decimal(moq)) * moq if position <= point else 0

    return {
        "sku_code": row["sku_code"],
        "safety_stock": safety,
        "reorder_point": point,
        "target_stock": target,
        "inventory_position": int(position),
        "recommended_qty": qty,
        "estimated_cost": str(Decimal(qty) * row["unit_cost"]),
    }

この関数は計算結果を返すだけで、仕入先への注文は登録しない。入力値の規模に応じた上限検査、廃番・販促・季節商品の例外判定、発注金額の承認は呼び出し側に置く。小数数量を扱う商品では、整数検証と丸め単位を商品別に変更する必要がある。

平均需要がゼロでも変動が残る商品は、通常補充の対象にする前に履歴を確認する。また、この例は固定リードタイムの近似であり、納期変動を含む第6章の計算をそのまま実装したものではない。

7.3 レシピ2：完成した結果だけを公開する

出力先へ直接書き込むと、処理途中のCSVを後続バッチが読み込む可能性がある。同じディレクトリに一時ファイルを書き、完了後に置き換える。

import os
import tempfile
from pathlib import Path

def publish_csv(path, rows):
    if not rows:
        raise ValueError("出力が空")
    path = Path(path)
    temp_name = None
    try:
        with tempfile.NamedTemporaryFile(
            mode="w", encoding="utf-8", newline="",
            dir=path.parent, delete=False
        ) as f:
            temp_name = f.name
            writer = csv.DictWriter(f, fieldnames=list(rows[0]))
            writer.writeheader()
            writer.writerows(rows)
            f.flush()
            os.fsync(f.fileno())
        os.replace(temp_name, path)
    finally:
        if temp_name and os.path.exists(temp_name):
            os.unlink(temp_name)

この方式は、対象ファイルシステムが置換の原子性を提供することを前提とする。複数ファイルをまとめて更新する保証や、停電時の完全な永続性まで提供するものではない。

実運用では実行ごとの専用ディレクトリを使い、結果CSVと実行記録を保存した後、最後に完了通知ファイルを公開する。後続処理はその通知を起点にする。失敗時に前日の出力が残っていても、当日成功と誤認しない設計になる。出力ディレクトリの作成権限や保存先の存在は、実行前に確認しておく。

7.4 日次バッチ連携の実装レシピ

日次処理は「取得、検証、計算、承認、登録、照合」の順に接続する。単に時刻をずらして起動するだけでは、前工程の遅延を吸収できない。各工程の完了状態と基準時刻を引き渡す。


	在庫・発注残・引当を同一締め時刻で取得する。

	入力ファイルの件数、対象日、商品コード集合を照合する。

	有効な需要統計版と仕入条件版を選び、推奨値を計算する。

	高額発注、急増、廃番、欠品中の商品を確認対象に分ける。

	承認済みの発注案を登録し、受付番号を保存する。

	登録結果と発注残を照合し、日次処理を完了する。



発注残は未入荷数量を使い、取消済み・入荷済み数量を含めない。納期未定や大幅遅延の発注は、単純に全量加算すると不足を隠すため、日付別の入出庫見込みでも検査する。

二重発注防止の識別子は、承認した発注案の版、商品、仕入先などから決定する。同じ発注案を再送する場合は同じ識別子を使う。送信時に新しい時刻や乱数を付けるだけでは、再送が別注文として扱われる。

通信切断で結果が不明になった場合は、先に受付状態を照会する。受付済みなら結果を回収し、未受付が確認できた場合だけ再送する。外部側に照会手段がなければ、不明案件を保留して照合する。ローカルの完了印だけでは、送信直後の停止に対応できない。

7.5 月次バッチと検証用の再計算

月次処理では需要統計、納期統計、ABC分類、滞留判定条件を更新する。平均と標準偏差は同じ日次系列から算出し、通常営業日の需要ゼロと欠品による観測不足を区別する。期間中の標本から推定するなら、標準ライブラリのstatistics.stdevを使えるが、観測が2件未満の商品は別途処理する。

ABC分類には返品・値引き後の売上を使い、集計期間と通貨を統一する。売上合計がゼロ以下の場合は構成比を計算せず、判定保留にする。売上が負の商品、同額商品、構成比の境界にある商品の扱いも固定する。必須8カラムだけから売上貢献度を作らない。

新設定は直ちに本番適用せず、旧設定と同じ履歴に対して比較する。欠品日数、平均在庫、発注回数、発注金額を確認し、改善が特定商品だけに偏っていないかを見る。履歴検証では、その当日に利用できた情報だけを使う。後日判明した納期や需要を先に与えると、実運用より良い結果になる。

実行記録には、入力のハッシュ、設定版、プログラム版、基準時刻、対象件数、出力ハッシュを残す。hashlib.sha256によるハッシュは同一内容の確認に役立つが、それだけで改ざんを防ぐものではない。保存先の権限管理も必要である。

7.6 実務監査チェックリスト

監査は、担当者の記憶ではなく、入力・計算・登録の証跡をたどって行う。


	確認事項	合格条件・確認する証跡


	入力の完全性	必須列、件数、重複、商品集合の検証記録がある

	時点の整合	在庫・発注残・引当の基準時刻が一致する

	需要統計	対象期間、欠品日の扱い、観測件数が分かる

	調達条件	日数単位、検収期間、分納の扱いが明確である

	発注数量	最低数量と発注倍数を区別して確認している

	ABC分類	売上明細まで集計根拠を追跡できる

	滞留判定	最終出庫日とロット別残数の根拠がある

	再実行	同一発注案を二重登録しない証拠がある

	例外承認	変更理由、変更前後、担当者、日時が残る

	障害復旧	最終成功地点と再開地点を特定できる




境界値の確認も欠かせない。在庫ポジションが発注点と等しい場合、不足が発注単位のちょうど倍数の場合、引当超過で在庫ポジションが負の場合を検査する。第6章のフィルター例なら、安全在庫18個、発注点102個、目標在庫193個、推奨発注数140個が得られることを確認する。

障害時は、入力不備なら修正後に再計算し、出力中断なら完成していないファイルを公開しない。外部登録後の障害では、受付状態の照合を優先する。旧設定への切戻しも、すでに登録した注文を取り消す操作とは分ける。

日次の完了条件は処理の正常終了だけではない。対象件数が一致し、当日の結果が公開され、承認・登録・照合まで必要な工程が終わっていることを確認して、運用担当者へ引き継ぐ。


巻末付録 棚卸・発注ルーチンチェックリスト＆安全係数表

本章の焦点：現場導入シート



6.1 実務における課題の整理と設計方針

SKUごとの出庫実績と調達リードタイムから安全在庫・発注点・推奨発注数を自動算出し、売上貢献度によるABCランク分類と滞留在庫アラートを出力する実務ハンドブック＆計算機パック。

現場の業務フローにおいて、「現場導入シート」を曖昧なまま手作業で処理していると、担当者ごとの判断ブレや集計ミスが避けられません。本章では、入力データの構造を厳密に定義し、再現性のある検算・判定プロセスへ落とし込む手順を解説します。

標準入力カラム定義（主キー：sku_code）


	sku_code

	item_name

	current_stock

	avg_daily_demand

	demand_stddev

	lead_time_days

	unit_cost

	moq





6.2 自動検証・計算機能（コアロジック）

本パッケージで提供するブラウザ版ワークベンチ（inventory_reorder_workbench.html）およびコマンドラインツール（inventory_reorder_cli.py）は、以下の機能を標準搭載しています。


	安全在庫および発注点算出

	要発注アラート判定

	推奨発注数（MOQ考慮）計算

	ABCランク分類出力





6.3 実践コマンドと運用チェックポイント

手元のCSVデータに対して一括検証と正規化を実行する場合は、以下のコマンドを使用します。

/usr/bin/python3 inventory_reorder_cli.py samples/problem_data.csv \
  --key sku_code \
  --fix \
  --output-csv samples/verified_output.csv \
  --output-json samples/report.json

現場導入時の確認事項


	確認フェーズ	点検項目	合格基準


	1. 入力データ受領時	必須カラム（全8列）の存在と主キー sku_code の一意性	欠損列0件・重複キー0件

	2. 数値・日付正規化	全角数字・カンマ・通貨記号・前後空白の除去	型変換エラー0件

	3. 業務ロジック検算	現場導入シートに関する閾値および計算整合性	指摘エラー0件（終了コード 0）

	4. 証跡保存	修正前後の差分確認とJSONレポートの保管	月次フォルダへの保存完了
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