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はじめに — 本書の目的と対象読者

月次解約率（チャーンレート）のわずかな差が12ヶ月後のMRRとLTVに与える影響を正確に試算し、許容獲得単価（CAC）と投資回収月数を即座に判定する実務書＆計算機。

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（sub_ltv_churn_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（sub_ltv_churn_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 見かけのLTV計算が資金ショートを招く理由

本章の焦点：粗利率を掛け忘れたLTVと初期離脱の罠



1.1 実務における課題の整理と設計方針

月次解約率（チャーンレート）のわずかな差が12ヶ月後のMRRとLTVに与える影響を正確に試算し、許容獲得単価（CAC）と投資回収月数を即座に判定する実務書＆計算機。

現場の業務フローにおいて、「粗利率を掛け忘れたLTVと初期離脱の罠」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：plan_id）


	plan_id

	plan_name

	active_users

	arpu_jpy

	gross_margin_pct

	monthly_churn_pct

	cac_jpy





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（sub_ltv_churn_workbench.html）およびコマンドラインツール（sub_ltv_churn_cli.py）は、以下の機能を標準搭載しています。


	MRRおよび粗利LTV算出

	LTV/CAC比率（3.0x基準）判定

	CAC回収月数（Payback Period）計算

	改善シミュレーションCSV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 sub_ltv_churn_cli.py samples/problem_data.csv \
  --key plan_id \
  --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7列）の存在と主キー plan_id 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	粗利率を掛け忘れたLTVと初期離脱の罠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 MRR・チャーンレート・CAC回収期間の正しい定義

本章の焦点：ロゴチャーンとレベニューチャーンの使い分け



2.1 実務における課題の整理と設計方針

月次解約率（チャーンレート）のわずかな差が12ヶ月後のMRRとLTVに与える影響を正確に試算し、許容獲得単価（CAC）と投資回収月数を即座に判定する実務書＆計算機。

現場の業務フローにおいて、「ロゴチャーンとレベニューチャーンの使い分け」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：plan_id）


	plan_id

	plan_name

	active_users

	arpu_jpy

	gross_margin_pct

	monthly_churn_pct

	cac_jpy





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（sub_ltv_churn_workbench.html）およびコマンドラインツール（sub_ltv_churn_cli.py）は、以下の機能を標準搭載しています。


	MRRおよび粗利LTV算出

	LTV/CAC比率（3.0x基準）判定

	CAC回収月数（Payback Period）計算

	改善シミュレーションCSV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 sub_ltv_churn_cli.py samples/problem_data.csv \
  --key plan_id \
  --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7列）の存在と主キー plan_id 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	ロゴチャーンとレベニューチャーンの使い分け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ユニットエコノミクス計算機の活用

本章の焦点：プラン別データを読み込みLTV/CAC比率を即時診断



3.1 実務における課題の整理と設計方針

月次解約率（チャーンレート）のわずかな差が12ヶ月後のMRRとLTVに与える影響を正確に試算し、許容獲得単価（CAC）と投資回収月数を即座に判定する実務書＆計算機。

現場の業務フローにおいて、「プラン別データを読み込みLTV/CAC比率を即時診断」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：plan_id）


	plan_id

	plan_name

	active_users

	arpu_jpy

	gross_margin_pct

	monthly_churn_pct

	cac_jpy





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（sub_ltv_churn_workbench.html）およびコマンドラインツール（sub_ltv_churn_cli.py）は、以下の機能を標準搭載しています。


	MRRおよび粗利LTV算出

	LTV/CAC比率（3.0x基準）判定

	CAC回収月数（Payback Period）計算

	改善シミュレーションCSV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 sub_ltv_churn_cli.py samples/problem_data.csv \
  --key plan_id \
  --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7列）の存在と主キー plan_id 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	プラン別データを読み込みLTV/CAC比率を即時診断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による月次コホート・継続率レポート生成

本章の焦点：CSVからの自動集計と健全性アラート



4.1 実務における課題の整理と設計方針

月次解約率（チャーンレート）のわずかな差が12ヶ月後のMRRとLTVに与える影響を正確に試算し、許容獲得単価（CAC）と投資回収月数を即座に判定する実務書＆計算機。

現場の業務フローにおいて、「CSVからの自動集計と健全性アラート」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：plan_id）


	plan_id

	plan_name

	active_users

	arpu_jpy

	gross_margin_pct

	monthly_churn_pct

	cac_jpy





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（sub_ltv_churn_workbench.html）およびコマンドラインツール（sub_ltv_churn_cli.py）は、以下の機能を標準搭載しています。


	MRRおよび粗利LTV算出

	LTV/CAC比率（3.0x基準）判定

	CAC回収月数（Payback Period）計算

	改善シミュレーションCSV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 sub_ltv_churn_cli.py samples/problem_data.csv \
  --key plan_id \
  --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7列）の存在と主キー plan_id 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	CSVからの自動集計と健全性アラ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 解約率を1%下げるオンボーディングと年額プラン設計

本章の焦点：キャッシュフローを改善する料金体系



5.1 実務における課題の整理と設計方針

月次解約率（チャーンレート）のわずかな差が12ヶ月後のMRRとLTVに与える影響を正確に試算し、許容獲得単価（CAC）と投資回収月数を即座に判定する実務書＆計算機。

現場の業務フローにおいて、「キャッシュフローを改善する料金体系」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：plan_id）


	plan_id

	plan_name

	active_users

	arpu_jpy

	gross_margin_pct

	monthly_churn_pct

	cac_jpy





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（sub_ltv_churn_workbench.html）およびコマンドラインツール（sub_ltv_churn_cli.py）は、以下の機能を標準搭載しています。


	MRRおよび粗利LTV算出

	LTV/CAC比率（3.0x基準）判定

	CAC回収月数（Payback Period）計算

	改善シミュレーションCSV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 sub_ltv_churn_cli.py samples/problem_data.csv \
  --key plan_id \
  --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7列）の存在と主キー plan_id 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	キャッシュフローを改善する料金体系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

本章では、継続課金事業で起こりやすい失敗を、発見から再計算、意思決定の修正まで追う。各事例は実務上の論点を検証するための仮想ケースであり、特定企業の実績を示すものではない。「完全復旧」は、計算結果の修正だけでなく、影響範囲の特定、誤った判断の撤回、再発防止策の運用開始までを指す。

計算条件を統一する。月初の契約者が当月の売上と粗利を生み、解約は月末に発生する。新規獲得、再契約、値上げ、割引率は、明記しない限り含めない。割合カラムは「2％なら2」と記録し、計算時に100で割る。


	必須カラム	意味	入力例


	plan_id	プランの安定した識別子	basic

	plan_name	表示用のプラン名	ベーシック

	active_users	基準日時点の有効契約者数	1,000

	arpu_jpy	1契約者当たり月次売上	10,000

	gross_margin_pct	売上に対する粗利率	80

	monthly_churn_pct	月次契約者解約率	2

	cac_jpy	新規有料契約者1人当たり獲得費	120,000




「契約者数」と「請求件数」は同じとは限らない。集計単位と基準日時を付帯情報に残し、計算式より先に分母を確定させる。

6.1 事例1：割合の単位違いで許容CACが100倍になった

発生した失敗と数値への影響

担当者は、表計算上の「2％」をCSVへ出力した。出力値は内部表現の0.02だったが、受け側は「2％なら2」を要求していた。この結果、解約率は2％から0.02％へ縮小して扱われた。

対象プランは契約者1,000人、ARPU10,000円、粗利率80％、CAC120,000円だった。1人当たり月次粗利を \(g\)、月次解約率を \(c\) とすると、一定解約率を仮定した粗利LTVは次式となる。

\[

LTV=\frac{g}{c},\qquad g=ARPU\times粗利率

\]


	指標	正しい入力：2％	誤った入力：0.02％


	月次解約率の計算値	0.02	0.0002

	1人当たり月次粗利	8,000円	8,000円

	粗利LTV	400,000円	40,000,000円

	LTVがCACの3倍以上となるCAC上限	約133,333円	約13,333,333円

	12回の月末解約後のMRR	約7,847,167円	約9,976,026円




MRRは初期MRRに \((1-c)^{12}\) を掛けた値である。初月の売上を第1月と呼ぶ場合、第12月の売上に掛ける指数は11になる。月番号と経過した解約回数を混同しないことも重要だ。

誤った集計を見た責任者は、獲得費に大きな余裕があると判断した。しかし、粗利LTVの大きさと回収の速さは別問題である。解約を無視した回収期間は120,000÷8,000＝15ヶ月だが、解約を含む累積期待粗利は次式となる。

\[

G_n=g\frac{1-(1-c)^n}{c}

\]

正しい2％では、17ヶ月の累積期待粗利は約116,271円、18ヶ月では約121,946円となり、回収は18ヶ月目にずれる。

原因分析と完全復旧

直接原因は割合の表現違いだった。背景には、CSVの列名だけを共有し、単位と算定条件を契約として定義していなかったことがある。0.02は形式上有効な数値なので、数値型の検査だけでは発見できない。

復旧では、まず該当ファイルの公開を止め、直前の正常な集計へ表示を戻した。続いて、元の課金明細から月初契約者数と解約者数を再集計し、1,000人中20人の解約で2％だったことを確認した。修正CSVによる再計算後、影響を受けた予算案、獲得単価の上限表、回収期間の一覧を差し替えた。

予算承認後に発生した支出は、再計算で取り消せるものではない。既支出額と未執行額を分け、未執行の増額分を停止したうえで、既支出分の獲得コホートを追跡対象に加えた。

再発防止手順


	カラム仕様に「割合は百分率で保存」と記載し、正常例と誤り例を添える。

	月初契約者数と解約者数から求めた実測率を入力値と照合する。

	前月比が極端に変わった場合は公開を保留し、理由を記録する。

	12ヶ月MRRと回収月数を、既知の小さな検算データで確認する。



小さい解約率を一律に誤りと扱ってはいけない。季節要因や契約条件によっては実際に小さくなるため、異常検知は確認の入口として使う。

6.2 事例2：平均解約率でプラン別の赤字を隠した

発生した失敗と数値への影響

二つのプランを運営する事業で、経営資料には全体ARPUと全体解約率だけが掲載されていた。広告費は両プランとも、新規有料契約者1人当たり60,000円だった。


	項目	ベーシック	プロ


	月初契約者数	900人	100人

	ARPU	3,000円	30,000円

	粗利率	70％	70％

	当月解約者数	90人	2人

	月次契約者解約率	10％	2％

	初期MRR	2,700,000円	3,000,000円

	粗利LTV	21,000円	1,050,000円




全体ARPUは5,700円、契約者解約率は92÷1,000＝9.2％となる。この二つを単純に組み合わせると、粗利LTVは次のようになる。

\[

5,700\times0.7\div0.092\approx43,370円

\]

この値だけでは、どちらのプランへ獲得費を振り向けるべきか分からない。ベーシックはCAC60,000円が粗利LTV21,000円を上回り、仮定した条件のままでは回収できない。一方、プロは初月粗利21,000円、3ヶ月累積期待粗利約61,748円となり、3ヶ月目に回収する。

解約者の売上構成も異なる。当月に失われたMRRは330,000円で、売上ベースの解約率は約5.79％となる。契約者解約率9.2％を、そのまま全体MRRへ掛けると、失われる売上を過大に見積もる。

原因分析と完全復旧

原因は、契約者数による平均と売上による平均を、同じ指標として扱ったことだった。さらに、長く残るプロの構成比は時間とともに上がるため、初月の平均解約率を将来の全月へ適用すること自体に無理がある。

復旧時はプラン別に残存契約者数を計算し、その売上を合計した。

\[

MRR_t=\sum_p N_{p,0}\times ARPU_p\times(1-c_p)^t

\]

同じ初期契約者構成で1人当たりの期待粗利を求めるなら、プラン別LTVを人数で加重する。上の例では、0.9×21,000＋0.1×1,050,000＝123,900円となる。ただし、これは既存契約者構成についてのモデル値であり、将来の新規獲得にも同じ構成を使えるとは限らない。

復旧後の資料では、ベーシックの獲得拡大を止め、価格、提供原価、継続率を個別に見直した。プロについても、獲得数を増やしたときにCACが維持されるかを別途検証した。利益の出るプランが存在しても、その獲得余地が無制限とは限らない。

再発防止手順


	最小集計単位を「獲得月×プラン」に固定する。

	契約者解約率と売上解約率を別名で保存する。

	全体MRRはプラン別予測の合計から求める。

	CACの集計対象と、評価する新規契約者の対象を一致させる。

	プラン変更を単純な解約・新規獲得として二重計上しない。



プラン間移動が多い事業では、移動元・移動先を持つ履歴が必要になる。必須7カラムは計算の入口として有効だが、移動の追跡に必要な事実をすべて保持できるわけではない。

6.3 事例3：年払いの入金を利益と見なし、返金資金が不足した

発生した失敗と数値への影響

年額120,000円のプランで、入金日に「回収済み」と判定していた。月額換算ARPUは10,000円、月次の提供原価は2,000円、粗利率は80％、CACは48,000円である。

解約を置かない単純計算では、粗利によるCAC回収は6ヶ月となる。しかし資金繰り表には、初月の入金からCACと当月原価を引いた70,000円が余剰として表示され、別の獲得施策へ振り向けられた。

この契約では、3ヶ月利用後に解約すると未利用9ヶ月分を返金する取り決めになっていた。実際に解約が起こると、次の結果になった。


	時点・項目	金額


	契約時の入金	＋120,000円

	獲得費の支出	−48,000円

	3ヶ月分の提供原価	−6,000円

	未利用9ヶ月分の返金	−90,000円

	当該契約の最終収支	−24,000円




3ヶ月の売上相当額は30,000円、粗利は24,000円であり、獲得費を回収できていない。最初に多く入金された事実は、この損失を変えない。

原因分析と完全復旧

原因は、契約金額、売上、入金、利用可能資金を一つの数字で扱ったことだった。必須カラムにあるARPUと粗利率だけでは、入金時期や返金条件は分からない。

復旧では、契約単位で入金済額、提供済期間、未提供期間、返金可能額を整理した。3ヶ月経過時点で90,000円の返金可能性がある契約については、その金額を資金需要として見えるようにした。全員が同時に解約する想定と、通常の解約実績を使う想定を分け、必要資金の幅を確認した。

不足分の調達や支出調整まで完了して初めて、資金繰り上の復旧となる。表の修正だけでは、既に使った現金は戻らない。実際の会計処理は契約条件と適用方針に従い、分析上の月額換算値とは分けて管理する。

再発防止手順


	ARPUは月額換算値として統一する。

	入金日、入金額、返金日、返金額は別明細に残す。

	粗利による回収月と、現金収支による回収時点を別表示する。

	年払い比率の上昇時には、将来の提供原価と返金負担を更新する。

	月末残高だけでなく、日次の最低現金残高を確認する。



三つの事例に共通するのは、計算式の誤りよりも、入力値の意味と時間軸の不一致が先に起きている点である。復旧記録には、修正前後の数値、原因、影響した判断、再計算に使った入力、確認者を残す。翌月の担当者が同じ結論を再現できる状態が、復旧完了の条件となる。


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

本章では、必須7カラムのCSVを検証し、プラン別指標を計算して公開する処理を組み立てる。使用するのはPython標準ライブラリだけである。処理を「入力固定」「検証」「計算」「公開」に分けることで、途中失敗時に不完全な結果が利用されることを防ぐ。

前提は、月初契約者が当月の粗利を生み、月末に解約するモデルである。算出するLTVは割引前の期待粗利であり、固定費や運転資金を差し引いた企業利益ではない。返金、年払い、プラン移動を扱う場合は、別明細と追加モデルが必要になる。

7.1 レシピ1：入力の意味を壊さずに検証する

金額と割合にはDecimalを使う。二進浮動小数点による丸め差を避け、入力された十進数をそのまま扱える。以下の関数は、後続のコードと同じファイルへ配置する。

import csv
import hashlib
import io
import json
from decimal import Decimal, InvalidOperation

COLUMNS = (
    "plan_id", "plan_name", "active_users", "arpu_jpy",
    "gross_margin_pct", "monthly_churn_pct", "cac_jpy",
)
NUMBERS = COLUMNS[2:]

def number(value, column, line):
    try:
        result = Decimal(value.strip())
    except (InvalidOperation, AttributeError):
        raise ValueError(f"{line}行目: {column}は数値必須")
    if not result.is_finite():
        raise ValueError(f"{line}行目: {column}は有限値必須")
    if result < 0:
        raise ValueError(f"{line}行目: {column}は負数不可")
    return result

def read_plans(raw):
    text = raw.decode("utf-8-sig")
    reader = csv.DictReader(io.StringIO(text, newline=""))
    headers = reader.fieldnames
    if (headers is None
            or len(headers) != len(COLUMNS)
            or set(headers) != set(COLUMNS)):
        raise ValueError("ヘッダー不一致または重複")

    plans, seen = [], set()
    for row in reader:
        line = reader.line_num
        if None in row or any(v is None for v in row.values()):
            raise ValueError(f"{line}行目: 列数不一致")
        plan_id = row["plan_id"].strip()
        plan_name = row["plan_name"].strip()
        if not plan_id or not plan_name:
            raise ValueError(f"{line}行目: 識別子と名称は必須")
        if plan_id in seen:
            raise ValueError(f"{line}行目: plan_id重複")

        values = {
            key: number(row[key], key, line)
            for key in NUMBERS
        }
        users = values["active_users"]
        if users != users.to_integral_value():
            raise ValueError(f"{line}行目: 契約者数は整数必須")
        for key in ("gross_margin_pct", "monthly_churn_pct"):
            if values[key] > 100:
                raise ValueError(f"{line}行目: {key}は100以下")
        seen.add(plan_id)
        plans.append({
            "plan_id": plan_id,
            "plan_name": plan_name,
            **values,
        })
    if not plans:
        raise ValueError("データ行がありません")
    return plans

この検証では列順を問わず、余分な列は受け付けない。仕様追加を黙って無視しないためである。拡張列が必要なら、仕様版を更新して対応する。

monthly_churn_pct=0.02は0.02％として受理される。これが本来2％だったかどうかは、CSV単独では判定できない。月初母数と解約明細との照合を別工程に置く。全角数字や桁区切りのカンマなども、入力側で表記を統一し、受け側で推測して補正しない。

7.2 レシピ2：回収不能と未回収を分ける

回収月数を無期限に探索すると、回収できないプランで処理が終わらなくなる。先にLTVとの大小を確認し、その後、定めた期間内だけ月次累積を計算する。

D = Decimal
ZERO, ONE, HUNDRED = D("0"), D("1"), D("100")

def metrics(plan, horizon=120):
    if horizon < 1:
        raise ValueError("探索期間は1ヶ月以上")
    users = plan["active_users"]
    arpu = plan["arpu_jpy"]
    margin = plan["gross_margin_pct"] / HUNDRED
    churn = plan["monthly_churn_pct"] / HUNDRED
    cac = plan["cac_jpy"]
    gross = arpu * margin
    keep = ONE - churn

    if gross == ZERO:
        ltv = ZERO
        ltv_state = "粗利ゼロ"
    elif churn == ZERO:
        ltv = None
        ltv_state = "一定条件では上限なし"
    else:
        ltv = gross / churn
        ltv_state = "算定済み"

    month = None
    if cac == ZERO:
        month, state = 0, "獲得費ゼロ"
    elif gross == ZERO:
        state = "回収不能"
    elif churn > ZERO and cac > ltv:
        state = "回収不能"
    elif ZERO < churn < ONE and cac == ltv:
        state = "有限月では回収しない"
    else:
        total, survival = ZERO, ONE
        state = "探索期間内に未回収"
        for current in range(1, horizon + 1):
            total += gross * survival
            if total >= cac:
                month, state = current, "回収"
                break
            survival *= keep

    return {
        "plan_id": plan["plan_id"],
        "mrr_initial_jpy": users * arpu,
        "mrr_after_12_churns_jpy": users * arpu * keep ** 12,
        "gross_ltv_jpy": ltv,
        "ltv_state": ltv_state,
        "cac_limit_12m_jpy": sum(
            (gross * keep ** t for t in range(12)), ZERO
        ),
        "payback_month": month,
        "payback_state": state,
        "search_horizon_months": horizon,
    }

cac_limit_12m_jpyは、12ヶ月分の期待粗利で回収できるCACの上限である。固定費、安全余裕、資金調達費用を考慮するなら、これより低く設定する。

解約率ゼロでは、永続する粗利を有限のLTVへ変換できない。大きな仮の数字で埋めず、値を空にして状態を併記する。逆に解約率100％なら、初月の粗利だけが発生する。

また、0％より大きく100％未満の解約率では、CACがLTVと等しい場合、累積粗利は有限月ではCACに届かない。この境界を「回収不能」と「探索期間内に未回収」の間へ埋没させない。

基本検算は、手計算できる条件で行う。


	月次粗利	解約率	CAC	期待する判定


	8,000円	0％	48,000円	6ヶ月目

	8,000円	2％	120,000円	18ヶ月目

	2,100円	10％	60,000円	回収不能

	8,000円	100％	8,000円	1ヶ月目

	8,000円	2％	400,000円	有限月では回収しない




丸めは表示時に限定する。途中で生存確率や累積粗利を整数へ丸めると、回収月の境界が変わることがある。

7.3 レシピ3：入力を固定し、結果を一括公開する

同じ処理の途中でCSVが更新されると、検証した内容と計算した内容が食い違う。入力は一度だけバイト列として読み、検証とハッシュ計算の両方で使う。

公開ファイルには結果と実行情報を一緒に格納する。別々のファイルへ書くと、片方だけ更新される可能性があるためだ。

import os
import tempfile
from datetime import date, datetime, timezone
from pathlib import Path

MODEL_VERSION = "cohort-month-end-v1"

def atomic_publish(path, document):
    path = Path(path)
    path.parent.mkdir(parents=True, exist_ok=True)
    name = None
    try:
        with tempfile.NamedTemporaryFile(
            mode="w", encoding="utf-8", newline="\n",
            dir=path.parent, prefix=".pending-",
            delete=False
        ) as stream:
            name = stream.name
            json.dump(
                document, stream, ensure_ascii=False,
                indent=2, default=str, allow_nan=False
            )
            stream.write("\n")
            stream.flush()
            os.fsync(stream.fileno())
        os.replace(name, path)
        name = None
    finally:
        if name is not None:
            Path(name).unlink(missing_ok=True)

def execute(source, output, as_of, horizon=120):
    date.fromisoformat(as_of)
    raw = Path(source).read_bytes()
    digest = hashlib.sha256(raw).hexdigest()
    key = {
        "as_of": as_of,
        "source_sha256": digest,
        "model_version": MODEL_VERSION,
        "horizon_months": horizon,
    }
    output = Path(output)
    if output.exists():
        old = json.loads(output.read_text(encoding="utf-8"))
        if old.get("run_key") == key:
            return "既存結果を維持"
        raise ValueError("既存成果物と実行条件が異なります")

    plans = read_plans(raw)
    result = {
        "run_key": key,
        "created_at": datetime.now(timezone.utc).isoformat(),
        "plan_count": len(plans),
        "rows": [metrics(plan, horizon) for plan in plans],
    }
    atomic_publish(output, result)
    return "公開完了"

金額はJSON内で文字列になる。後段ではDecimalへ戻してから演算し、文字列の大小比較をしない。

この公開方法は、同じファイルシステム上での置換を前提とする。読者が書きかけのファイルを読むことを避けられるが、同時実行の排他制御や、停電時の完全な永続性まで保証するものではない。スケジューラ側で同一成果物への並行実行を禁止し、保存先の性質を確認する。

同じ実行キーなら再計算せず、異なる条件なら上書きを拒否する。訂正時は版を付けた別の出力先を指定し、旧版との対応を残す。ハッシュは入力の同一性を確認する手段であり、入力内容の正しさを証明するものではない。

7.4 日次・月次バッチへの組み込み

起動部分を次のように加える。コマンド文字列を組み立てて別プロセスへ渡す必要はない。

if __name__ == "__main__":
    import argparse
    import sys

    parser = argparse.ArgumentParser()
    parser.add_argument("--source", required=True)
    parser.add_argument("--output", required=True)
    parser.add_argument("--as-of", required=True)
    parser.add_argument("--horizon", type=int, default=120)
    args = parser.parse_args()
    try:
        message = execute(
            args.source, args.output, args.as_of, args.horizon
        )
    except (OSError, ValueError, ArithmeticError) as error:
        print(f"処理中止: {error}", file=sys.stderr)
        sys.exit(1)
    print(message)

日次処理では、前日までの確定明細からスナップショットを作り、契約者数、未収、返金、現金残高の変化を追う。月次解約率を日々の観測値から無理に更新せず、未確定月は暫定値として表示する。日次解約率を使う場合も、単純に30倍して月次率にはしない。

月次処理は、締め完了、入力検証、計算、差分確認、公開、後続更新の順に連携する。前段の成功終了と対象月の一致を条件にし、「毎月1日の一定時刻になったから実行する」だけでは連携しない。

終了コードが非ゼロなら後続処理を止め、直前の正常版を残す。ただし画面には対象月と最終成功日時を表示し、古い値を最新値として見せない。通信障害は再試行の対象にできるが、重複識別子や割合の不整合は入力修正が必要である。

遅延到着した解約や返金は、締め後訂正版として再計算する。新旧の差額、訂正理由、承認記録を残し、比較資料でもどの版を使ったか追跡できるようにする。

7.5 実務監査チェックリスト

入力と集計の確認


	[ ] 必須7カラムがそろい、plan_idが一意である。

	[ ] 契約者、アカウント、席数のどれを数えるか明文化されている。

	[ ] ARPUの対象期間と税込・税抜の扱いが統一されている。

	[ ] 年払い金額が月額換算されている。

	[ ] 割合は百分率で保存され、解約明細との照合が済んでいる。

	[ ] CACの費用範囲、獲得期間、対象人数が一致している。



計算と判断の確認


	[ ] 月初・月末の解約タイミングが明記されている。

	[ ] 12ヶ月後の残存MRRと、12ヶ月累積粗利が区別されている。

	[ ] 解約率ゼロ、100％、粗利ゼロの結果を確認している。

	[ ] 回収不能と探索期間内の未回収が区別されている。

	[ ] プラン別予測を合計して全体予測を作っている。

	[ ] 少数契約や観測期間の短いコホートを識別できる。



公開と復旧の確認


	[ ] 入力の保管先、ハッシュ、対象日、モデル版を記録している。

	[ ] 同じ成果物を複数の処理が同時に更新しない。

	[ ] 検証失敗時に公開結果を更新しない。

	[ ] 正常版へ戻す手順と担当者が決まっている。

	[ ] 訂正版と旧版の関係を追跡できる。

	[ ] 粗利回収とは別に、返金を含む現金収支を確認している。



チェック欄には、確認日、確認者、証跡の所在も添える。「問題なし」という記録だけでは翌月の再検証に使えない。入力、式、公開結果、判断の根拠を一続きで追えるようにしておくことで、定例運用と障害時の復旧を同じ手順で支えられる。


巻末付録 KPI月次点検シート＆LTV/CAC基準値一覧

本章の焦点：事業レビュー用チェックリスト



6.1 実務における課題の整理と設計方針

月次解約率（チャーンレート）のわずかな差が12ヶ月後のMRRとLTVに与える影響を正確に試算し、許容獲得単価（CAC）と投資回収月数を即座に判定する実務書＆計算機。

現場の業務フローにおいて、「事業レビュー用チェックリスト」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：plan_id）


	plan_id

	plan_name

	active_users

	arpu_jpy

	gross_margin_pct

	monthly_churn_pct

	cac_jpy





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（sub_ltv_churn_workbench.html）およびコマンドラインツール（sub_ltv_churn_cli.py）は、以下の機能を標準搭載しています。


	MRRおよび粗利LTV算出

	LTV/CAC比率（3.0x基準）判定

	CAC回収月数（Payback Period）計算

	改善シミュレーションCSV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 sub_ltv_churn_cli.py samples/problem_data.csv \
  --key plan_id \
  --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7列）の存在と主キー plan_id 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	事業レビュー用チェックリス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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