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1. 수요예측용 HyperCLOVA는
무엇인가?



1.1 상품수요예측과의사결정

물류회사
“내일수요가xx니까

패킹인력을xx명고용해야지”

판매업자
“일주일동안수요가xx니까

물건을미리떼와야겠구나”

?

예측기반의사결정수요예측



1.2 네이버상품수요예측의장점

E-commerce
Big Data

from Many Services Large-scale GPUs++



1.3 큰규모의네이버데이터활용은쉽지않다

#대규모_데이터_분석 #낮은_SNR #노가다 #시간효율성

피처검증 모델사용빅데이터



1.4 상황에딱맞는모델을자동으로만들어주는
HyperCLOVA

기존방식 HyperCLOVA방식

수동 자동

Supported by human intuition Supported by gpu cluster & big data

intuitive Counter intuitive

그럴듯한피처 (ex> 날씨, 광고) 맞춤피처

잘나가는모델 (Kaggle 1등모델, public cloud 모델) 맞춤모델

대략적으로여러케이스에잘맞음 내상황에잘맞음

기성복 맞춤복

소규모테스트 대규모테스트



1.5 Hyperscale AI

앙상블
예측

NAVER DB

피처 모델 GPU
클러스터

피처제공



2. 기존방식을사용한
수요예측



2.1 네이버풀필먼트서비스

셀러들의물품을물류센터에서보관부터포장,배송까지.

익일배송능력을강화!



2.2 센터단위수요예측이필요해요!

적정인력산정

“센터별예상주문건수에

따라적정패킹인력을미리

산정하고싶어요.”

빅데이터기반 AI솔루션

“AI예측의도움을받아더

정확하고자동화된시스템을

구축하고싶어요. ”



2.3 기존 AI 솔루션들의성적표

“수요예측데이터에서는잘작동하지않네?”

AWS

이동평균

Facebook

“A Worrying Analysis of Probabilistic Time-series Models for Sales Forecasting”, ICBINB@NeuRIPS 2020 (Best Poster Awards)



2.4 무엇이문제였을까?

판매량
변동성

부족한
물류센터
데이터

외부요인
(프로모션)

1. 꾸준하게좋은성적이나올수있는예측모델

2. 네이버데이터를잘활용할수있는예측모델



2.5 클로바포캐스트 (Workflow)

데이터베이스
풀필먼트입점셀러

과거판매량

프로모션데이터

CLOVA 모델
단일모델학습

센터단위수요예측

대시보드
예측주문수

프로모션일정

애널리틱스



2.6 클로바포캐스트 (Dashboard)



2.7 정확도는높은가?

AWS model is implemented by GluonTS.

MA = Moving Average. 



2.8 일정한성능이나오는가?

추석맞이

프로모션들



2.9 SKU 단위수요예측도필요해요!

네이버쇼핑상품

SKU 1 

(8801051130690)

SKU 2

(8801051130683)

• SKU (Stock Keeping Unit): 상품재고관리단위



2.9 SKU 단위수요예측도필요해요!

“효율적인상품재고관리를통해악성재고를줄이고, 품절에대비하고싶어요.”

D+28D+7예측

상품 A수요



2.10 왜예측하기어려운가?

Sparse한
시계열
데이터

SKU별
각기다른
시계열특성

수많은
(대부분쓸모없는)

피처



2.11 다양한모델 x 다양한학습방법

모델 (Model Architectures)

- Classical: Moving Average, ARIMA, 
- Amazon Forecast: Prophet, CNN-QR, DeepAR, DeepState
- CLOVA Forecast: Linear, MLP, LSTM, Transformer, Multivariate Forecasting, …

학습방법 (Training Strategies)

- Output Distributions & Loss functions
- Normalization & Augmentation
- Sampling Strategy
- Regularization



2.12 모델테스트환경

Data Loader
다운로드

전처리

필터링

NSML
CPU/GPU 모델학습

인퍼런스

Graph Visualization

Leaderboard
모델성능평가

모델히스토리관리



2.13 예측정확도

AWS model is implemented by GluonTS.

MA = Moving Average. 



2.14 클로바가얻은교훈

Q. 더잘하기위해서는?

• 다양한피처 (네이버데이터) 테스트 & 활용 (Ch.3)

• 각각의모델의장점을살릴수있는방법 (Ch.4)

➝



3. HyperCLOVA 수요예측



3. HyperCLOVA 수요예측: 문제

f1 f2 f3 f4 f5

m1 m2 m3 m4 m5

Feature Pool

Model Pool

?

?

Feature 조합경우의수:

- FC(5): 26
- FC(10): 1,013
- FC(20): 1,048,555

Hyperparameter 조합수:

- Parameter: 3, 10개 Grid 서치



3. HyperCLOVA 수요예측: 파이프라인

f1 f2 f3 f4 f5

m1 m2

Feature Pool

Model Pool

f6

Rank Model: single or 
ensemble

Feature 
Combination

Score Contributor

1 m1 f2,f3,f6 0.23 Feature engineer

2 m2 f1,f2,f5 0.3

Auto Feature Selection

Feature 
Engineer



3. HyperCLOVA 수요예측: 파이프라인

f1 f2 f3 f4 f5

m1 m2 m3

Feature Pool

Model Pool

Rank Model: single or 
ensemble

Feature 
Combination

Score Contributor

1 m1 f2,f3,f6 0.23 Feature engineer

2 m3 f2,f3,f4,f6 0.25 Model engineer

3 m2 f1,f2,f5 0.3

f6

Auto Feature Selection

Hyperparameter 
Optimization

Model 
Engineer



3. HyperCLOVA 수요예측: 파이프라인

f1 f2 f3 f4 f5

m1 m2 m3

Feature Pool

Model Pool

Rank Model: single or 
ensemble

Feature 
Combination

Score Contributor

1 en(m1, m3) f2,f3,f4,f6 0.2 Model engineer
Feature engineer

2 m1 f2,f3,f6 0.23 Feature engineer

3 m3 f2,f3,f4,f6 0.25 Model engineer

4 m2 f1,f2,f5 0.3

f6

Ensemble Methods



3. HyperCLOVA 수요예측: 파이프라인

Leaderboard

Model

Feature

Models

Dataset

ModelsModel

DatasetDataset

Update

FeedbackFeature
Store

Model 
Registry

AutoML
Server

Model 
Engineer

Feature 
Engineer



3. HyperCLOVA 수요예측: 파이프라인

zoom

Feature
Set Dataset

Model Set

Feature 
Selection

HPOs

Ensemble

Model

Metrics

Leaderboard

Leaderboard

Update

Feedback

AutoML 
Server

Feedback: Improve Algorithm

FeatureEngineer

ModelEngineer

Train/Eval



4. HyperCLOVA 활용결과
(SKU단위수요예측)



4.1 “All models are wrong.”- George E.P. Box

SKU 수요예측문제에서모델채택에관한문제:

- 내일/다음주/다음달예측을위해어떤모델의결과를

내보내야할까?

- 모델리더보드는모델들의과거특정기간 (test period)

“평균”퍼포먼스만을알려준다.

- 과거의최적평균퍼포먼스 =?미래의최적퍼포먼스

- 오버피팅은?

- SOTA 모델이외의다른모델들은쓸모가없는가?



4.2 The dimensionality of the problem is huge

SKU space is of million scale Large dimension problem

- SKU time-series of million scale

- Different stores, categories, …

- Seasonality

- event driven anomalies

- …

- 데이터는부족 (sparse, not so long historical period)

- 안정적이고견고한개별모델을만드는게쉽지않음

- 앙상블 (Ensemble)접근이합리적

and sparse…



4.3 Ensemble approach

앙상블
예측

피처 모델

개별모델의예측치:새로운데이터셋

!𝑦 =$
!

𝑤!𝑀"(X)

최적화문제 (가중치결정):

𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛 # (𝑀𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐 𝑦, !𝑦 𝑤 )



4.4 Hyperparameter space is huge

Hyper parameter: choice of models

- N: total model pool

- p: number of chosen model set

-> k * NCp number to be tested..

앙상블
예측

피처 모델

validation testtrain period

time

Time series K-fold



HyperCLOVA
(EnsGen)

4.5 HyperCLOVA: ensgen (Ensemble Generator package)

Train loss

va
lid

at
io

n 
lo

ss

…

Different choice 

of models (bagging)

retrain for train+validation period test score

Finally chosen ensemble (or set of ensemble)
validation testtrain period

time
Time series K-fold



4.6 Ensemble result

Te
st

 lo
ss

timestamp

Correlation matrix of the top weighted models

Train loss

va
lid

at
io

n 
lo

ss

te
st

 lo
ss

log(size of model pool)

Scaling law..

Top weighted models in the ensemble



4.7 Impact of HyperCLOVA

- HyperCLOVA framework: Human intuition과반대의

결과를얻음 ->성능이좋은모델을모아야더좋은

결과가달성되는것이아님.

- HyperCLOVA scheme에서는 SOTA모델을달성하기

위한노력이필요없음.개별스코어와관계없이

서로다른 dimension을타겟하는모델들이필요.

- HyperCLOVA의효율성: SOTA모델개발에 4-5개월의

리서치가필요했지만 Ensemble SOTA는HyperCLOVA

ensgen릴리즈이후 4일정도만에도달할수있었음.

- 문제의전환: SOTA찾기 ->다양한모델만들기

(computing power!)



4.8 HyperCLOVA의미래: computing power로비지니스문제해결

SIZE증가 (모델개수,다양성, feature 발굴,데이터축적…)

te
st

 sc
or

e

데
이
터

피
처

모
델

HyperCLOVA

Framework



We are hiring..

clova-jobs@navercorp.com



Thank You


