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はじめに — 本書の目的と対象読者

実装工数だけで見積もってテスト・修正・進行管理費で赤字になるパターンを防ぎ、不確実性係数と目標粗利率から適正見積金額を算出する実務書＆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（estimate_wbs_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（estimate_wbs_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『作れる時間』で見積もると必ず赤字になるのか

本章の焦点：抜け落ちるコミュニケーション・検収・環境構築工数



1.1 実務における課題の整理と設計方針

実装工数だけで見積もってテスト・修正・進行管理費で赤字になるパターンを防ぎ、不確実性係数と目標粗利率から適正見積金額を算出する実務書＆計算機パック。

現場の業務フローにおいて、「抜け落ちるコミュニケーション・検収・環境構築工数」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：task_id）


	task_id

	phase_name

	task_name

	base_hours

	risk_multiplier

	hourly_rate

	 hourly_cost





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


	リスクバッファ込み工数計算

	タスク別見積金額・原価・粗利算出

	案件全体の粗利率判定

	見積明細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 estimate_wbs_cli.py samples/problem_data.csv \
  --key task_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 task_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	抜け落ちるコミュニケーション・検収・環境構築工数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 3点見積法とリスク係数を使ったWBS分解手順

本章の焦点：標準工数・悲観工数からのバッファ計算



2.1 実務における課題の整理と設計方針

実装工数だけで見積もってテスト・修正・進行管理費で赤字になるパターンを防ぎ、不確実性係数と目標粗利率から適正見積金額を算出する実務書＆計算機パック。

現場の業務フローにおいて、「標準工数・悲観工数からのバッファ計算」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：task_id）


	task_id

	phase_name

	task_name

	base_hours

	risk_multiplier

	hourly_rate

	 hourly_cost





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


	リスクバッファ込み工数計算

	タスク別見積金額・原価・粗利算出

	案件全体の粗利率判定

	見積明細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 estimate_wbs_cli.py samples/problem_data.csv \
  --key task_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 task_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	標準工数・悲観工数からのバッファ計算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 WBS工数・粗利連動シミュレータの実践

本章の焦点：タスク一覧CSVから見積総額と粗利率を即時計算



3.1 実務における課題の整理と設計方針

実装工数だけで見積もってテスト・修正・進行管理費で赤字になるパターンを防ぎ、不確実性係数と目標粗利率から適正見積金額を算出する実務書＆計算機パック。

現場の業務フローにおいて、「タスク一覧CSVから見積総額と粗利率を即時計算」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：task_id）


	task_id

	phase_name

	task_name

	base_hours

	risk_multiplier

	hourly_rate

	 hourly_cost





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


	リスクバッファ込み工数計算

	タスク別見積金額・原価・粗利算出

	案件全体の粗利率判定

	見積明細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 estimate_wbs_cli.py samples/problem_data.csv \
  --key task_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 task_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	タスク一覧CSVから見積総額と粗利率を即時計算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による見積書データの妥当性検査

本章の焦点：単価掛け違い・管理費計上漏れの自動検出



4.1 実務における課題の整理と設計方針

実装工数だけで見積もってテスト・修正・進行管理費で赤字になるパターンを防ぎ、不確実性係数と目標粗利率から適正見積金額を算出する実務書＆計算機パック。

現場の業務フローにおいて、「単価掛け違い・管理費計上漏れの自動検出」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：task_id）


	task_id

	phase_name

	task_name

	base_hours

	risk_multiplier

	hourly_rate

	 hourly_cost





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


	リスクバッファ込み工数計算

	タスク別見積金額・原価・粗利算出

	案件全体の粗利率判定

	見積明細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 estimate_wbs_cli.py samples/problem_data.csv \
  --key task_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 task_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	単価掛け違い・管理費計上漏れの自動検出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 前提条件の明文化と追加変更見積の交渉フォーマット

本章の焦点：スコープクリープを防ぐ合意形成



5.1 実務における課題の整理と設計方針

実装工数だけで見積もってテスト・修正・進行管理費で赤字になるパターンを防ぎ、不確実性係数と目標粗利率から適正見積金額を算出する実務書＆計算機パック。

現場の業務フローにおいて、「スコープクリープを防ぐ合意形成」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：task_id）


	task_id

	phase_name

	task_name

	base_hours

	risk_multiplier

	hourly_rate

	 hourly_cost





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


	リスクバッファ込み工数計算

	タスク別見積金額・原価・粗利算出

	案件全体の粗利率判定

	見積明細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 estimate_wbs_cli.py samples/problem_data.csv \
  --key task_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 task_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	スコープクリープを防ぐ合意形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、実務で起こりやすい失敗を基に構成した三つのケースを扱う。企業名や案件は架空であり、金額と工数は原因と復旧手順を検証するためのモデル値である。ここでいう完全復旧とは、赤字の帳消しではない。損失を確定し、残作業の承認と採算を回復させ、同じ集計結果を再現できる状態まで戻すことを指す。

金額は税抜で統一する。hourly_rateは顧客への時間単価、hourly_costは社内原価単価とする。社内原価には、給与だけでなく会社負担分や配賦対象費を社内基準に従って含める。ただし、進行管理を独立タスクにする場合、その担当者の作業費を共通費でも重ねて計上してはいけない。

本章で用いる基本式は次のとおりである。

調整後工数 = base_hours × risk_multiplier
予定売上 = Σ（調整後工数 × hourly_rate）
予定原価 = Σ（調整後工数 × hourly_cost）＋直接費
粗利率 = （予定売上－予定原価）÷予定売上
必要売上 = 予定原価 ÷（1－目標粗利率）

base_hoursは通常条件で必要な工数である。テストや進行管理など、実施することが分かっている作業はここに含める。risk_multiplierは残る不確実性の倍率であり、既知の作業漏れを隠すためには使わない。

6.1 ケース1：実装だけで受注し、検証と進行管理で利益が消えた

受注時には40％の粗利に見えていた

会員管理画面の改修案件で、担当者は実装120時間に時間単価10,000円を掛け、120万円で受注した。社内原価単価は6,000円だったため、予定原価72万円、予定粗利48万円、粗利率40％と判断した。

ところが、見積レビューでは画面数と実装時間だけを確認していた。結合テスト、不具合修正、会議、受入支援は「実装の中で吸収できる」とされ、数量が記録されていなかった。


	作業	当初工数	完了時の実績工数	実績原価


	実装	120時間	120時間	720,000円

	結合・回帰テスト	0時間	40時間	240,000円

	不具合修正	0時間	24時間	144,000円

	進行管理	0時間	20時間	120,000円

	受入支援	0時間	12時間	72,000円

	合計	120時間	216時間	1,296,000円




契約売上は120万円のままなので、粗利はマイナス96,000円、粗利率はマイナス8％となった。実装担当者の生産性が予定どおりでも、案件全体では赤字になる。

原因は工数の大小ではなく、完了条件の欠落だった

WBSの最下層に「画面を実装する」しかなく、「試験結果を提出する」「受入指摘を解消する」という納品に必要な状態が定義されていなかった。実装120時間の精度を上げても、この欠落は解消しない。

さらに、原価集計を月末まで待っていたため、検証開始時点で採算悪化を検知できなかった。見積と実績を結ぶ識別子がなく、会議や修正の時間は部署共通の作業として記録されていた。

復旧は実績の付け替えと残作業の再見積から始めた

まず、勤怠記録と作業履歴を照合し、案件に帰属する216時間を確定した。顧客の承認がない追加請求を売上見込みに入れず、損失96,000円を案件責任者が認めた。そのうえで、次の保守改修に使う見積構造を以下のように修正した。


	task_id	phase_name	task_name	base_hours	risk_multiplier	hourly_rate	hourly_cost


	C1-01	実装	画面・処理改修	120	1.10	10000	6000

	C1-02	検証	結合・回帰テスト	40	1.10	10000	6000

	C1-03	修正	通常の不具合修正	24	1.00	10000	6000

	C1-04	管理	会議・進捗管理	20	1.00	10000	6000

	C1-05	受入	顧客確認支援	12	1.00	10000	6000




調整後工数は232時間、予定原価は1,392,000円となる。目標粗利率35％を確保する必要売上は約2,141,538円であり、円単位で切り上げると2,141,539円である。時間単価による予定売上232万円なら、この水準を満たす。

ただし、この再見積は過去の契約額を変更する根拠ではない。過去案件の損失と、次案件の価格是正を分けて扱ったことが、復旧判断を明確にした。

再発防止手順


	納品物ごとに、作成・検証・修正・承認の完了条件を書く。

	各作業にtask_idを付け、実績時間も同じ識別子へ記録する。

	毎週、実績原価と残作業原価を合算し、完了時粗利を更新する。

	見積レビューでは、時間数より先に工程の欠落を確認する。

	値引きする場合も工数を削除せず、値引き額として別管理する。



6.2 ケース2：「小さな追加」が積み重なり、変更分の原価が消えた

チャットの依頼が契約範囲に混ざった

業務画面の構築を300万円で受注した。基準工数は300時間、原価単価は6,000円で、当初原価は180万円、粗利率は40％だった。

開発中に、一覧への検索条件追加、権限制御の変更、帳票の項目追加が順番に届いた。担当者は一件ごとの実装時間が小さいため、そのまま対応した。しかし、変更のたびに回帰テストと説明資料の更新が発生していた。


	変更依頼	実装	再検証・資料更新	合計原価


	検索条件の追加	20時間	10時間	180,000円

	権限制御の変更	30時間	18時間	288,000円

	帳票項目の追加	24時間	18時間	252,000円

	合計	74時間	46時間	720,000円




追加120時間を無償で吸収すると、総原価は252万円、粗利は48万円、粗利率は16％に低下する。「実装は74時間」という報告だけでは、利益減少の全体像を説明できない。

原因は変更の入口と価格決定の分離不足だった

依頼を受けた担当者が、実装判断と無償対応の判断を同時に行っていた。また、承認済みWBSを直接上書きしたため、当初範囲と追加範囲の差分が失われた。

変更による120時間は、元の300時間に対する倍率1.40として記録すべきものではない。作業内容が確定しているので、変更タスクとして基準工数に追加する。倍率へ押し込めると、何を追加したのか、顧客が何を承認したのかが追えなくなる。

完了済みの変更と未着手の変更を分けて復旧した

調査時点では、検索条件追加の30時間だけが完了していた。残る90時間について影響調査を行い、変更依頼番号、追加成果物、検証範囲、納期影響を一枚の変更票にまとめた。

顧客との協議では、完了済み30時間は無償対応として確定し、未着手90時間は時間単価10,000円、追加90万円で合意した。この場合、最終売上は390万円、総原価は252万円、粗利は138万円、粗利率は約35.4％となる。

全変更を有償化できた場合の売上420万円、粗利率40％とは区別する。回収できなかった30万円を「値引き相当額」として残すことで、利益低下の理由を説明できた。

WBSは当初版を保存し、追加タスクに新しいtask_idを発行した。必須カラムに加えて、別の変更台帳でchange_id、承認日、契約金額、対応するtask_idを保持した。顧客との承認記録には、金額だけでなく納期変更の有無も含めた。

再発防止手順


	依頼受付時に、不具合・当初範囲・追加変更を判定する。

	判定が曖昧な依頼は、調査工数の上限と確認期限を決める。

	追加変更は実装、再検証、資料更新、管理の影響を見積もる。

	金額と納期の承認を得てから、変更タスクを着手可能にする。

	緊急対応は例外承認者と上限時間を記録し、事後確認日を決める。



「小さいから無料」という基準は置かない。無償とする場合も、営業上の判断として金額と承認者を残す。

6.3 ケース3：リスク倍率を重ね、受注価格も実行計画も壊れた

高額な見積を値引きした結果、根拠まで失った

外部システムとの連携案件で、通常作業200時間に倍率1.25を掛けた。その後、見積責任者が案件全体へ「予備30％」を追加した。

調整後工数は200×1.25×1.30＝325時間となり、時間単価10,000円で325万円を提示した。ところが、両方の余裕は同じ接続仕様の不確実性を対象としていた。顧客から根拠を問われても説明できず、最終的には260万円へ一括値引きした。


	項目	当初の扱い	再調査後の扱い


	接続仕様の未確定	倍率1.25	対象タスクに限定

	案件全体の予備	さらに30％加算	重複分を除去

	テスト環境の利用料	計上なし	直接費120,000円

	値引き	最終金額だけ変更	根拠と承認を保存




問題は、余裕が多かったことだけではない。倍率で原価の欠落を覆い隠し、値引き後も何時間まで作業できるか分からなくなっていた。

リスクを分解し、価格と工数を別々に再計算した

復旧では、通常作業200時間を確定部分120時間と不確実部分80時間に分けた。不確実部分だけに倍率1.25を適用すると、調整後工数は220時間となる。

原価単価6,000円なら作業原価132万円、直接費12万円を加えた総原価は144万円である。目標粗利率35％に対する必要売上は2,215,385円となり、契約売上260万円での予定粗利率は約44.6％だった。

ただし、倍率は最悪時の保証ではない。接続仕様の再変更で40時間増えるストレスケースも別に試算した。この場合、原価は168万円、粗利率は約35.4％となる。さらに増える場合の範囲変更協議を、開始条件として明記した。

再発防止手順


	リスクごとに、原因、対象タスク、倍率、解除条件を記録する。

	同じ原因の余裕をタスクと案件全体へ重ねない。

	環境費や外注費は工数倍率へ混ぜず、直接費として積む。

	基準ケースとストレスケースを並べ、許容損失を確認する。

	仕様確定時には倍率を見直し、変更前の版を保存する。



三つのケースに共通する復旧完了条件は、承認済み範囲、最新の残作業、確定売上、原価見込みが同じ版で説明できることである。価格だけを上げる、工数だけを減らすといった操作では、この状態には戻らない。


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

見積計算を日々の運用に組み込むとき、最初に整えるべきものは計算速度ではない。入力の誤りを止め、承認した版を識別し、失敗した処理が前日の結果を最新に見せない仕組みである。本章では、Python標準ライブラリだけで構成する検証・集計・保存のレシピを示す。

運用対象は一つの案件、一つの通貨、一つの見積版を含むCSVとする。複数案件を同じファイルに入れるなら、案件識別子を追加し、案件単位に集計を分ける必要がある。必須カラムだけでは案件も通貨も区別できない。

7.1 入力契約を先に固定する

基本CSVは次の形式とする。時間は時間単位、倍率は無次元、単価は円毎時で入力する。桁区切りのカンマや通貨記号は数値セルへ入れない。

task_id,phase_name,task_name,base_hours,risk_multiplier,hourly_rate,hourly_cost
T-001,実装,画面改修,120,1.10,10000,6000
T-002,検証,結合テスト,40,1.10,10000,6000
T-003,管理,進行管理,20,1.00,10000,6000

このレシピでは、空欄、重複した識別子、負数、無限大、非数値を拒否する。倍率は1以上とし、効率改善による工数削減はbase_hoursの根拠を更新して表現する。ゼロ時間とゼロ単価は無条件に通さず、例外案件として入力前に処理する方針とした。


	項目	運用上の意味	主な確認点


	task_id	版をまたいで追跡する作業識別子	重複・使い回しがない

	phase_name	工程別集計の分類	表記が統一されている

	task_name	作業内容	完了条件と対応する

	base_hours	通常条件の工数	既知の付帯作業を含む

	risk_multiplier	残る不確実性	根拠と対象が明確

	hourly_rate	顧客向け時間単価	契約額と混同しない

	hourly_cost	社内原価単価	適用期間が一致する




直接費と目標粗利率は実行引数で与える。固定価格契約では、時間単価から求めた予定売上と契約売上が一致するとは限らないため、採算判定には承認済み契約売上を別途渡せるようにする。

7.2 日次レシピ：不正な入力を止めて採算を計算する

次のコードをestimate_check.pyとして保存する。金額の計算にはDecimalを使い、必要売上だけを最後に円単位で切り上げる。各行で丸める契約では結果が変わるため、契約上の端数処理は別途合わせる。

import argparse
import csv
import hashlib
import io
import json
import os
import sys
import tempfile
from datetime import datetime, timezone
from decimal import Decimal, InvalidOperation, ROUND_CEILING
from pathlib import Path

FIELDS = (
    "task_id", "phase_name", "task_name", "base_hours",
    "risk_multiplier", "hourly_rate", "hourly_cost",
)


def number(value, label, minimum, strict=False):
    try:
        result = Decimal(value)
    except (InvalidOperation, TypeError, ValueError):
        raise ValueError(f"{label}: 数値形式が不正です")
    if not result.is_finite():
        raise ValueError(f"{label}: 有限値が必要です")
    if result < minimum or (strict and result == minimum):
        raise ValueError(f"{label}: 下限条件を満たしません")
    return result


def calculate(raw, target, direct, contract):
    reader = csv.DictReader(
        io.StringIO(raw.decode("utf-8-sig"), newline=""),
        strict=True,
    )
    header = reader.fieldnames
    if (not header or len(header) != len(set(header))
            or not set(FIELDS).issubset(header)):
        raise ValueError("ヘッダーの欠落または重複があります")

    seen = set()
    hours = Decimal("0")
    sales = Decimal("0")
    cost = direct

    for line, row in enumerate(reader, 2):
        if None in row or any(v is None for v in row.values()):
            raise ValueError(f"{line}行: 列数が一致しません")
        if any(not row[k].strip() for k in FIELDS):
            raise ValueError(f"{line}行: 必須項目が空欄です")

        task = row["task_id"].strip()
        if task in seen:
            raise ValueError(f"{line}行: task_idが重複しています")
        seen.add(task)

        base = number(row["base_hours"], "工数", 0, True)
        risk = number(row["risk_multiplier"], "倍率", 1)
        rate = number(row["hourly_rate"], "売価単価", 0, True)
        unit = number(row["hourly_cost"], "原価単価", 0, True)
        adjusted = base * risk
        hours += adjusted
        sales += adjusted * rate
        cost += adjusted * unit

    if not seen:
        raise ValueError("作業行がありません")

    revenue = sales if contract is None else contract
    required = (cost / (1 - target)).quantize(
        Decimal("1"), rounding=ROUND_CEILING
    )
    margin = (revenue - cost) / revenue
    return {
        "task_count": len(seen),
        "adjusted_hours": str(hours),
        "calculated_sales": str(sales),
        "evaluated_sales": str(revenue),
        "sales_basis": "積算" if contract is None else "契約",
        "direct_cost": str(direct),
        "estimated_cost": str(cost),
        "target_margin": str(target),
        "gross_margin": str(margin),
        "required_sales": str(required),
        "meets_target": margin >= target,
    }


def atomic_json(path, payload):
    path.parent.mkdir(parents=True, exist_ok=True)
    temporary = None
    try:
        with tempfile.NamedTemporaryFile(
            mode="w", encoding="utf-8", dir=path.parent,
            prefix=path.name + ".", suffix=".tmp", delete=False,
        ) as stream:
            temporary = Path(stream.name)
            json.dump(payload, stream, ensure_ascii=False, indent=2)
            stream.write("\n")
            stream.flush()
            os.fsync(stream.fileno())
        os.replace(temporary, path)
    finally:
        if temporary is not None and temporary.exists():
            temporary.unlink()


def main():
    parser = argparse.ArgumentParser()
    parser.add_argument("source", type=Path)
    parser.add_argument("output", type=Path)
    parser.add_argument("--target", default="0.35")
    parser.add_argument("--direct-cost", default="0")
    parser.add_argument("--contract-sales")
    args = parser.parse_args()

    try:
        if args.source.resolve() == args.output.resolve():
            raise ValueError("入力と出力は別のパスにしてください")
        target = number(args.target, "目標粗利率", 0)
        if target >= 1:
            raise ValueError("目標粗利率は1未満にしてください")
        direct = number(args.direct_cost, "直接費", 0)
        contract = None
        if args.contract_sales is not None:
            contract = number(args.contract_sales, "契約売上", 0, True)

        raw = args.source.read_bytes()
        result = calculate(raw, target, direct, contract)
        result["input_sha256"] = hashlib.sha256(raw).hexdigest()
        result["processed_at"] = datetime.now(timezone.utc).isoformat()
        result["calculation_version"] = "1.0"
        atomic_json(args.output, result)
    except (ValueError, OSError, UnicodeError, csv.Error) as error:
        print(f"処理中止: {error}", file=sys.stderr)
        return 1
    return 0 if result["meets_target"] else 2


if __name__ == "__main__":
    sys.exit(main())

終了コード0は目標達成、1は入力または処理の異常、2は正常に計算できたが目標未達という意味である。目標未達でも結果ファイルを残すので、原因調査に使える。一方、入力不正では新しい結果を保存しない。

入力例の調整後工数は196時間、作業原価は1,176,000円である。直接費12万円、契約売上200万円を指定すると、総原価は1,296,000円、粗利率は35.2％、必要売上は1,993,847円となる。この既知の組合せを、導入時の照合用に使う。

入力は一度だけバイト列として読み、同じ内容を計算とハッシュ値の作成に使う。途中で元ファイルが差し替わっても、計算対象と識別値が食い違わない。ただし、ハッシュ値だけでは改ざんを防げない。保存先の更新権限と承認記録も必要になる。

7.3 バッチ連携：実行単位で結果とログを閉じ込める

日次の起動はOSのスケジューラに任せ、Python側で実行フォルダを分離する。次の例は入力の写しを保存し、その写しを検証する。実行日時だけでは衝突する可能性があるため、識別子も付ける。

import subprocess
import sys
import uuid
from datetime import datetime, timezone
from pathlib import Path

root = Path(__file__).resolve().parent
stamp = datetime.now(timezone.utc).strftime("%Y%m%dT%H%M%SZ")
run = root / "runs" / f"{stamp}-{uuid.uuid4().hex[:12]}"
run.mkdir(parents=True, exist_ok=False)

snapshot = run / "input.csv"
snapshot.write_bytes((root / "incoming" / "estimate.csv").read_bytes())

command = [
    sys.executable, str(root / "estimate_check.py"),
    str(snapshot), str(run / "result.json"),
    "--target", "0.35",
    "--direct-cost", "120000",
    "--contract-sales", "2000000",
]
with (run / "process.log").open("w", encoding="utf-8") as log:
    completed = subprocess.run(
        command, stdout=log, stderr=subprocess.STDOUT,
        timeout=300, check=False,
    )

(run / "exit_code.txt").write_text(
    str(completed.returncode), encoding="utf-8"
)
sys.exit(completed.returncode)

入力元が書込み途中のファイルを公開すると、写しにも途中状態が入る。上流処理は一時ファイルへ書き終えてから名前を切り替え、公開後のファイルを直接編集しない運用にする。

タイムアウトや起動前の障害では、終了コードファイルが存在しない場合がある。その実行は未完了として扱う。スケジューラでは異常終了だけでなく、予定時刻を過ぎても実行記録がない状態を検知する。成功した日の結果を見せ続けるだけでは、停止を発見できない。

同じ結果ファイルへの書込みを避けても、二重実行による二重通知は残る。通知側は案件、見積版、入力ハッシュ値、計算条件の組合せで重複を判定する。目標未達は担当者レビューへ、処理異常は運用担当へ振り分ける。

7.4 月次レシピ：見積、実績、残作業を混ぜずに締める

必須カラムは見積用であり、実績時間や確定売上を保持する台帳ではない。月次では実績台帳をtask_idで対応付ける。実績原価にリスク倍率を掛けてはいけない。

完了時原価見込
  = 締め日までの実績原価
  ＋残作業の見込原価
  ＋未計上の直接費見込

残作業は「当初工数－実績時間」だけで決めない。使った時間が多くても、未完了の成果物が多ければ残作業は増える。担当者に完了条件と未処理項目を確認し、残りの基準工数と不確実性を更新する。

月末には、採用した実行フォルダ、実績台帳、原価単価の適用期間、契約売上、変更承認票を一つの締め版として固定する。日次の見積結果を合計すると同じ案件を何度も計上するため、案件ごとに締め日時点の採用版を一つ選ぶ。

翌月の修正は締め版を上書きせず、訂正版として差分理由と承認者を残す。工数差、単価差、範囲変更、直接費差を分けると、見積精度の問題と営業判断による利益減少を区別できる。

7.5 実務監査チェックリスト

日次では、入力検証と処理の完了を確認する。


	[ ] 必須カラム、識別子の一意性、数値の範囲を検査した。

	[ ] 対象案件、通貨、見積版が入力にひも付いている。

	[ ] 入力の写し、計算条件、結果、終了状態が保存されている。

	[ ] 未実行、処理異常、目標未達を区別して検知できる。

	[ ] 前回結果を今回の成功として扱っていない。



月次では、数字の意味と承認経路を確認する。


	[ ] 実装以外の検証、修正、管理、受入支援が含まれている。

	[ ] リスク倍率に根拠があり、同じリスクを重複計上していない。

	[ ] 原価単価、直接費、配賦費に二重計上がない。

	[ ] 未承認の変更売上を確定売上へ含めていない。

	[ ] 実績原価と残作業見込の対象期間が重複していない。

	[ ] 締め版から同じ計算結果を再現できる。

	[ ] 訂正理由、承認者、訂正前後の差分が追跡できる。



導入時には正常例に加え、重複識別子、倍率の空欄、売上ゼロ、目標粗利率1、出力先への書込み失敗を試す。計算が合うことと、誤った入力を止められることの両方を確認してから、日次運用へ移行する。


巻末付録 見積提出前チェックリスト＆工程別係数ガイド

本章の焦点：受託・フリーランス向け標準シート



6.1 実務における課題の整理と設計方針

実装工数だけで見積もってテスト・修正・進行管理費で赤字になるパターンを防ぎ、不確実性係数と目標粗利率から適正見積金額を算出する実務書＆計算機パック。

現場の業務フローにおいて、「受託・フリーランス向け標準シート」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：task_id）


	task_id

	phase_name

	task_name

	base_hours

	risk_multiplier

	hourly_rate

	 hourly_cost





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


	リスクバッファ込み工数計算

	タスク別見積金額・原価・粗利算出

	案件全体の粗利率判定

	見積明細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 estimate_wbs_cli.py samples/problem_data.csv \
  --key task_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 task_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	受託・フリーランス向け標準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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