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私は1年半ほど前に日経文庫から「マネジャーが知っておきたい経営の常識」と

いう本を出版しました。マネジャーとして知っておくべき知識を体系的にまとめた

ものであり、おかげさまで好評で増刷を続けてきました。読者層も当初想定した方

たちよりも幅広く、新入社員から経営者まで色々な方に読んでいただきました。し

ばらくして読者の方から、「経営、マーケティング、組織などはよくわかるが、最

後の章にある『将来を予測する』のところがよくわからない。何か良い参考図書は

ないか」という問合せを数多くうけました。

私はコンサルタントとしてクライアントに「これからのビジネスは、売上を最大

にしていくことよりも、顧客の動きをとらえ、明日の売上を読むことだ」と言い続

けてきました。しかしよく考えてみると、「明日を読む」ことにおいてその考え方

や具体的方法論を提供していないことに気づきました。

「将来を予測する」ということを勉強するための、適当な書籍を探してみたので

すが、良いものが見つかりません。ほとんどが数学の専門書か、表計算ソフトの統

計機能の解説書です。前者は数学者が書いているため、理論的にはしっかりしてい

るのですが、例がサイコロやコインなどであり、ビジネスケースを扱ったものはほ

とんどありません。数学者がビジネスを体験することがないからでしょう。
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この本を読んだ多くのビジネスパーソンは自らの数学的素養のなさをなげき、半

分も読まないうちにギブアップしてしまいます。何とか最後までたどりついた勉強

家も確率や統計を理解できても、具体的にビジネスにどう使っていいのかわかりま

せん。

後者の本ではビジネスのケースが多いのですが、理論的バックボーンがあまり解

説されておらず、これを入れればこれが出ると書いてあるだけです。そのため表計

算ソフトの統計機能を使うことができても、そこから出てくる数字を上司や顧客に

説明することができず、結局使われなくなっていきます。

1年くらい悩みましたが、私が出した結論は自分でそのニーズに答えることです。

私は数学者ではありませんが、小さい頃から数学は大好きでした。今でも受験勉強

中の高校生の長女から自分で解けない数学の問題を質問されるとワクワクしてしま

います。そして長女には「数学は式を覚えることではなく、問題を自分で考え、解

き、そして先人たちが考えた解き方を学ぶんだ。解き方を覚えて、そのトレーニン

グをすることではない」といってきました。これと同じ言葉を私が指導している企

業のセールスパーソンに言ったことが本書を書こうと思ったきっかけです。
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本書の目的はこの後のプロローグに書いてあるとおり、ビジネスパーソンが自分

の考えたことを「数字で説明する」力を身につけることです。数字の使い方を体系

的に整理した学問が数学であり、それを学ぶことで数字に強いビジネスパーソンに

なってもらうことが本書のねらいです。そして対象は「数学の苦手なすべてのビジ

ネスパーソン」です。読んでいただき、ビジネスへの数学の活用方法を理解してい

ただくとともに、少しでも数学の楽しさを味わっていただければ幸いです。
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がんばります

「部長、来期の売上見通しを作りました」

「どういう基準で作ったんだ」

「各顧客すべて今期の5％アップにしてみました」

「5％の根拠は何だ」

「・・・特にないです。私としてはできれば２％くらいにしたいところ

ですが、５％くらい上げないと会社としてはまずいでしょ」

「何言ってんだ。そんなことは経営側で考えることだ。実際に商売を

やっている君たち現場から見て、どの位の数字が妥当かを知りたいか

ら聞いてるんじゃないか」

「うーん、こんな時ですので来期はちょっと厳しいですね。ライバルの

手が読めないんで、なんともいえないんですが、まあ普通にやれば今

期より少し落ちるでしょうね」
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「少しってどれ位だ」

「やってみなければ何ともいえません。まぁ、やれといわれれば強気の計画でも

何でも組みますよ。もちろん体を張ってがんばります」

日本中の企業で見られるシーンである。希望的数字なのか、予測した数字なの

かが混乱し、数字だけが一人歩きしていく。そして数字だけをがんばってしまう。

プロセスをがんばるはずが、目標設定でがんばってしまう。



プロローグ
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せっかくのデータがドブに

「お宅の商品売れないから、うちの売場からカットするよ」

「えー勘弁してくださいよ。他の店では売れてますよ。陳列の仕方だと思います

よ。ほら、これがそのレポートです」

「うちと客層がちがうんじゃないの。どこの店のレポートなの」

「ニュースソースは勘弁してください」

「売れない店のデータをカットして、売れている店のデータだけを持ってきてん

でしょ。これだからセールスは恐いよな」

「そんなことはありません。お宅でもきっと売れますから」

自らの意見と事実としてのデータが混乱しており、データの分析も自分にとっ

て都合のいい結果だけを集めて顧客に提出している。そのため逆に顧客から信頼

を得られない。企業が一生懸命お金をかけて作ったデータを、セールスパーソン

が皆自分の勝手な色をつけ、別のデータに変えて、そして顧客から信頼を失い、

結局それをドブに捨てている。
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コンピュータを妄信

（部長が、レポートを作成した情報システム部に）

「何だこの来期の売上予測は？いくらなんでも数字が大きすぎるだろう。レポー

トを作った情報システム部にどうやって出したか聞いてみよう」
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「これは重回帰分析で求めています。説明変数としては人口、世帯数…」

「うーんまいった。よくわからないけどコンピュータがやったんなら信じよう」

（現場担当の部下が部長に）

「部長、この来期の売上予測値、どうやって作ったか教えてください。こんなに

大きくなるとは思えませんが…」

「そんなことはどうでもいいだろう。数字をどうやって作ったかより、現場とし

てはいかにそれを達成するかだろう。精一杯やってみろ。やる前にとやかく言

うな」

「でもこんな数字の達成度でボーナスまで決まるんですか？」



プロローグ

どんなに良い方法で予測しても、その数字がどうやって出たのか、使う人が理

解してなければ何の意味もない。誰か数学が得意で、コンピュータが好きで、現

場を全く知らない人が作った数字が、いつの間にか会社中を一人歩きしてしまう。

「数字よりも気力」になってしまうわけ

これだけ日本中が数字に弱ければ、数字をうまく使ったトヨタ、セブンイレブ

ン、花王などが業界で1人勝ちとなってしまう。なぜ日本の企業では数字がうま

く使えないのだろうか。筆者はどうも学校教育で理系と文系に分けることにある

ように思う。この分岐はほとんどの人が数学が「好き」か「きらい」で決めてい

るようである。それほど数学は「好き」か「きらい」かがはっきりしている学問

といえる。数学は論理性のかたまりのような所があり、直感的、非論理的な人を

一切受け入れない「かたくなさ」がある。
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プロローグ
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そして人は一度数学をきらいになると、二度とその考え方を受けつけないよう

になっていく。こうして分かれた理系、文系は一生つきまとう。就職時にはっき

りと区分され、多くの企業では別のキャリアステップを進んでいく。理系の就職

先（企業のことでなく職種のこと）は工場、研究所、エンジニア部門、情報シス

テム部門であり、スタッフ志向が多い。文系は企画、セールス、広報、経理、人

事…などそれ以外のすべての部門であり、ライン志向が多い。こうして組織を

作っていくと理系が少ない（そもそも学生が少なく、また就職せず学問を究める

人も多い）企業では、経営者たる取締役が全員文系のこともある。そしていつの

間にか数字よりも気力を大切にする企業文化ができあがっていく。



プロローグ

11

「ビジネスに使える数字」とは

数学は工場や研究所には活かされている。本書で扱う主な分野である確率、統

計は工場の品質管理とともに発展したといってもおかしくない。

しかし、マーケティング、経営にはほとんど活かされていない。デフレ時代を

迎えた今、企業に求められているのは、爆発的なヒットではなく、売れるもの、

売れる量、売れる時期を予測する力であることは異論のない所だと思う。そして

その需要予測を担うべき人材はセールスパーソンなど第１線で働くビジネスパー

ソンであり、決してビジネス現場を見たこともない統計の専門家ではない。

本書はこのビジネスパーソンに先人の知恵ともいえる数学、とくに予測のため

の統計学を身につけてもらうことを目的としている。ビジネスに数学を活用する

うえで大切なことは「どうやって予測するか」といった「やり方」そのものでは

なく、「なぜそういうやり方を使ったのか」という説明力である。やり方はコン

ピュータに覚えさせれば良いし、もっと言えばブラックボックスでも良い。

自らの目で数字を見て、そこから得られる自分のカンを大切にして、そのカン

を活かして、数字を加工し、表現していく力である。その数字を加工・表現して



プロローグ

いくために先人のやり方を学ぶという姿勢が大切である。

自らのカンを活かし、自らがやり方を「選べば」（「作る」のでなく）、他人

にその数字が出たプロセス、意味をきちんと説明できる。そしてその時、その数

字は生き物となり、上司やお客様と話し合っていく中できっとビジネスに使える

数字へと成長していくはずである。
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ビジネスに役立つことがわかっているのに、なぜ文系のビジネスパーソンは統

計学を勉強しないのだろうか。特に将来の数字を予測することが仕事ともいえる

セールスパーソンは近づくことさえいやがる。彼らと実際に話してみてやっとわ

かった。それはまえがきにも書いたが、良い教科書がないのである。本屋に行け

ば統計の本は山ほどあるが、この本は2つに分類される。１つは数学者の書いた

バリバリの純粋数学本である。微分、積分なんて忘れ、関数さえも忘れた（中学

でやったことも忘れ）ビジネスパーソンは式を見た瞬間に本を閉じてしまう。も

う1つはいわゆるテクニック本である。表計算ソフトなどを使ったやり方が書い

てあり、「これを入れればこれが出る」というものである。確かに数字は出るが

これでは他人に数字を説明できない。
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「考え方」を理解する

本書は数学を「やり方」でなく「考え方」を中心に解説してある。主な学習項

目は次のとおりである。

第1章…母集団、標本、平均、標準偏差

第2章…需要予測モデル、指数平滑法、時系列分析、最小2乗法

第3章…回帰分析、相関係数、多変量解析、数量化理論

第4章…EOQ、確率分布、正規分布、安全係数

第5章…区間推定、t検定、F検定、カイ2乗検定



プロローグ

具体的に数学を必要とするビジネスシーンを提示し、そこで使わざるを得なく

なったビジネスパーソンが四苦八苦しながら本を読み、人に教わり、学習してい

く姿を書いている。そしてその姿を追いかけていくことで、自然にこれだけの項

目が身につくようになっている。

また本文のストーリー部分では数学の知識がなくても「やり方」の本質が理解

できるよう工夫している。この「やり方」に加えて微分、積分といった本文中に

出てくる数学自体をしっかり理解したい人のために、章末にコラムを入れて、こ

こで詳しく解説している。

本書は数学が苦手なセールスパーソンである佐藤氏が次第に成長していく姿を

書いたものである。読者の方々は彼と自らの姿をオーバーラップさせ、「他人に

数字が説明できる」ビジネスパーソンへと成長して欲しい。
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第１章 商品力を数字で表す

お客様に必要とされる営業マンになりたい

うちの商品には「力」がない？

グラフなんて役に立たない？

本を読んでもチンプンカンプン

視聴率と売上予測に共通すること

「明日」は過去の延長線上にある

まず知りたいことを決める

調べる対象をはっきりさせる

過去と将来の「同じ部分」と「違っている部分」

「わかっている数字」と「わかっていない数字」

「傾向」に目をつける

原因を考えるのは人間の仕事

商品力って何？

増加率の平均の出し方

元の数字に戻れ

リピート率が高い＝コンスタント

バラツキを調べる

2倍のコンスタントさ

数字から導き出されたセールスポイントは？

コラム：期待値

目次
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第２章 明日はいくつ売れるかを予測

顧客と目標を共有する

普通にやれば売れる数字

時間が関係するデータ

最適な方法の見つけ方

トレンドが見たいけど・・・

「たまたま」を取り除く

前期の予測値と実績値で予測する

過去の実績をすべて使う

カンを式に生かす

もっと売れるはず

なぜそういう予測をしたかを残しておく

弱気すぎる数字

商品のライフサイクル

成長期には使えない手法

点を打っていく

線を目分量で引く

「人に説明できる形で線を引く」とは？

どうやってコンピュータに線を引かせるか？

予測値が納得できないとき

先の読める人間

これが「普通にやれば売れる数字」

コラム：微分
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第３章 新しい店の売上を考える

オープン前なのに、年間の売上高を予測？

他店のデータから予測する

「戻る」分析って何？

「こづかい」と「年収」

標本数が違えば式が変わる

「線」が見えるか見えないか？

「これが回帰分析だ」

説明変数がたくさんあって決められない！

相関分析は回帰分析とどこが違うの？

直観を数字で表す

どのデータで予測するか

説明しやすいものを選ぶ

線を引いて式を探す

限られたデータなら直線でOK

「箱」の中で線を引く

目的は数字の意味を説明できるようにすること

売上をどれくらいと考えるのが妥当か

ありが1でなしが0

予算や顧客分析にも使える

コラム：指数と対数
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第４章 発注ロットを考える

発注の小口化で物流コストが増加

コンビニが発注ロットを小さくするわけ

総費用を最小にするロット

買う方は小さく

売る方は大きく

売る方と買う方の利害が一致するポイント

を考える

欠品と売れ残りをなくしたい

身体検査で身長を測ることと確率の関係

ヒストグラムで考える

棒の頭をつないでみる

面積が確率

つり鐘型のグラフ

世の中の現象は「つり鐘型」のものが多い

一つの表ですべてわかる

欠品を出さない在庫数は？

10回に1回の品切れ

コンスタントに売れると在庫が減る

ROIはビジネスの基本

2日分の安全在庫は2倍にならない

コラム：積分
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第５章 数字で説得する

クロスマーチャンダイジングの試み

実験は成功させよう

トマトの売上が1.5倍に

売上が伸びたのはフェアで客数が増えたから？

値下げや販促も原因では？

実験やり直し

やはり売上は伸びた

たまたまじゃないの

難攻不落な人を納得させる説明とは？

まず反対のことを仮定する

「トマトソルトを置いても効果なし」と考える

仮定した結果になる確率を出す

「効果なし」は誤り

フェースを2倍にしたら売上も2倍？

「客の多くが入り口から左に行く」というのは

正しいか？

「等しい」ことが「否定できない」＝「等しい」？

バラツキを見るF検定

平均値の検定の前にバラツキの検定を

仮定と現実が合っているかを検定

リーダーへの道

コラム：確率分析

エピローグ



商品力を数字で表す
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第 １ 章



お客様に必要とされる営業マンになりたい 第1章）商品力を数字で表す

佐藤一郎はミドリ食品という食品メーカーのS支店に勤める営業部員だ。

４年目に入った今年から、MCスーパーの担当を任されることになった。ミド

リ食品では若手営業マンに一通りの商品知識を身につけさせると、まずBランク＊

の顧客の堀り起こしをやらせるのが常だった。

MCスーパーはS県を中心に40店舗を展開する地域密着型のスーパーだが、ミド

リ食品が今注目している健康飲料の分野ではライバルメーカーのネイチャーフー

ズに最近押され気味だった。

21

佐藤「よし、がんばるぞ。ただ単に商品を売るだけでなく、お客様に必要とされ

るセールスになろう」

顧客、商品などを売上、粗利額などによって３ランクに分類するものをABC分

析という。メーカー、流通業では一般的に顧客を取引高に応じてAランク（上位

20％の優良顧客）、Bランク（20～50％の中位にある顧客）、Cランク（それ

以外）に分けて管理している。

Bランク



うちの商品には「力」がない？ 第1章）商品力を数字で表す

佐藤は事前調査のため、MCスーパー中央店に買い物に行った。

店内は地元の主婦でにぎわっていた。健康食品売場は、折からの健康食品ブー

ムで主力の売場の一つに育ちつつあったが、残念ながらネイチャーフーズの商品

が大きなスペースを占め、ミドリ食品の商品は探すのも大変だった。

翌日、佐藤は上司の中村支店長、前任者山田とともに、MCスーパー中央店の

店長工藤を訪問した。店長は先月まで別の店の生鮮部門のバイヤー＊だったとい

う。

22

スーパーなどでの商品の仕入担当者をさす。中規模以上の店舗では、加工食品、

生鮮食品、日用雑貨などの部門単位におり、当該部門の専門的知識と購買決定

権を持っている。

バイヤー

中村支店長は店長に佐藤を紹介し、ミドリ食品が今力を入れている「スーパー

グリーン」というコレステロール値を下げる効果がある健康飲料の売上増に協力

をお願いした。



うちの商品には「力」がない？ 第1章）商品力を数字で表す
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工藤「スーパーグリーン？ ああ聞いたことあるけど、うちにおいてあったか

なぁ。まだ来たばかりでよく把握していないんだ。加工食品のバイヤーやっ

ている木村に聞いてみるよ。ちょっと、木村君」

木村「はい、何でしょう」

工藤「今、ミドリ食品さんが来てるんだけど、スーパーグリーンって調子はどう

だい」

木村「はあ、前に山田さんに言われて、フェース※増やしたけど、あまり出ませ

んでした。やっぱりネイチャーフーズのナショナルヘルスシリーズには勝て

ないんじゃないでしょうか。いくらメーカーのセールスががんばっても、売

れ行きを左右するのは価格と商品力でしょう。健康飲料は価格をいじっても

動かないから、今の定番＊で固めるしかないですよ。フェースの入れ替えは

むずかしいですね」

中村「おかしいなぁ。他の店では結構売れているのですけどねえ。ここ３ヶ月の

売上データを見せてもらえませんかね？」

木村「店長さえ良ければ私はかまいませんよ。POS※データは渡し方がよくわか

らないけど、商品別の月報ならありますよ」
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中村「佐藤、こう言っていただいたんだから、それをお借りして、しっかり分析

してみろ。店長、木村さん、ありがとうございます。必ずＭＣスーパーさん

の売上を伸ばすような提案をさせていただきます」

佐藤に渡されたのは、健康飲料売場に置いてある商品の、4月第1週からの３ヶ

月間の毎日の売上個数、金額が記録されている表だった。（図表1-1）

図1-1
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フェースとは店舗での陳列に関する用語で、来店客から見てその商品が何個見

えるかということを意味する。棚で言えば1列という意味。陳列数はフェース×

奥行き数（1フェース当たり何個置くか）となる。

フェース

定番

定番商品のこと。季節や店舗でのプロモーション（特売など）に左右されず常

備している商品。また店舗内で常設されている売場をさすこともある。

POS

Point of Salesの略で、本来は販売時点で情報を管理するという意味。一般には、

バーコードなどを読み取るリーダーを持つレジスターによって迅速にキャッシ

ングを行い、そこで発生したレジデータ（POSデータという）を店舗運営に活

用していくことを言う。
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図1-2

会社に戻った佐藤は、前任者の山田に相談してみた。

山田「こんなこといつもやってるよ。俺が表計算ソフトで作った表に入れれば一

発でＯＫだ。きれいなグラフも出るぞ」

佐藤「パソコンで表を作るのはあまりやったことがないのですが…」

山田「大丈夫。箱の中に数字を入れていくだけだよ。ただ商品は絞った方がい

い」

佐藤「じゃあ、スーパーグリーンとナショナルヘルス３種の４つでやってみま

す」(図1-2）
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図1-3

佐藤は山田から渡されたファイルに4種類の商品の数字を入れ、作ったグラフを

支店長に見てもらった。

佐藤「支店長、先日のＭＣスーパーのデータ分析ができました。いかがでしょう
か」（図1-3）

ところが、中村支店長は一目見るなり突っ返してきた。
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中村「ただ数字をグラフにしただけじゃないか。これをあちらに持っていって何

というつもりだ。大体こんなグラフ、向こうも持っているぞ。POSシステム

で普通出てくるだろう」

佐藤「でも、グラフを作って気づいたんですけど、４月の４週目のゴールデン

ウィーク直前では、うちのスーパーグリーンが、ネイチャーフーズのリー

ダー商品のハイパーに勝っています」

中村「だから？そんなこと、ＭＣスーパーさんに言ってどうなるんだ」

佐藤「はあ･･････」

中村「頭を使えよ。どうしたらよいか自分で考えろ。あちらもあせっているわけ

じゃないから、一度数字の使い方をしっかり勉強してみろ」

佐藤「数字の使い方？」

中村「数字をうまく処理することを統計学というんだ。聞いたことあるだろう」

佐藤「統計学って数学ですよね。数学は一番苦手なんですが･･･」
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中村「仕事に必要なんだから、好き嫌い、得意・不得意なんて言っていられない

だろう。これだけモノが売れない時代のセールスは、売れる量を予測するこ

とが最も大切だ。それが統計だ。数学なんて思うから難しいんだ。

セールスマニュアルだと思って本を読んでみろ。どうしてもわからなかった

ら販売企画課の土屋に聞け。彼はこの道20年のプロだ」
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佐藤はインターネットで検索して、「ビジネスマン向けで最もやさしい統計の

本」と書いてある『誰でもわかる統計の本』を買った。そして１ページ目の「母

集団」「標本」「無作為」という言葉で止まってしまった。(図1-4）

仕方がないので販売企画課の土屋のもとを訪ねた。

我々がデータをとって調べるのは、そのデータ

自身の持つ数値が知りたいからではなく、その

データがとられたもとの集団について知りたい

からである。

データを取り出したもとの集団を母集団と言い

調査したデータのことを標本と言う。標本は母

集団から無作為に選べばよい。・・・・・・・・・・

30

図1-4
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佐藤「中村支店長から土屋さんが統計に詳しいときいて、うかがいました。母集

団って何ですか？標本って何ですか？」

土屋「へえ、この支店にもそんなことを勉強しようと思うセールスがいたんだ。

感動だなぁ。2年前にこの支店に来て、最初にデータ分析の勉強会をやった

んだ。そしたらものの30分も立たないうちに、皆寝ちゃったもんなぁ。そ

れっきりやる気なくしてたんだよ。君みたいな若いうちに、こういうことを

勉強すれば必ず身につくよ」

佐藤「すいません。自分は中学・高校と数学はまるっきりだめなんです。大丈夫

でしょうか」

土屋「心配するな。俺も話し相手が出来てうれしいよ。俺はもともと工場出身で、

社長からマーケティングにデータを活かせといわれて販売企画課に来たのに、

誰も相手してくれなくて、何をやっていいのかわからず、困ってたんだ。と

ころで、質問は何だっけ？」

31
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土屋「それはな、全国の家庭で

紅白歌合戦を何人見たか知り

たい時、全家庭に電話して聞

くと大変だから、あらかじめ

決めておいた一部の家庭に機

械をつけて、何時から何時ま

でどんな番組を見ているかを

調べて出すのが、視聴率だろ

う。この全国の家庭が母集団

にあたり、機械がついている

家庭が標本、つまりサンプル

にあたる、と書いてなかった

か」（図1-5）

32

佐藤「母集団と標本です。本を読んだのですが、出ている例がテレビの視聴率で

今１つピンと来ないんです」

図1-5
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佐藤「標本値という言葉と統計量という言葉が出てくるのですが、違いがよくわ

からないんです」

土屋「標本が家庭なら、標本値は紅白を見たとか見ないという標本を表している

データだ。コンピュータでは見ないと０、見ると１だ。統計量とはこの標本

値を加工して作った計算値のようなものだ。代表例が平均値や、学校の試験

なんかで使う偏差値だ。ここでは視聴率が統計量だ。まぁ母集団の特徴を表

すようなものだ」

佐藤「もう１つわからないのは、期待値という言葉です。平均値と同じだと思う

のですが？」

土屋「数学者は結構細かくて、言葉の定義を大切にするんだ。そこが文系と理系

の違いだな。平均値というのは過去の結果だ。期待値というのは明日期待さ

れる値だ。商品がこの４日間で５個、６個、７個、６個と売れたら、平均値

はいくつだ？」

佐藤「６個です」

土屋「期待値は？つまり明日何個売れると考える？」
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佐藤「６個です。そうか、平均値を使って期待値を出すんだ。最後に、無作為っ

て何ですか」

土屋「ランダムの日本語訳だ。標本の選び方をサンプリングという。日本語でい

う抽出だ。要するに標本をサンプリングするとき、思いを入れないことだ。

例えばＮＨＫの関係者は紅白の視聴率が高くなって欲しいよな。若い人が紅

白を見ないなら、その若い人がチャンネル権を持っている家庭は標本に入れ

たくないよな。これが作為だ。そして何も考えずに標本家庭を選ぶのが無作

為だ」
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佐藤「そこまでは何となくわかりました。でも今回のＭＣスーパーの時はどう考

えていいかわからないんです。ＭＣスーパーさんからこのようなデータをも

らったのですが…」

といって、4月1週から3ヶ月間の月報を見せた。

土屋「君はこのデータで何を知りたいんだ？」

佐藤「えーっと、ＭＣスーパーのバイヤーが言っていた商品力というのを考えて

みたいんです」

土屋「商品力って何だ？」

佐藤「消費者が商品を買いたいと思う度合い…でしょうか…」

土屋「それなら視聴率と同じだろう。何％位の人が買いたいと思うかだろう」

佐藤「そうか、何人中何人位がスーパーグリーンを買いたいと考えるかですね」

土屋「そうなると母集団にあたるもの、つまり視聴率でいう全国の家庭は何にな

る？」

佐藤「全国の消費者ですかね」

土屋「全国のことを知りたいのか」

佐藤「ＭＣスーパーについてです」



まず知りたいことを決める 第1章）商品力を数字で表す

36

土屋「日本中からＭＣスーパーに来るのか？紅白の視聴率にアメリカの家庭は

入ってないぞ」

佐藤「そうかＭＣスーパーに来る客だ」

土屋「ＭＣスーパーに来ない客はだめか？」

佐藤「来ない客でも買いたいと思う人はいますよね」

土屋「だったら母集団である全国の家庭にあたるものは何だ？全国の家庭でもテ

レビのない家は数に入れないぞ。つまりテレビを見ることができる、紅白を

見ることが出来る日本の家庭だろう」

佐藤「そうか。ＭＣスーパーに来店する客というより、来ることが出来る客か。

ＭＣスーパーの商圏＊内にいる顧客だ」

対象顧客の地理的範囲のこと。メーカー、卸、小売などで幅広く、さまざまな

意味に使われる。小売業でいう商圏とは「店で販売される商品を購入する確率

がゼロより大きくなる潜在的顧客を含む地域」と定義されるのが一般的。

商圏
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土屋「じゃ、標本は何だ？つまり視聴率調査機のついている家庭にあたるものは

何だ？」

佐藤「そうか、ＭＣスーパーにこの３カ月で来店した客ですね。でもそうなると

昨日も今日も来た人は、同一人物でも、２人と数えるのですか？」

土屋「だんだんわかってきたじゃないか。母集団はスーパーに来店することがで

きる顧客で、標本は実際の来店客だ。かつ毎日の売上を見るなら、昨日来た

Aさんと今日来たAさんはちがう客とみなすわけだ」

佐藤「４月7日のＭＣスーパーに来ることのできる顧客、４月８日に来ることの

できる顧客・・・とやっていけばいいんですね」

土屋「標本値は何だ？」

佐藤「MCスーパー中央店の月報にある毎日の売上個数、これが標本値ですね。

でも商品が4種類で13週91日分あるから、91×4で標本値が多すぎますよ

ね」

土屋「だから統計量に加工するんだろう。視聴率にあたるものだ。それぞれの家

庭が見たか見ないかのデータを持ってるんでは大変だろう」
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佐藤「ということは平均値だな。平均日販＊ってやつですよね。これなら計算し

てある。えーと、スーパーグリーンが１日９個。ライバルのナショナルヘル

スハイパーが１日13個か。えー1.4倍も向こうの方が上だ」

毎日売れる商品（最寄品という）は1日当たりの売上個数、金額が最も大切な指

数となる。これを平均日販、略して日販と言う。

平均日販
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土屋「佐藤が知りたいのは４月から6月の3ヶ月間の結果か？それが母集団か？」

(図1-6）

佐藤「もう終わったことが知りたいことではないですよね。終わったことから考

えて、明日はどうなるかを知りたいんです。そうすると知りたいことは、明

日以降のことなので母集団は明日以降の消費者だ。ＭＣスーパーの販売計画

から考えて向こう３ヵ月位かな。でもそれでは標本もないし、標本値もない

ので、平均日販も計算できないなあ」

土屋「昨日と今日の消費者はまるでちがう買物をするのかな？」

佐藤「昨日と今日で全然違うということはないですが、まるで同じということも

ないと思います。全然違うなら、昨日までの結果である日販なんて見てもし

ようがありませんよね。でも、毎日毎日、スーパーグリーンはテレビコマー

シャルを流し、販売促進をやり、消費者がそれを飲み、と状況は変化してい

るんですから、まるで同じ買い物をするということはないですよね」

土屋「だったら2つに分けて考えよう。同じ部分と違う部分だ。同じと考えたと

きの母集団は何だ？」
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図1-6
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佐藤「過去3ヶ月と向こう３ヵ月間を同じように買物をすると考えるのですから、

ＭＣスーパーに来店することのできる６ヵ月間の消費者ですよね。ここから

過去3か月分の来店客が標本としてサンプリングされ、日販という統計量が

計算されるわけだ。つまり同じ買い物をすると考えるとナショナルヘルスの

方が1.4倍売れるわけだ」

土屋「母集団には『わかっている数字』と『わかっていない数字』があって、

『わかっている数字』を使って『わかっていない数字』を予測していくわけ

だ」

佐藤「6ヵ月間の商圏内消費者という母集団のうち、『過去3ヵ月間に実際に来店

した顧客がスーパーグリーンやナショナルヘルスハイパーを買った個数』が、

わかっている数字ですよね」

土屋「そのとおり。この『わかっている数字』が標本であり、それを加工した統

計量だ」
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佐藤「『わかっている数字』は、この商圏内消費者が次の3ヶ月でスーパーグリ

－ンやナショナルヘルスハイパーをどれくらい買うか、ですよね。『わかっ

ている数字』で『わかっていない数字』をあてるわけですか。でもそれだと

やはり、1.4倍向こうが売れると考えるしかないでしょう」

土屋「それなら佐藤の出番はないぞ。そんな単純な計算だけで予測するんなら人

間なんていらないよ。過去と将来は『違い部分』もあるとさっき自分で言っ

たろう。『同じ部分』はわかっている数字で平均日販だ。それじゃぁ『違う

部分』のわかっている数字は何だと思う？」

佐藤「過去3ヶ月と将来3ヶ月の『違う部分』で、わかっている数字なんてないで

しょう？」

土屋「過去3ヶ月は13週、91日のデータから成り立っているだろ？4月1週と4月2

週の平均日販はわかっているよな。同じか」

佐藤「それは違いますよ」
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土屋「13週、91日のデータは皆違っているけど、何かその違いに『傾向』のよう

なものがないか」

佐藤「そうか、この3ヶ月のデータに傾向のようなものがあれば、次の3ヶ月もこ

の傾向に近い『違い』を出すと考えればよいのか。傾向っていうくらいだか

ら、増加傾向とか減少傾向ということですよね。ちょっと考えてみます」

（図1-7）

図1-7
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佐藤は先ほどの表計算ソフトのグラフをもう一度見てみた。（図1-3）
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佐藤「このグラフを見ると、どうもスーパーグリーンは時とともに増加している

ように見えるぞ。ナショナルヘルスハイパーは、増えたり減ったりでわかり

づらいけど、増えているように見えるなぁ。元の数字で見てみよう。そうか、

こういう折れ線グラフは傾向を大まかにとらえるものなのか。そういえばこ

のグラフを見せた時、支店長に『これをMCスーパーに持っていって何とい

うつもりだ』と言われたなぁ。『これは過去と違う部分を探すために傾向を

ざっと見るのに使います』と答えれば良かったのか」

佐藤は1週目から12週目までの日販を追いかけていった。そして最後の13週目

まで来た。（図1-8）

6/30(月） 7/1（火） 7/2(水） 7/3(木） 7/4(金） 7/5(土） 7/6(日） 週合計 週平均

  個数 9 8 10 14 16 14 14 85 12.1

売上額 2250 2000 2500 3500 4000 3500 3500 21250 3035.7

  個数 20 3 19 12 4 25 3 86 12.3

売上額 6000 900 5700 3600 1200 7500 900 25800 3685.7

  個数 20 18 16 4 32 6 30 126 18.0

売上額 6000 5400 4800 1200 9600 1800 9000 37800 5400.0

  個数 17 2 14 6 22 4 5 70 10.0

売上額 2550 300 2100 900 3300 600 750 10500 1500.0

スーパーグリーン　　　　　 

ナショナルヘルス

（ハイパー）

ナショナルヘルス

（ナチュラル）

ナショナルヘルス

（３６５）

第１３週
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佐藤「スーパーグリーンは4月1週では平均日販数は6個で、13週目には12個に

なっているぞ。何だ倍じゃないか。ナショナルヘルスハイパーは4月1週では

8個で、13週目は12個か。ハイパーも1.5倍で増えているけど13週目にはスー

パーグリーンが追いついてるぞ。・・・そうか、4月から6月でスーパーグ

リーンが平均13個でも、過去増加傾向にあるなら、明日も昨日より増加する

と考える方が普通だよな。よく考えればこの増加傾向だって商品力だ」
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佐藤「土屋さんわかりました。商品力には『昨日、何個売れたか』という平均日

販の他にも『昨日と比べてどのくらい伸びているか』という増加率のような

ものがあると思います。スーパーグリーンは明らかにナショナルヘルスハイ

パーより率が高いです。スーパーグリーンはナショナルヘルスハイパーに4

月には負けていましたが、6月には追いついています。今後はきっと逆転し

ていく力があると思います。これも商品力ですよね」

土屋「スーパーグリーンはなぜ増加率が高いんだ」

佐藤「それも数字でわかるんですか」

土屋「わかるわけないだろう。数字は結果だ。結果から人間が予測するんだ。こ

れが仮説だ」

佐藤「そういえばうちの社長がいつも『営業は仮説の検証だ』と言ってますよね。

その仮説を教えてください」

土屋「俺よりも君が考えるべきだろう。君の方がスーパーグリーンもMCスー

パーもよく知っているはずだ」

佐藤は土屋の所へかけつけた。
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佐藤「MCスーパーの売場は健康飲料についてはこの3ヵ月でフェースは変えてな

いし、POP広告＊も打ってないので、それが増加原因ということはないです

よね。スーパーグリーンもナショナルヘルスも商品的に変わってない

し・・・。そうか消費者、MCスーパーの顧客が変わったんだ」

土屋「4月と6月の消費者はなぜ変わったんだ」

佐藤「テレビコマーシャルを毎日打っているから、スーパーグリーンを知らな

かった人が知るようになったんだ。そして、スーパーグリーンを一度買って

くれた人が、その後、浮気せずに何度も買ってくれているんだ。そういえば

前に受けたマーケティングセミナーで、テレビコマーシャルは認知広告＊と

しては最高のメディアだと言ってたっけ。『健康食品は他の商品と比べて一

度買った商品を続けて買う確率、つまりリピート率が高い』とも言っていた。

そうか、増加率は認知度アップとリピート率から成り立っているんだ」

（図1-9）
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認知度アップ リピート率

商品があること
を知る

もう一度同じもの
を買ってくれる

×増加率 ＝

昨日より増える 図1-9

POPとはPoint Of Purchaseの略。購買時点広告のことで、店舗内での商品広告

をさす。

POP広告

広告は大きく、製品広告（製品を宣伝）と企業広告（企業を宣伝）に分かれる。

製品広告は認知広告、機能・品質広告、ブランド広告、価格広告などのテーマ

により分けられる。認知広告とは新製品などを消費者に知ってもらうために打

つ広告を言う。

認知広告
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佐藤「リピート率はまさに商品力ですけど、認知度のアップを商品力と言うのは

少し変かもしれませんね。認知度アップは、平均日販、リピート率という商

品力を『本当の数字』にするためのものですよね。世の中に商品を知らしめ

て、商品力を発揮させる環境を作ってるんですよね」

土屋「商品力とは消費者がその商品を買う率だったろう。確かにスーパーグリー

ンを知らない人が買う確率なんて意味がないよな。きちんとスーパーグリー

ンを知ってもらって、買うか買わないか決めてもらいたいものね」

佐藤「よしまずは増加率を調べてみよう。それからリピート率だ」
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佐藤「増加率ということは伸び率だな。日々の増加率では数字が多すぎてあまり

よくわからないから、週ごとにやってみるか」

佐藤は表計算ソフトを使って、対前週の増加率を出してみた。

第２週 第3週 第４週 第５週 第６週 第７週 第８週
ｽｰﾊﾟｰｸﾞﾘｰﾝ 1.18 1.06 1.64 0.65 1.02 1.20 1.20
ﾅｼｮﾅﾙﾍﾙｽ（ﾊｲﾊﾟｰ) 0.93 1.94 0.39 2.41 0.89 1.01 1.01
ﾅｼｮﾅﾙﾍﾙｽ（ﾅﾁｭﾗﾙ） 1.43 0.42 3.86 0.65 0.97 1.10 1.01
ﾅｼｮﾅﾙﾍﾙｽ（３６５） 0.46 1.88 1.18 0.93 1.24 0.72 1.85

第９週 第１０週 第１１週 第１２週 第１３週 平均
0.91 1.00 1.10 1.00 1.09 1.09
1.30 1.38 0.85 0.67 0.93 1.14
0.47 2.19 1.42 1.45 0.78 1.31
0.93 1.34 1.11 0.59 0.96 1.10

対前週増加率

図1-10

佐藤「土屋さん、平均増加率を出してみました。スーパーグリーンが1.09でナ

ショナルヘルスハイパーが1.14です。あれ、うちが負けてる。何か変だ

なぁ」
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土屋「増加率の平均ってどうやって出した？」

佐藤「えっ、増加率の12個の数字を足して12で割ったんですが・・・」

土屋「それじゃダメなんだ。例えば毎年10、20、80と増えているとき、増加率は

10から20で2倍、20から80で4倍だろ。平均増加率は？」

佐藤「2倍と4倍だから3倍ですか」

土屋「年々平均して3倍増えているのか。ということは、2年で9倍になるはずだ

ろう。10から80の8倍にしかなっていないじゃないか」

佐藤「あれ？」

土屋「そういう場合は幾何平均というのを使うんだ。手元の本で調べてみろ」

1x ， 2x 3x
4x

n
nxxxxx 4321 となる

（ n は n 乗根）

・・・ の幾何平均はnx，

図1-11
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佐藤「 乗根って何ですか」

土屋「2×2は4だろう。このとき4の2乗根は2だ。同じ数字で何を2回かければ4に

なるかだ。2乗根は普通は平方根といい、ルートという記号を使っている。3

乗根は何を3回かけるかだ。さっきの対前週の平均増加率を出すには、同じ

数字で何を12回かけると、この増加率を12個かけ合わせたものになるかを

出せばいい」

佐藤「電卓にないんですけど」

土屋「表計算ソフトでやるんだ」

n

第2週 第3週 第4週 第5週 第６週 第７週 第８週

ｽｰﾊﾟｰｸﾞﾘｰﾝ 1.18 1.06 1.64 0.65 1.02 1.20 1.20 

ﾅｼｮﾅﾙﾍﾙｽ（ﾊｲﾊﾟｰ) 0.93 1.94 0.39 2.41 0.89 1.01 1.01 

ﾅｼｮﾅﾙﾍﾙｽ（ﾅﾁｭﾗﾙ） 1.43 0.42 3.86 0.65 0.97 1.10 1.01 

ﾅｼｮﾅﾙﾍﾙｽ（365) 0.46 1.88 1.18 0.93 1.24 0.72 1.85 

第９週 第１０週 第１1週 第１２週 第１３週 幾何平均

0.91 1.00 1.10 1.00 1.09 1.07 

1.30 1.38 0.85 0.67 0.93 1.03 

0.47 2.19 1.42 1.45 0.78 1.09 

0.93 1.34 1.11 0.59 0.96 1.02 

対前週増加率（幾何平均）

図1-12
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佐藤「スーパーグリーンは1.07で、ナショナルヘルスハイパーは1.03か。スー

パーグリーンは週に平均して7％伸び、ナショナルヘルスハイパーは3％か。

ということは倍以上か。よし勝っているぞ。あれ、ナショナルヘルスのナ

チュラルは9％か、もっと大きいや。でもナチュラルは血糖値を意識してい

るから、うちのスーパーグリーンと必ずしも競合しているとは言えない。増

加率は認知度のアップ分とリピート率の合わさったものだ。土屋さん、何と

かこのリピート率だけをもう少しはっきり数字で出せないないですか。増加

率だけではMCスーパーへのアピール度が弱いですよね。はっきりとリピー

ト率もスーパーグリーンが勝っていると言いたいです」

土屋「そういうときは、同じようなことを昔考えた人がいると思えばいい」

佐藤「こんなことで悩んでいる人はたくさんいますよね」

土屋「そのうちの賢い人の考え方を利用する、それが学問だ」

佐藤「じゃ、教えてください」

土屋「まずは自分で考えてみなきゃ。何を知りたいのかもっとよく考えて。それ

が見えてきたら、賢い人の考え方を教えてあげる」

佐藤「そんな冷たいことを言わずにヒントだけでも」
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土屋「君たちは本を読んでヒントになることを見つけようとするからだめなんだ。

まず何を解決しなくてはならないかを自分で考え、それが見えてきたら、そ

の方法を調べていかなきゃ」

佐藤「さっきのグラフを一生懸命見てるんですが、何も浮かびません」

土屋「そのグラフは週ごとの売れ行きを見るために作ったんだ。さっきのように

増加・減少などの傾向を見るには最適なグラフだ。しかし、逆に言えばそれ

以外の目的には使えないんだ。元の数字を見て、自分の頭を使って、何か、

“気づき”のようなものを探せ」
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「やっぱり土、日はどれもよく売れているなぁ。あれ、ナショナルヘルスハイ

パーは4月の土曜日がすごく売れているぞ。やっぱり土曜日が最高かぁ。でも5月

の土曜日はあまり売れていない・・・。スーパーグリーンはどうかな。4月の土

曜日は随分負けているなぁ。でも月曜日は勝っているときもある。待てよ、こう

してみてるとうちの商品はコンスタントに売れていて、ナショナルヘルスは波が

大きいなぁ。コンスタントに売れるということは、スーパーグリーンに固定客が

ついて、定期的に買ってくれていると考えられるよな。そうか、これがリピート

率だ。リピート率はコンスタントに売れているかどうかを見ればいいんだ」

翌日、佐藤は土屋にこのことを報告した。

佐藤「リピート率をどう考えればいいかわかりました。コンスタントに売れてい

るものがリピート率が高いといえます。そして、スーパーグリーンの方がナ

ショナルヘルスよりコンスタントに売れているので、きっとリピート率が高

いと考えられます」

佐藤はMCスーパーからもらった364個の数字をじっと見ていた
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土屋「いいところに気づいたじゃないか、スーパーグリーンの方がどれくらいコ

ンスタントなんだ？」

佐藤「そう言われても『コンスタントさ』ってどうやって計算するんですか」

土屋「そこまで考えれば、つまり『コンスタントさ』を出そうと自分で思えば、

『コンスタントさ』の出し方を調べればいいんだ。いつもそう考えなきゃ。

マニュアル読んで『コンスタントさを出せ』と書いてあるからといって、そ

の通りに、意味もよくわからずに出すんじゃないぞ。数字を扱うときはデー

タの処理のやり方をまず勉強するのではなく、自分のカンを生かし、何を知

りたいかを考えて、そのやり方を調べるんだ。まぁ、そこまで考えたんだか

ら教えてあげよう。『コンスタントさ』については、人間が長い間悩んだ末

に結論を出したんだ。それが標準偏差という考え方だ。照準偏差はバラツキ

を表すもので『コンスタントさ』の反対だ。標準偏差が小さければバラツキ

は小さい、つまりコンスタントということだ」

佐藤「でも、バラツキって何ですか。ちょっと本を調べてみます」



バラツキを調べる 第1章）商品力を数字で表す

『誰でもわかる統計の本』には次のように書いてあった。

バラツキとは標本値が平均の中心からどのくらい離れる
傾向にあるかを示すものであり、標準偏差（σ：シグマ）が
よく用いられる。標準偏差は分散（σ2）の平方根であり

( )
n

xx
i i =

−
n

1

2

σ＝
で計算できる。

1x nx～ の平均値x
_

は

58

図1-13
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佐藤「大体この本は文章も難しいけど、数式を見ると、もう『まいった』と思い

ます。わかりやすく教えて下さい」

土屋「こういうとき大切なことは数式を覚えることじゃない。数式の意味を直感

でとらえていくことだ。人間が意味を理解すれば、あとは数式をコンピュー

タが覚えていてくれて、早く正確に計算してくれる。いくら計算できてもそ

の数式にどういう意味があるのかわからなければ、その結果を使えないだろ

う」

佐藤「じゃぁ、標準偏差の意味を教えてください」

土屋「平均値はわかるだろ。標準偏差っていうのはこの平均値からどれくらい離

れているかを平均するものだ」

佐藤「『平均値からどれくらい離れている』ってどういうことですか」

土屋「平均近くに数字が集まっていることをコンスタントっていうんだ。よく

『うちの社員は粒ぞろいだ』と言うだろう。これがコンスタントだ」

佐藤「うちのセールスは成績に関しては『どんぐりの背比べ』です。これもコン

スタントか」
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土屋「じゃあ、やり方を説明してあげよう。例えばうちのスーパーグリーンが9

個、11個、8個、12個売れたとする。平均は何個？」

佐藤「えーと、10個です」

土屋「ナショナルヘルスが6個、14個、5個、15個売れたとすると平均は何個？」

佐藤「えーと、やっぱり10個です」

土屋「 ナショナルヘルスの社員だったら、この最大の15個が商品力というはずだ。

5個、6個のときは売り方が悪い。本来なら15個まで売れる力があると言う

だろう。15個にするためにPOP広告を打ちましょうと言うよな。じゃあ、

うちの商品力は12個か？それとも平均10個でナショナルヘルスと同じなの

か」

佐藤「どう見ても、うちのスーパーグリーンの方がコンスタントに売れていて、

店にとってはよさそうですね」

佐藤「えーと、4つを足すと、あれ、0です」
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土屋「そのコンスタントさを計算するのが標準偏差だ。スーパーグリーンは9個、

11個、8個、12個と売れて、平均10個だ。最初の9個は平均10個から『1個』

離れているだろう。これをもう少し正確にして『その数から平均を引く』と

決めると、9個のときは9引く10で－1となる。これが偏差だ。差とは引き算

のことで、偏はかたよりだ。偏差の平均が標準偏差だ。スーパーグリーンの

偏差は－1、1、－2、2となる。平均してみろ」

土屋「そうなんだ。こうするとプラスとマイナスが打ち消し合って偏差の平均は

いつも0になってしまう。よく考えればあたりまえで、だから平均なんだ。

こういうときは数学には奥の手があるんだ。偏差を2乗してしまうんだ。こ

うすると全部プラスの数字になる。そのうえで、その平均をとる。これを分

散というんだ。そしてさっき2乗したから、これを戻すためにその平方根を

とる。これが標準偏差で、さっきの本に書いてある式だ」

佐藤「うーん、まいった。わかるようでわからない」
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土屋「難しく考えなくてもいい。式はコンピュータが覚えてくれるんだから。君

は標準偏差は『偏差の平均』と理解すればOKだ。これで計算すると、スー

パーグリーンの9個、11個、8個、12個では標準偏差は1.6だ。ナショナルヘ

ルスの6個、14個、5個、15個では4.5だ。標準偏差つまりバラツキは約3倍だ。

つまり、スーパーグリーンの方が3倍コンスタントだ。どうだ、数字を見た

ときの自分の直感と合うか？」

佐藤「いい感じですよ」

土屋「標準偏差の出し方も昔は色々意見はあったらしいが、なるべく人間の直感

に合うように試行錯誤したんだ。まぁ『9、11、8、12』は『6、14、5、

15』に比べてバラツキが1/3、コンスタントさが3倍、ということなら納得

いくとこだろう。もらったデータで標準偏差を計算してみたら。データが表

計算ソフトに入っているなら簡単にできるぞ」
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佐藤は表計算ソフトを使って、スーパーグリーンとナショナルヘルスハイパー

の標準偏差を出してみた。

佐藤「うちのスーパーグリーンは3.9、ナショナルヘルスハイパーは8.4となりま

した。えっ、倍か」

土屋「スーパーグリーンの方が２倍コンスタントさがあるわけだ。次に佐藤が考

えるのはこのコンスタントさはお店にどういう影響を与えるかだ」

佐藤「そう言えば先輩が前に、コンビニはコンスタントに売れる商品しか置かな

いから、成功したと言っていました。考えてみます」(図1-14）
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図1-14
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佐藤はMCスーパーにデータの分析結果を報告しに来ていた。

佐藤「今回は商品カテゴリー＊上、重複しているスーパーグリーンとナショナル

ヘルスハイパーの２つについて比較してみました。日販数は13週平均でスー

パーグリーンが9.4、ナショナルヘルスハイパーが13.4となっております。

また、対前週の売上増加率を見ますと、12週平均でスーパーグリーンは7％、

ナショナルヘルスは3％であり、スーパーグリーンの増加率はナショナルヘ

ルスハイパーの2倍以上になっています。次に91日の日販数の標準偏差を見

ますと、スーパーグリーンが3.9、ナショナルヘルスが8.4となっておりま

す」

生鮮食品などの商品部門と、アイテム（商品品種のこと。マグロの刺身など）

の中間に位置する商品分類のこと（例えば刺身など）。店舗では取り扱う商品

の分類を商品部門（大分類）、商品カテゴリー（中分類）、商品アイテム（小

分類）と考えていくことが多い。単にカテゴリーとも言う。

商品カテゴリー
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木村「標準偏差って何？」

佐藤「バラツキを表すもので、平均から離れている度合いです。小さいほどその

商品がコンスタントに売れたということを意味しています。同じ1日平均10

個売れるのでも、9、11、8、12と売れるか、6、14、5、15と売れるかの違

いです。つまり、うちのスーパーグリーンの方がナショナルヘルスハイパー

より2倍以上コンスタントに売れています」

木村「コンスタントに売れると何がいいの？」

佐藤「その前に私の仮説を聞いてください。

健康飲料は毎日一定量飲むのが普通です。したがってコンスタントに売れ

ていくのが当然といえば当然です。当社のスーパーグリーンは先ほど述べた

ように、日々、日販数が増加しております。また、他店のデータを見ても同

じ傾向を示しています。逆に言えばコンスタントさを失って、平均から離れ

ていることになります。それでもスーパーグリーンの標準偏差がナショナル

ヘルスハイパーより小さいこと、つまりコンスタントであることを見ると、

購入客が着実に増え、なおかつその顧客にコンスタントに購入していただい

ていると考えられます」
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木村「ふむ」

佐藤「購入者が増えているのは、テレビコマーシャルなどの認知広告が効いてい

るためだと思います。一方、ナショナルヘルスは増加率が小さく、逆に標準

偏差が大きいことを考えると、とりあえず飲んでみる顧客は多いが、それが

続かないのだと考えられます。健康飲料のように目的買い＊の商品がコンス

タントさを保つということは、リピート率が高いということであり、お客様

が常に補充買い＊をしてくれることです。ということは、MCスーパーさん

にとってもいわゆる固定客の獲得となる効果を持つと考えられます。そのた

めにもテレビコマーシャル同様にスーパーグリーンの認知度を高めるべく、

フェースの増加や定期的な製品紹介のためのPOP広告などが効果的と考え

ます」
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店舗内で買う商品、または買うこと自体を決めることを衝動買いという。一方

で店舗に入る前から商品購入を決めているものを計画買いという。計画買いの

中で、店舗へ来た目的がその商品を購入することにあるものを目的買いと言う。

スーパーグリーンを買いたいと思ってＭＣスーパーに来店すれば目的買いとな

る。

目的買い

消費者が常に一定量消費している商品で、なくなったり、少なくなると定期的

に購買するもの。

補充買い
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佐藤「お手元の最終の13週のデータを見てください。この週は、両者の週販はほ

とんど同じです。しかしスーパーグリーンは1日最大で16個、ナショナルヘ

ルスハイパーは最大25個売れています。両者を欠品が起こることのないよう

に陳列するとしたら何個必要でしょうか、スーパーグリンは16個、ナショナ

ルヘルスハイパーは25個です。同じ平均日販12個を得るのにどちらが得か

を考えてみて下さい」

図1-15

6/30(月） 7/1（火） 7/2(水） 7/3(木） 7/4(金） 7/5(土） 7/6(日） 週合計 週平均

スーパーグリーン　　　　　 
9 8 10 14 16 14 14 85 12.1

ナショナルヘルス

（ハイパー） 20 3 19 12 4 25 3 86 12.3

第１３週
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木村「これって3ヵ月のデータで大丈夫なの？」

佐藤「母集団、つまり本当の値を知るにはもっとデータが必要です。できれば引

き続きデータを分析させてください。ただ分析するだけではもったいないの

で、先ほどの仮説を立証する意味でも店舗にスーパーグリーンのフェースを

増やし、POP広告を打つことで来店客数、日販数の変化を見てみたいので

すが、いかがでしょうか」



ＣＯＬＵＭＵ

ＭＣスーパーでくじによるキャッシュバック・キャンペーンを始めました。5000円以上
買った客に箱の中からボールを取り出してもらい、その色で1等600円、2等300円、3等
100円、4等0円（はずれ）として現金を返すというものです。ＭＣスーパーは1～4等の
ボールを箱に同数だけ入れ、誰かが1つボールを取り出したら、ボールを箱に戻すとい
う形で行いました。箱の中にボールが入っている割合は客にはわかりません。
何人かがボールを取り出したところ、次のような結果になりました。

0、100、0、300、100、0、300、100、0、300

これを見ていた客が平均値を計算しました。120円です。これをこの懸賞に期待値と
考えてよいでしょうか。期待値とはまさにボールを1回引くとき「期待できる値」です。
母集団である箱の中にはボールが同数入っているのですから、それぞれのボールを
引く確率は1/4です。したがって、母集団の本当の期待値は

600× ＋300× ＋100× ＋0× ＝250
4

1

4

1

4

1

4

1

期待値
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気づいた人もいるかもしれませんが、このくじを延々と引き続けると、しだいにこの
標本の平均値は期待値250円に近づいていきます。これが「大数の法則」です。
あるものを調査するとき、一般には母集団すべてのデータを調べるのは不可能です。
サンプリングした標本の統計量を見るしかありません。このとき、標本量が増えるほど、
母集団の値に近づいていくことになります。しかし一方で、サンプリングして調査する
コストが上がってしまいます。このトレードオフの関係を考えて適当な量の標本にする
ことが統計調査の基本といえます。

72

ＣＯＬＵＭＵ

「250円」となります。しかし客はこの確率（ボールが入っている割合）がわからない
ので、標本の統計量である平均値「120円」で母集団の期待値を予想するしかありま
せん。これが数学でいう「推定」です。



明日はいくつ

売れるかを予測

73

第 ２ 章
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ミドリ食品では取引先の小売店舗との関係を密にし、両者がパートナーシップ

を組んで販売していく方法を模索していた。いわゆるSCM*の実現である。その

第一歩として小売店との間で毎月できれば年間の、ミドリ食品の商品の店舗にお

ける販売目標を共有し、これを達成するために両者が努力するという方向に出来

ないかと考えていた。

Supply Chain Managementの略。消費者、利用者に対して小売・卸・製品メー

カー・資材メーカーなどが1つの企業体のようになって活動していくこと。4こ

こではMCスーパーとミドリ食品が提携し、共同で消費者へタイムリーな商品提

供を考えていくこと。

SCM

中村支店長「佐藤、MCスーパーとはうまくいっているか？」

佐藤「スーパーグリーンのデータ分析以来、いろいろ頼りにされるようになりま

した」

中村「そうか。ところで君も当社がSCMにチャレンジしようとしているのは聞い

たことがあるだろう」
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佐藤「はい。でも何をやりたいのかよくわかりません」

中村「要するに君たち営業マンが小売店などの顧客のパートナーとなって、店舗

の売上増大のために働き、それが結果として当社に利益をもたらすと考える

ことだ。ＭＣスーパーとの関係が良いなら、そこで試しにやってみるか」

佐藤「何をしたら良いのですか？」

中村「とりあえずＭＣスーパーのどこかの店で、スーパーグリーンの販売目標を

一緒に作り、それを達成したら販売支援金＊として当社から報奨金を出すよ

うにしよう」

佐藤「どうやって目標を作ったらよいのですか？」

中村「それを考えろ。ＭＣスーパーはなるべくバーを低くしたいし、うちとして

はなるべくバーを高くしたい。そこを調整するんだ。ちょっと難しいかもし

れないけど、がんばってくれ」

メーカーなどが取引先の起業に対して販売促進の目的で支払うものをリベート

という。リベートは販売支援金、報奨金、販売促進費とも呼ばれる。

販売支援金
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佐藤はＭＣスーパーの工藤店長を訪ね、その趣旨を説明した。

工藤「おもしろそうだね。やってみようよ。とりあえずスーパーグリーンでやろ

うか。細かいことはバイヤーの木村とよく相談して決めてよ」

木村バイヤーも趣旨を理解してくれた。

木村「やるならちゃんとやりましょう。これがうちで店頭化＊してからのスー

パーグリーンの月販数。お宅が『300個にしましょう』といって、うちが

『そんなの無理だ。250個でしょう』と交渉していくのは何か声の大きい方

が勝つみたいでいやだよね。しかもそれじゃ長続きしないよね。互いが納得

できる数字にしよう。私の感じとしては、『普通にやれば売れる数字』とい

うので決めたいよな」

手許にある38個の数字を見つめながら、佐藤はこの「普通にやれば売れる数

字」というのが頭から離れなくなってしまった。（図2-1）

新商品などが、特定の店舗に初めて陳列されること。

店頭化
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図2-1
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佐藤はもらったデータを表計算ソフトに入れ、コンピュータと格闘していた。

「とりあえず、この38個のデータの平均を出してみよう。240個か、意外と少な

いなぁ。2003年に入ってからは大体300個以上売れているのに何かしっくりこな

いなぁ。しかし平均値以外どうしたらいいんだ。標準偏差を出しても意味がなさ

そうだし…」

佐藤は「誰でもわかる需要予測」という本を買い、読んでみた。しかしやたら

と難しい式が並んでおり、それにやり方もたくさんあって、どれを使ってよいか

もわからなかった。

「そうだ、考え方だ。式よりも考え方を見よう。最初の方に書いてあるはずだ」

その本の最初に書いてあったのは図2-2のようなことだった。

「変数とは数字が変わるということか。今やろうとしているのは売上と時間の

データしかないから時系列分析だ。ここを読めば良いのか
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図2-2

予測モデルは時間を変数とする
時系列分析と、それ以外の変数を
用いる回帰分析の２つに分類され
る。
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時系列分析の項目を見るとまず図2-3のようなことが書いてあった。

「時系列データというのはこの場合、月販数だ。TCSIとは要するにこの4つに分

けて考えるということか」

「傾向変動はトレンドか。前にやった増加率のようなものだな。何となくわかる

ぞ。このデータはどう見ても右肩上がりで増加傾向だ」

「循環変動はサイクルか。上がると下がるをくり返していくやつか。景気みたい

なもんだな。このデータは上がると下がるを定期的にくり返しているとはいえな

いなぁ。ということは循環変動はなしか」

「季節変動はシーズン特性みたいなもんだな。水着は夏に売れ、冬はダメという

ようなものか。あるかもしれないな。よし月別の平均値を出してみよう」

(図2-4）
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図2-3

TCSIモデル
時系列データは次の4つによって構成されていると考
える
・傾向変動（Trend）…
長期的な動きを示すもの

・循環変動（Circulation）…
一定期間内に増加と減少を繰り返すもの

・季節変動（Season）…
1年を周期として季節ごとの特性を示すもの

・不規則変動（Irregular）…
上記どの3つにもあてはまらないもので、予測不
可能の誤差とも考えられる。この不規則変動以外
のものを予測していくのが需要予測モデルである。
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図2-4

「あれ、7月からが随分落ちるなぁ、そうか、増えている2003年のデータがない

からか。2001年と2002年のデータだけで平均してみると1月から12月に向かって

増えていってるなぁ。まあ右肩上がりだからあたりまえか。これは季節のせいで

はないな

「不規則変動は？そうか、前に土屋さんが言ってた、昨日と明日はちがうという

やつか。でもそれはこの本によると予測できないものという意味だな。そうする

と傾向変動だけを考えれば良いのか。よし傾向変動を勉強しよう」
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そこで傾向変動の所を読んでみると難しい数式がたくさん並んでおり、見たこ

ともない文字まであった。

「まいったな、チンプンカンプンだぞ。あれ、この移動平均って易しそうだな。

これにするか」(図2-5）

図2-5

項移動平均とは時系列の第1項
から第ｎ項まで、次に第2項から
第 ＋1項までと、順次区間を移動
させて、平均をとっていくものである。

n

n
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そこで傾向変動の所を読んでみると難しい数式がたくさん並んでおり、見たこ

ともない文字まであった。

「この本の例を見ると３つずつ平均とってるな。僕も３つでやろう。2003年7月

を予測するには2003年4月、5月、6月の平均をとれば良いのか。簡単だな。373個

か。なかなか良い数字かもしれないなぁ。『普通にやれば売れる数字』にフィッ

トしそうだなぁ。でもこれじゃ木村バイヤーからこんなにたくさんの数字をも

らった意味がないぞ。3つしか使ってないものなぁ。・・・6ヶ月にしてみよう。

6ヶ月移動平均では345個か。減っちゃったなぁ。あたりまえか。スーパーグリー

ンはだんだん伸びているものなぁ。しかも平均の対象である月が多いほうが良い

なら、全部の平均の方が良いことになって、前に出した単純な平均となってしま

うぞ。・・・2ヶ月移動平均だと、えーと380個か。何か3ヶ月の時の373個よりあ

りえそうな気がするぞ。しかしそれなら直前の6月の372個が予測値として一番良

いということになってしまう。いくらなんでも当月が常に前月と同じと考えるの

も変だ。うーんよくわからなくなってきた」
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佐藤「土屋さん、ちょっと教えてください」

土屋「今はだめだ。会議の資料を急いでまとめなくてはならないんだ」

佐藤「そんなこと言わず10分だけ下さい」

土屋「何を知りたいんだ？」

佐藤「この38個の数字から需要予測したいんです」

土屋「いつの予測？」

佐藤「とりあえず2003年7月の予測です

土屋「その『とりあえず』が気になるけど、何かやってみたの？」

佐藤「移動平均を出してみたんですが、よくわからなくなってしまって。何だか

直前の6月のデータを使うほうが良いとも思えるんです」

といって試行錯誤してきたことを説明した。

土屋「直前のデータを使ったんじゃ不規則変動を考慮してないだろう。平均とい

うのは不規則変動、つまり『たまたま』というのを取り除いて、本当の姿を

見ようとするものなんだ。今回のように時系列データを全部使って、かつ直

前を重視して不規則変動を取り除きたいなら、指数平滑法を使うんだな。こ

れも平均のとり方の一種だ」
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佐藤は自分の机に戻って考えた。

「そうか、平均というのは直前のデータだけじゃ、『たまたま売れた』というブ

レみたいなものが入っているので、それを取り払ってトレンドを見ることなのか。

不規則変動は『たまたま』で、それを取り除くのが平均か」
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先ほどの本にも指数平滑法はのっており、図2-6のように書かれていた。

tⅰ期の予測値をFⅰ、実績値をDⅰとすると、
tⅰ＋１ 期の予測値Fⅰ＋１は、

Fⅰ＋１＝Fⅰ＋α（Dⅰ－Fⅰ）
＝αDⅰ＋（１－α）Fⅰ

となる。
αを平滑化係数といい、0＜α≦１の間で任意

に設定する。

図2-6

「そうか、これは5期の予測値を4期の実績値と4期の予測値で計算するわけだ。

よくわからないけど計算は簡単だ。これなら表計算ソフトでできそうだ」
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「あれ、平滑化係数って何だろう。０から１の間といってもいくつにして良いか

わからないなぁ。本の例では0.3になっているからこれを使おうか。まず2000年5

月を1期として2003年6月までを１列にする。これが本に書いてある実績値Dだ。

隣に予測値Ｆの欄を作る。1期前のDに0.3、Fに0.7をかけるように表計算ソフト

に式をセットする。あっ、1行目のF、1期目の予測値がないぞ。本では・・・と、

1期の実績が入っている。そうしよう。・・・よしこれでできた。出たぞ。2003

年7月は351だ。意外に低いなぁ」
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これに
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これに
0.7かける

＋

図2-7
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翌日午後、佐藤はこの結果を土屋に報告した。

佐藤「土屋さん、できました。2003年7月は351個です。でも自分で何をやってい

るのかまるでわからないから、お客様にこの数字の意味を説明できません。

指数平滑法って何をやっているんですか？」

土屋「2003年7月の予測値は2003年6月の実績値と予測値を使って計算しているだ

ろう。実績値を使うのは当然としてもなぜ予測値を使うのかわかるか」

佐藤「前期の実績値を使うのはわかりますが、すでに終わって、しかもはずれた

前期の予測値なんて意味がないと思います。競馬の予想でも過去のレースの

実績は使いますが、過去のレースの予測なんて使いませんもん」

土屋「そこが競馬の予想と数学のちがいだ。ところで2003年6月の予測値はどう

やって出している？」

佐藤「2003年5月の実績値と予測値を使ってます」

土屋「ということは2003年6月の予測値には2003年5月の実績値も結果として使っ

ているよなぁ。つまり2003年7月の予測には前月だけでなく5月という前々

月の実績値も加味されているわけだ。じゃあもう１つの2003年5月の予測値

は?」
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佐藤「2003年4月の実績値と予測値を使っています。2003年4月の予測値には

2003年3月の実績値が加味され…。そうか、わかった。2003年7月の予測値

には過去の38期分の実績値が少しずつ入っているんだ。かしこいなぁ。これ

を使えばいつでも翌月の予測は2つの数字だけで計算できるんだ」

土屋「まあいってみれば指数平滑法というのは、直近を意識しながら過去のデー

タを全部使った平均なんだ」(図2-8）

図2-8
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佐藤「ところで平滑化係数って何ですか。よくわからないので、本の例をまねし

て0.3を使ったのですが…」

土屋「平滑化係数に0.3を使うということは、2003年7月の予測値を出す時、2003

年6月の実績値に0.3、予測値に0.7をかけているわけだろう。6月の予測値は

5月以前の実績値だ。つまり予測値の根拠が直前の月の実績が0.3、それ以前

のすべての月の実績に0.7をかけているんだ。直近と過去のバランスが3対7

ということだ」

佐藤「その数字は、いくつにすれば良いのですか？」

土屋「いくつということはないんだ。もちろん1を越えたらだめだけどな。これ

を大きくすれば直近月の実績値が大きく反映され、小さくすれば過去の値が

大きく反映されるんだ」

佐藤「どう決めたら良いんですか？」

土屋「カンだ」

佐藤「えーっ、カンを使うなら数学なんていらないでしょう」
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土屋「そんなことないよ。需要予測というのはコンピュータが予測するのではな

く、人間が予測するんだから、カンが大切だろう。もっといえばカンのない

人は予測しちゃいけないんだ。俺みたいにＭＣスーパーに行ったことがなく、

スーパーグリーンがどう店頭に並んで、いくらで売られているかも知らない

人間が予測したらだめなんだ。予測結果があたりそうか、あたりそうもない

のかは人間が判断するんだ」

佐藤「昔からヤマカンは得意でしたけど…」

土屋「ヤマカンとは少しちがうんだ。今言ってるのはは根拠のあるカンだ。きっ

とこうなんだと確信するようなカンだ。これが前にも話した仮説だ。佐藤が

セールスを続けていくなら、このカン、仮説を大切にしなきゃ。そのカンを

活かす道具として、数学や統計学を勉強するんだ。すばらしいやり方を編み

出した数学者も、カンというひらめきがあり、そのカンを数学で実証して

いったり、式で表していったんだ」
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土屋「ところで佐藤はこの予測値351個を見てどう思うんだ」

佐藤「少し小さいと思います」

土屋「佐藤はこの2003年7月はもっと売れると思うのか？」

佐藤「だって5月で388個、6月で372個の実績で、7月を351個と予測するのは変で

すよ。もう少し直近のデータを重視すべきだと思いますよ」

土屋「だったら思い切って平滑化係数0.5でやってみろ。直近のウェイトを高めて

みるんだ。こうすると7月の予測値の根拠は、6月が半分、5月以前が半分だ。

ちょっと強烈だけどね」(図2-9）

過去のデータコンピュータ

式（平滑化係数0.3）
何か
違うような
気がする

式を変えよう。
平滑化係数は
0.3ではなく
0.5だ

予
測
値

図2-9
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佐藤「表計算ソフトで式を作ってあるので簡単です。ちょっと待ってください」

土屋「そうなんだ。表計算ソフトというのはもともとはこういうシミュレーショ

ンをやるために作られたものなんだ。それがいつの間にか単なる表や箱とし

て使っている人が増えちゃったようだな」

佐藤「そういえばシミュレーションってよく使う言葉ですが、意味がはっきりわ

かりません」

土屋「シミュレーションとはコンピュータなどに実際の世界をまねして作り、そ

れを人間がいろいろなことに使うことだ。大きなビルを建てるときに作る模

型みたいなもんだ。ここでいえば表計算ソフトを使って、ＭＣスーパーの店

舗をコンピュータの中に作り、それを佐藤が予測に使うことだ。この時まず

平滑化係数0.3ならどうなる、0.5ならどうなるとやって、人間が納得できる

世界をコンピュータに作っていくんだ。これがシミュレーションのチューニ

ングというやつだ。チューニングされたら、いよいよこのコンピュータの世

界を使って予測していくんだ」(図2-10）
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図2-10
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土屋「平滑化係数0.5で計算できたか」

佐藤「出ました366です。まだ少ないようにも思いますけど、少し前の2003年1月

が346で2月が298、3月が307あたりの動きを見ると、4月358、5月385、6月

372で7月が366というのも納得できる線かもしれません」(図2-11）

図2-11
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土屋「平滑化係数を0.5にするということは直近のデータをより大きく反映させる

ということだろう。どちらが良いか、どちらを使うか、平滑化係数をいくつ

にするかは人間が決めることなんだから、スーパーグリーンの売れ行きを一

番良く知っている人、つまり佐藤が決めるべきだ。逆にスーパーグリーンの

ことを何も知らないのがコンピュータだ。自分で決めればその予測した数字

をお客様に説明することも、なぜ平滑化係数を0.5にしたのかも説明できる

だろう。そしてＭＣスーパーに意見を聞いて、予測値366で納得いかなけれ

ば平滑化係数を変えたり、他のやり方を使えばいい」

佐藤「何となくわかってきました。予測式というのは人間の考えていることを数

式を使って表現していくものなのですね」
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土屋「そうだ。佐藤は0.3でも0.5でもいいから、数式を決めたら、なぜそうした

かを残しておくんだ。ここでは『より強く直近のデータを予測に反映すべき

と思って、0.3から0.5にした』ということだ。これが残っていれば佐藤の後

輩が予測値を見て、どうやって予測したかだけでなく、なぜそのようにした

かがわかるようになるんだ。これが今さわいでいるナレッジマネジメントだ

よ。佐藤が試行錯誤して得た、知識・ノウハウ・経験というナレッジを、誰

でもわかる形に残しておく。そうすれば次の人がきっともっと良くしてくれ

るはずだ。佐藤だって先輩のナレッジがあれば良かったと思うだろ？」

佐藤「ここだけの話ですが、先輩がやった過去の予測値なんかを見たのですが、

何をやろうとしているのか、どうしてこうなったかわかりませんでした」
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佐藤はこの結果を中村支店長に報告しに行った。

佐藤「支店長、出来ました。指数平滑法を使って予測しました」

中村「おっ、勉強したな。366個か、ちょっと小さいような気もするなぁ。とこ

ろで2003年8月以降はどうなるんだ。ＭＣスーパーとは最低半年単位に、で

きればもっと長期に考えていくんだぞ」

佐藤「現時点では8月以降も366個と予測するしかありません。7月の結果が出た

ら変わると思います」

それを聞いて中村支店長の顔色が変わった。

中村「ちょっと待て。指数平滑法って何だ。説明してみろ」

佐藤は土屋に教わったことを説明した。

中村「それじゃスーパーグリーンではあたらないだろう。言ってみれば過去の平

均値のようなものだろう。試しに実績値と予測値の誤差を出してみろ」

(図2-12）
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中村「実績値と予測値で誤差の平均がマイナス13だろう。ということは毎月13個

ずつ少なめに予測しているということだろう。今回の予測値366個だって、

きっと13個少ないんじゃないか。佐藤はセールスで、評論家じゃないんだ。

しっかりしろ。スーパーグリーンは成長期であり、過去の平均値より増加す

ると考えるべきだろう。去年マーケティングセミナーで勉強した商品ライフ

サイクル＊を思い出せ」

商品が市場に登場してから消えてなくなるまでの時間的な推移を言う。多くの

場合、時間を横軸、市場での総売上高を縦軸とするグラフで表す。

商品ライフサイクル
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佐藤はマーケティングセミナーのテキストを取り出して、商品ライフサイクル

について調べてみた。

「商品のライフサイクルは4つのステージに分けられるか。そういえば人間の幼

年期、青年期、熟年期、老年期に例えて講師が説明していたなぁ」（図2-13）

図2-13
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佐藤はスーパーグリーンの過去の販売資料を取り出した。

「スーパーグリーンの発売は1998年7月か。私が入社する前だ。結構昔からある

んだなぁ。2000年5月にマイナーチェンジ＊してるんだ。あれ、この月にＭＣスー

パーの中央店では店頭化している。先輩ががんばったんだなぁ。資料にはスー

パーグリーンはこのマイナーチェンジを機に、市場で伸び始めたと書いてあるぞ。

ということは2000年５月から成長期か。まだ伸びているから、今でも成長期か。

後ろに何か書いてあるぞ。『一般に健康飲料は成長期、成熟期とも長期間にわた

るのが特徴であり、いわゆる息の長い商品である』待てよ、指数平滑法って要す

るに過去の平均をとってるんだよな。母集団は何だ。ＭＣスーパー中央店のスー

パーグリーンの月販個数だ。標本は過去の月販個数か。伸びているということは

過去の月販個数と、これからの月販個数は明らかにちがう特徴を持っているんだ

から、別の母集団じゃないか。ということは指数平滑法の予測値、つまり過去の

平均値という統計量を使うというのはあまり良い方法じゃないかもしれないぞ」

商品の機能・品質などの一部分の手直しを行うことを言う。大幅な変更はメ

ジャーチェンジ、モデルチェンジと言う。もともとは自動車業界の用語。

マイナーチェンジ
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佐藤「土屋さん、支店長に2つのことを指摘されてしまいました。1つは予測値が

小さすぎることです。平均すると13も予測値の方が実績値より小さくなって

います。もう1つは8月以降の予測値が出せないことです」

土屋「６月までの実績値が346、298、307、358、388、372だろう。まぁ366も良

い線だよね。おかしいなぁ。その予測誤差が－13というのは本当か。ちょっ

と見せてみろ」

佐藤は支店長に見せた表を出した。

土屋「なんだ、スーパーグリーンは着実に伸びているんじゃないか。うちにもそ

んな商品があったんだ。指数平滑法というのは、時間とともに変化していく

数字の、「たまたま」を取ってなだらかにしていくという方法なんだ。これ

が「平滑」つまり「なだらか」の意味だ。基本的には過去と同じような動き

をしめているものに向いているんだ。そう考えれば実は平滑化係数0.5とい

うのは直前を重視しすぎて『なだらかさ』が弱いといえるんだ。2003年５

月までの37個のデータと2003年６月のたった１つのデータを同じ重みで考

えるというのは少しやりすぎだろう。本来なら0.2か0.3くらいが妥当なとこ

ろだなぁ。」
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土屋「もう１つの支店長の指摘の８月以降については、指数平滑法というのは昨

日と同じ傾向と考えるんだから、 7月の予測値と同じと考えるしかないん

だ」

佐藤「ということは今回の場合、指数平滑法はやめた方が良いということです

か？」

土屋「君はどう思う？」

佐藤「やめたいです」

土屋「じゃ、ちがう方法にしよう。予測するのは佐藤だ」

佐藤「ちがう方法にはどんなものがあるのですか」
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土屋「まずこの数字からどんなイメージがわいてくる？」

佐藤「私はスーパーグリーンは商品ライフサイクル上の成長期にあると思うんで

す」

といって佐藤はマーケティングテキストの商品ライフサイクルのカーブを見せた。

土屋「へー、こんなのがあるんだ。品質管理ばかりやってきたんで、知らなかっ

たよ。若い時マーケティングの勉強しなかったからなぁ。いわれてみれば商

品って生まれてから死ぬまで、こんなカーブになるような感じがするよ。佐

藤はこの成長期の線が欲しいんだろう」

佐藤「はい」

土屋「だったらまずこのライフサイクルのカーブと同じように、さっきの38個の

データを時間を横軸に、販売個数を縦軸にしてプロットしてみろ」

といって紙を取り出した。

佐藤「プロットって何ですか」

土屋「1期目が120個なら、横軸が1、縦軸が120の所に点を打つということだ」

佐藤は定規を使って紙に目盛りをとり、点を打っていった。（図2-14）
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土屋「何か見える？」

佐藤「どう見ても右肩上がりですよね」

土屋「右肩上がりの直線が見えるか？」

佐藤「なんとなく見えます」

土屋「カンがいいな。じゃ、その線をアバウトに引いてみろ」

佐藤「こんな感じかなぁ」

佐藤は右肩上がりの直線をさっと定規で引いた（図2-15）
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佐藤「そうかこの線で39期、つまり2003年7月を予測できるし、8月も9月もそれ

から先もずっと予測できるんだ。ちなみにこうやってみると2003年7月は

380個くらいか。でも380個くらいじゃしょうがないですよ。できればコン

ピュータ使って、この『くらい』を取り、はっきり何個って出したいです」

土屋「今、その線どうやって引いた？」

佐藤「点と点の間ぐらいをねらって、さっと引きました。」

土屋「それじゃお客様に根拠を説明できないだろう。しかも引き方によって数字

が変わるので、引き方でもめてしまうだろ。何か佐藤の線は傾きが大きいよ

うな気がするぞ」

佐藤「傾きが大きいって伸びが大きいってことですよね。」

土屋「まぁ、営業マンなんだから、伸びを大きくしたい気持ちもわかるけどな」

佐藤「ＭＣスーパーの木村さんにも同じこと言われそうで、やだなぁ。そうする

と木村さんが自分で線を引くだろうなぁ。そして傾きでもめるだろうなぁ。

何か良い方法ないですか」
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土屋「それが数学なんだ。とびっきり頭が論理的な人が、他の人にぐうの音も出

ないように理論化するのが数学さ。だから俺は好きなんだ。この時どうする

のがもっとも論理的かと考えれば、佐藤のプロットした38個の点から直線ま

での距離の和がもっとも小さい直線を引けば良いんじゃないか。これをコン

ピュータにやらせればいいんじゃない」(図2-16）

佐藤「そういえば自分も同じことをして線を引いたような気がします」

土屋「コンピュータを使うというのは、ただ計算を早くやるんじゃなく、実はこ

こにも意味があるんだ。人間はファジーにさっと目分量で直線を引けるけど、

コンピュータはそれが出来ないんだ。逆にいえば人間はさっと引いてしまう

から答えの直線が1通りにならず、線の引き方でもめるんだ。コンピュータ

は頭が悪いから、きちんとやり方を１通りに決めて教えてやらないとできな

い。だから結果はいつも1通りだ。そうすれば引き方でもめない。コン

ピュータ化には、仕事の標準化を必要とするので、コンピュータ化すれば標

準化の効果も上がるんだ」
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点と線
の距離
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■

■

■

■

■

図2-16
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土屋「『距離の和を最小にする』方法を、人間が教えて、コンピュータが計算す

るんだが、ただ単純に距離を計算すると上にある時、下にある時でプラスと

マイナスになってややこしいんだ。そこで距離をすべて正にするために、全

部2乗してから足すんだ。数学の常套手段だ。覚えているか、標準偏差で

やったろう。そのうえでこの距離の2乗の和の最小値を出せば良いわけだ。

だからこういうやり方を最小２乗法っていうんだ」

佐藤「ようするに距離の和を最小にするということですね。ところでどうやって

最小値を出すんですか？」

土屋「距離の2乗の和を微分するんだ」

佐藤「えっ、微分ですか…。まいった…」

土屋「微分なんてコンピュータがやってくれるから心配するな。自動車がどう

やって動くか知らなくても運転できるだろう。表計算ソフトで簡単にやって

くれるから。でも『なぜ最小値を出すのか』という理由は知っておかないと

意味がないし、顧客に説明できないからね」

佐藤「コンピュータがやってくれるということは、7月、8月、9月…と全部予測

してくれるんですか」
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土屋「予測してるのは佐藤で、コンピュータは佐藤の指示に従って計算するだけ

だ。佐藤が点と直線の距離の和が最小になるようにコンピュータに線を引か

せ、予測値を出しているんだ。表計算ソフトを使えば、計算はあっという間

にできるよ」

佐藤「やってみます」

佐藤は先ほど手でやった「プロットする」「直線を引く」「7月～12月の数を

読む」ということを表計算ソフトを使ってやった。（図2-17・図2-18）

図2-18
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佐藤「7月の予測値は355か。あれ、さっきより減っちゃった。でも8月、9月と伸

びていって、いい感じかもしれないな」

土屋「いい感じってどういう意味だ」

佐藤「お客様に説明しやすい感じです。でもこのやり方でお客様が納得してくれ

ますかね？あたらないと言いませんか？」

土屋「そりゃ、あたらないかもしれないよ。ライバルだっていて、似たようなも

の出すかもしれないし、世の中だって変わって、急に健康ブームが去って

いくかもしれないよ」

佐藤「それじゃ困るな」

土屋「あたらないと困るっていうなら、予測なんてやるな。占い師に聞けば」

佐藤「ずいぶん乱暴な。だって『あたらない予測』なんて意味ないでしょう」

土屋「そうかぁ？あたるかあたらないかは、やってみないとわからないだろう」

佐藤「何だか禅問答のようですね。昔から理系の人と話すといつもこうなってし

まうんですよ」
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土屋「整理してあげよう。予測というのは常に過去のデータからやるよな。この

過去のデータをもとに何らかの加工をして、予測値を出し、これを人間が使

うわけだ。つまり予測というのは過去のデータ、予測のやり方、予測値そし

て人間から成っているわけだ。予測値を見て人間が納得いかない数字が出た

ら、予測のやり方を変えるんだ。そしてなぜそれを変えたかを残しておくわ

けだ。さっきシミュレーションの時、話したろう」(図2-19）

予
測
値過去の

データ

人間
図2-19
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佐藤「そうかぁ。予測のやり方が指数平滑法であり、最小2乗法か」

土屋「人間がこの予測のやり方で予測値を納得できないときは答えは2つしかな

い。予測をしないか、予測のやり方を変えるかだ。まさか過去のデータを変

えようとは思わないよな」

佐藤「指数平滑法で出した予測値に、人間である自分が納得いかないから、やり

方を最小2乗法で直線を引くことに変えたんだ。同じようにお客様が予測値

に納得しないなら、予測のやり方を変えれば良いんだ。自分が心配してたの

は予測値の精度という得体の知れないものだったんだ。お客様と話すべきこ

とは、予測値という結果だけではなく、やり方というプロセスの検証が必要

なんだ。プロセスが決まれば結果は自ずと決まるわけだ」
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土屋「前から思っていたんだが、どうしても文系の人間は予測値を見て、あたる

かあたらないかを議論するけど、それって変だろう。予測のやり方を議論すべ

きだろう。納得いかないからといって自分の気分で予測値を変えるのは乱暴だ

ろう。自分だけで責任取れるようなことなら良いけど、企業で何かを予測する

ときはもちろんのこと、お客様と予測値を共有する時は、予測値よりも予測の

やり方を決めることが大切だとわかるだろう」

佐藤「わかります」

土屋「やっとこの支店にも俺の言っていることをわかってくれる人が出てきた

よ」

佐藤「会社に入ったばかりのときの社長の講話で、『これからのビジネスマンは

先の読める人間になれ』といわれたことをよく覚えています。その時は予測力

のようなものがあって、仕事をやっていくうちに自然に身についていくのかと

思っていました。予測力とは予測のやり方をいくつ持っているかなんですね」

土屋「ただし誤解するな。予測のやり方は人間のカンがベースで、それを式で表

していくことだ。そしてカンだけの時と違うのは、なぜそういう予測をしたか

を説明できることだ」
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佐藤は一週間後、ＭＣスーパーの木村バイヤーと打合せをしていた。

佐藤「2003年7月から12月まで向こう６ヵ月間のスーパーグリーンの販売予測は

お手元の資料にあるとおりと考えます。商品ライフサイクル上、スーパーグ

リーンは成長期にあり、右肩上がりで伸びています。このトレンドを最小２

乗法によってお手元のような直線で表し、予測しました」

木村「こんなのあたるの？ミドリ食品の希望的観測じゃないの？」

佐藤「あたるかどうかはわかりません。ただ過去のデータから考えて、こうなる

のが妥当という線を出してみました。木村さんが前におっしゃった『普通に

やれば売れる数字』だと思っています。ただしスーパーグリーンが成長期に

あって過去と同じような傾きを示していくことが前提です」

木村「ここまで伸びてきたんだから、明日は伸びないと考えるのも店長に説明し

づらいな。当面はこれでいくか。でもいつか成熟期に入っていくんじゃない

の」

佐藤「これからは毎月、実績値が出たら、それによって直線を引き直していきま

しょう。この直線の傾きが落ちてきて、つまり伸びが止まったら成熟期と判

断し、予測のやり方を変えたいと思います」



これが「普通にやれば売れる数字」 第2章）明日はいくつ売れるかを予測

122

木村「どうするの？」

佐藤「その時点からは指数平滑法を採用したいと思っています」

木村「それって何？」

佐藤「過去のデータを直前に重さをおきながら、平均をとっていくものです」



ＣＯＬＵＭＵ

数学では「傾き」という表現をよく使いま

す。これは横軸の数字が右へ1進むと、縦

軸が上へいくつ進むかで表わしていきま

す。

微分
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右へ1進むと

いくつ上へ進むか⇒傾き

右へ1進むと2上がるなら、傾きは2です。

逆に右へ1進むと3下がるなら傾きは－3と

なります。この傾きがいつも一定のものを

直線といいます。「傾き2」の直線では右へ

3進むと上へ6上がり、右へ10進むと20上

がります。

傾きを曲線で考えて見ましょう。曲線で

は場所によって傾きがちがいます。曲線

上のある「点」に着目してみます。

右へ3進むと

6上がった



この曲線では、図の点から、もし右へ3進

んで6上がったら、その傾きは2です。その

部分を拡大してみましょう。
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ＣＯＬＵＭＵ

右へ3進んで

6上がった

この直線の
傾きが2

この右へ進む幅をどんどん小さくして、そ

の部分を拡大してみるとどんな風になるで

しょうか。

右へちょっと進んで

ちょっと上がった

デルタ（三角形）

この「右へちょっと行く」を限りなく

小さくしていくと、この点で曲線に接

するような直線ができます。



125

ＣＯＬＵＭＵ

これが接線です。この接線の傾きが、この曲線のこの

点での微分係数といわれる数字です。いってみればこ

の点における傾きのようなものです。傾きはプラスなら

ば増加、マイナスならば減少の傾向にあります。微分

係数とはこの点において増加傾向か減少傾向かを表し

ています。

微分という言葉はこの「右へちょっと行く」を、「限りなく

小さくする」という意味です。先ほどの図の小さな三角

形のことをギリシャ語で「デルタ」といい、⊿で表します。

ⅆ𝑥よく微分に のように、 を使うのは、 の

のことです。この三角形の斜辺の傾きが微分係数です。

次に最小値について考えみましょう。

ⅆ ⅆelta ⅆ

最小値の点
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ＣＯＬＵＭＵ

最小値の点の回りの傾きはどうでしょう

か。左から見ていって下さい。

最小値より左側では傾きがマイナス（減少傾向）ですが、右側ではプラス（増加傾向）

なのがわかると思います。そして最小値の点では傾き、つまり微分係数が0（増加も減少

もしていない、つりあった点）です。最大値の場合も考えてみて下さい。傾きがプラスか

ら（増えていって）、0となり（最大値）、次に傾きがマイナス（減っていく）になっていくはず

です。

つまり傾きが0、つまり微分係数が0の点では最小値か最大値をとります。本文で「距

離の和の最小値をとるとき微分して求める」というのは、この微分係数が0の点を探すと

いう意味です。



新しい店の売上を考える
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第 3 章



オープン前なのに、年間の売上高を予測？ 第3章）新しい店の売上を考える

128

ＭＣスーパーはＳ県内のＴ市に新規店舗を出す準備を進めていた。このＴ店の

店長には中央店の木村バイヤーが昇格することが内定しており、木村氏の後任の

バイヤーには木村氏の下で働いていた松本氏が昇格することになっていた。木村

氏はバイヤー業務の引継ぎとともに、本社で毎日のように開かれる新店準備委員

会にも出席する忙しい毎日を送っていた。

木村氏は今頭を痛めていた。本部長からＴ店の年間売上高を予測しろと言われ

ているのだが、どうして良いかわからずにいた。ＭＣスーパーはもともとは青果

店であり、スーパーマーケットへの業態転換＊後30年たっていた。しかし近年は

大店法＊の影響で新規出店はなく、T店はＭＣスーパーとしては、実に10年ぶりの

出店である。最後の出店を担当した店長も今や退職しており、新規店舗の売上予

測方法など、誰に聞いていいかもわからずにいた。

そんな時、この１年間木村バイヤーとともに色々なことにチャレンジしてきた

ミドリ食品の佐藤が、中央店に来店した。
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小売業においては業種が「何を売るか」をさすのに対して、業態とは「どう売

るか」をさす。業種では青果を売っていれば青果店、鮮魚であれば鮮魚店と言

う。業態とはスーパーマーケット、百貨店、コンビニエンスストア、一般小売

店などの売り方をさす。この業態を変えることを業態転換と言う。

業態転換

大店法

「大規模小売店舗における小売業の事業活動の調整に関する法律」のこと。

スーパーなどの大型小売店の出店を規制し、中小小売業を守るための法律。大

店法の下では好立地の商圏に大型店を出すのが難しかった。現在は大店法は廃

止され、代わって環境規制のための大店立地法（大規模小売店舗立地法）が施

行されている。
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佐藤「おめでとうございます。いよいよ店長ですね。Ｔ店も私の担当エリアです

ので、今後ともよろしくお願いします。困ったことがあったら何でも言って

下さい。すぐにかけつけます」

木村「もうすでに困っているんだ。助けてくれないか。実は新店の売上高を予測

しなくてはならないんだけど、どうしていいかわからず困っているんだ。

知ってのとおりうちの本部長は数字に細かいんで、いいかげんなことをいっ

たら店長昇格どころかクビになっちゃうよ」

佐藤「予測なら今まで何度も一緒にやってきたじゃないですか。予測するための

過去のデータはありますよね」

木村「過去のデータといっても新規出店なんだから、今度の店のものはもちろん

ないよ。本部からもらったのは、うちの40店の昨年の年間売上高と各店の属

性データなんだ。本部長はこれを使って予測しろっていうんだ」（図3-1）

佐藤「わかりました。調べてみます」
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図3-1
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「これって『誰でもわかる統計の本』の予測の所の、最初に書いてあったやつだ。

確か時間以外の変数を使う回帰分析とかいうやつじゃないか」

回帰分析とはある変数の値に基づ

いて、他の変数を説明したり、予測し

たりするための方法である。この時そ

の値が用いられる変数を説明変数、

説明あるいは予測の対象となる変数

を被説明変数と呼び･･･････

図3-2

「説明変数と被説明変数のちがいがよくわからないぞ。そもそも何で回帰という

んだ？回帰って『戻る』という意味だよな」
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翌日佐藤は土屋に質問した。

佐藤「回帰分析をやりたいんですが、よくわかりません。本にはビジネスパーソ

ンのこづかいと年収のことが例として書いてあるのですが･･･」

土屋「回帰分析か、もう佐藤は何度もやってるんだけどなぁ。まぁいいや。とこ

ろでこづかいと年収のうち、どちらが知りたいんだ」

佐藤「ある企業がビジネスパーソンの年収を知りたいんだけど、年収を直接アン

ケートで聞くのが難しいので、アンケートでこづかいを聞いて、その結果か

ら1人1人の年収を推定すると書いてありました」

土屋「だったらこの場合、年収が被説明変数で、こづかいが説明変数だ。こづか

いで年収を説明したり、予測したりするんだ。説明は計算といってもいい、

こづかいで年収を計算するんだ。年収はこづかいで説明されるから被説明変

数、こづかいは年収を説明するから説明変数だ。『被』とは『される』とい

うことだ。裁判の原告と被告だ。訴えるほうが原告、訴えられるほうが被告

だ」
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佐藤「こづかいを聞けば年収がわかるんですか」

土屋「それだけでわかるわけないじゃないか。まず年収とこづかいの両方がわ

かっている人がいるはずだ。そんな表なかったか？」

佐藤「ありました。これですね」(図3-3）

土屋「10人か。随分少ないけどまぁいいや。母集団は日本全国のビジネスパーソ

ンで、標本はこの表にある10人のビジネスパーソンだ。この10人の年収と

こづかいという2種類の標本値を使って分析するんだ」

図3-3

佐藤「統計量は何ですか」

土屋「これはちょっとちがうんだ。こづかいと年収の

関係を式で表すんだ。いってみればこの式が統

計量みたいなもんだ」

佐藤「その式を何に使うんですか？」

土屋「この10人のビジネスパーソンのデータからこづ

かいと年収の関係を式にしておけば、こづかい

がわかれば年収が計算できるだろう」
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佐藤「そうか、どんな日本のビジネスパーソンでもこづかいを聞けば年収が推測

できるということか。年収とこづかいの関係を式で表すなんて、『リンゴが

落ちるやつ』えーと、そうだ万有引力の法則みたいですね」

土屋「それはちがう。万有引力の法則はニュートンが引力と距離・質量の関係式

をきちんと証明したから、いつでもその式であたっているわけだ。回帰分析

はそういうものでなく、２つのデータの関係を手元にあるデータから推定し

て、その関係を式で表すんだ。10人のこづかいと年収のデータから式を作る

んだ」

佐藤「ということは、あたらないこともあるんですか？」

土屋「あたるかどうかなんてわからないさ。だって年収があたっているかどうか

わかるということは、本当の年収がわかったということだろう。だったら推

定しても意味ないよ。そもそもさっきの10人だってその式どおりになるわけ

ないさ」

佐藤「この10人さえもあたってないんですか」
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土屋「この10人の年収とこづかいをぴったり１つの式で表すなんて不可能だ。

だってこの10人の中にこづかいが同じでも年収がちがう人もいるだろう。見

てみろ。こづかい３万円で年収420万円と400万円の標本があるだろう。と

いうことはこづかいがわかっても年収は決まらないはずじゃないか。今ある

データから考えるとこづかい3万円の人はこれ位の年収と考えたほうが良い

ということだ。しかも回帰分析ではデータの数が増えればその式は変わるん

だ。つまり年収とこづかいが両方わかっている人が10人の時と1000人の時

では式がちがってくるんだ」

佐藤「そうか統計量と同じですね。平均値だってそうだ」

土屋「そのとおりだ。回帰分析とは平均値を出すのによく似ているんだ。前に

やった紅白の視聴率も調査対象が変わったり、増えたりすれば変わるのとも

同じだ。こう考えてもいいぞ。例えばこづかい５万円の人は平均して年収

600万円と考えられるということだ」
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佐藤「回帰分析の結果の使い方はわかりましたので、やり方を教えて下さい。私

が読んだ本には複雑な式が書いてあって意味がわからなかったんです･･･」

土屋「式を考える前にグラフでやってみよう。その本にあるこづかいと年収がわ

かっているビジネスパーソンのデータが10個あるだろう、それをこづかいを

横軸、年収を縦軸にプロットしてみろ」

佐藤は紙に定規を使ってプロットした。

佐藤「前にもやり

ましたよね。でき

ました」

（図3-4）

図3-4
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土屋「また何か線みたいなものが見えるか」

佐藤「見えてきました」

土屋「そのカンを大切にしろ。線が見えないときは回帰分析はやめた方が良い」

佐藤「線を引きましょうか。各点からの距離の和、ちがった、距離の2乗の和が

最小になるようにするんでしたよね。最小2乗法ですね」

土屋「表計算ソフトを使ったほうがいいよ。そうすればこづかいがわかれば年収

が自動的に計算できるようになる」
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佐藤は表計算ソフトにデータを入れ、回帰分析の機能を使ってみた。あっとい

う間にプロットされた直線が表示された（図3-5）

佐藤「この右上に出て来た式がさっきいった式のことですか？」

図3-5
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土屋「そうだ。こづかいが で年収が𝑦 だ。小数点以下は意味ないから無視して

いい。つまりこづかいを72倍して211足せば、年収が予測できる。こづかい

7万の人は年収はいくらだ？」

佐藤「715万円です。こづかい7万円の人の平均的な年収は715万ということです

ね」

土屋「この直線が回帰直線というやつだ。そしてこれが回帰分析だ」

佐藤「ということは前にやったスーパーグリーンの販売予測も同じように線を引

いてるんですから、回帰分析ではないですか？」

土屋「そうだ。あれはスーパーグリーンの販売額が被説明変数、時間が説明変数

の回帰分析だ」

𝑥
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佐藤「ところで何で回帰というのですか？」

土屋「これは結構有名な話なんだ。イギリスのゴールトンという学者が親の身長

と子供の身長の関係を調べていて、佐藤のようにこれをプロットしていった

んだ。あたりまえといえばあたりまえだが、背の高い親からは背の高い子供

が出来ていたんだけど、親の背の高さの差ほど身長は遺伝されていなかった

んだ。ゴールトンはこれを人間の身長は世代が経つにつれて、人間の平均値

へ戻っていくと考えたんだ。これが戻る、つまり回帰という意味だ。まぁ

言ってることはあまり正しくなかったんだけどね。たださっきの年収とこづ

かいのグラフを左から見ていってみろよ。直線の下に点があると、次は上に

あったりして、各点がこの直線に戻っていくように見えるだろう。そんな感

じがするから、今でも回帰という言葉を使っているんだ」

佐藤「なるほど。じゃあ、T店の予測にとりかかります。まず年収にあたる被説

明変数はどう考えても年間売上高だな。ビジネスパーソン10人がＭＣスー

パーの既存店だ。あれ、こづかいにあたる説明変数はたくさんあるぞ、どれ

にしたらいいんだ」
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土屋「直感で佐藤が決めてもいいけど、お客様が納得しないよなぁ。こっちが良

い、あっちが良いで、説明変数でもめたら予測の意味がないよな」

佐藤「どうしましょう」

土屋「そんなこと佐藤以外の人間も悩んでいるんだから、その中のもっとも賢い

やつが答えを出しているはずだ。いつもそう考えるんだ。その答えが相関分

析だ」
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佐藤は帰宅し、早速「誰でもわかる統計の本」で相関分析の所を読んだ。回帰

分析と同じ章で説明してあった。（図3-6）

相関分析とは２種類の母集団から標本値をと

り、その関係を分析することで、当該２種類の

母集団の関係を推定するものをいう。ピアソン

の積率相関係数（ ）がもっとも有名である。
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図3-6
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「回帰分析と同じでこづかいと年収の例を使っているぞ。こづかいと年収が２種

類の母集団ということだな。そうか、ビジネスパーソンでなくこづかい、年収を

母集団と考えるのか。そしてその関係を分析するのが相関分析か。あれ回帰分析

だってこづかいと年収という2つの母集団の関係を分析して式にしてるじゃない

か。回帰分析と相関分析はどこがちがうんだ」

翌日佐藤は土屋に質問した。

佐藤「相関分析と回帰分析ってどこがちがうんですか？」

土屋「文系にしては良いことをいうじゃないか。世の中はみなファジーに使って

るが、実は数学者で相関分析という表現を使う人はあまりいないんだ。あえ

て言うのなら、相関分析が『２種類の母集団の関係を推定する』と定義され

るなら、回帰分析だって２種類の母集団の関係を推定しているんだから、相

関分析の一種だ。本に書いてあったり、よく使っているものは正確には相関

分析でなく、それは相関係数のことだ。正確に言うとピアソンさんが考えた

積率相関係数だ」

佐藤「それ、本に書いてありました。でも式を見ても感じがつかめません」
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土屋「今度の売上予測の場合で考えよう。例え

ば他店の年間売上高と日用雑貨のアイテム＊

数をとってプロットしてみたら、こんな風に

なったとしよう」

と言って土屋は紙にグラフを書いた。(図3-7）

土屋「どう思う？」

佐藤「年間売上高と日用雑貨のアイテム数は関

係ないんじゃないですか」

土屋「相関とは互いに関係するという意味だか

ら、この時は『相関なし』だ。『なし』なの

だから、何か式を使って、計算して０になっ

たりするとそれらしいよな。もちろんこの場

合でも距離の2乗の和を最小にすればいいんだ

から回帰直線は引けるけど、予測しても意味

ないよな。つまり日用雑貨のアイテム数で年

間売上高を推定すべきじゃないよな。じゃぁ

こうなったら？」(図3-8・下）
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佐藤「日用雑貨のアイテム数が増えると年間売

上高がそれに連れて増えてますよね。前のこ

づかいと年収のようですね」

土屋「これが相関ありだ。この時は日用雑貨の

アイテム数で年間売上高を推定できそう

だよな。これではどうだ」(図3-9・上）

佐藤「これは関係がかなりはっきりしてしてき

ましたね、これで回帰直線を引くと、点と線

の距離の2乗の和は随分小さいですね」(下）

土屋「そうだ、これが強い相関だ。佐藤が気づ

いたように回帰直線と点の距離の2乗の和のよ

うなもので、どれ位相関が強いかがわかるよ

な。ピアソンさんは頭がいいので、それを式

で計算するようにしたんだ。つまり直線と点

が完全に重なったら１にして、離れたら少し

ずつ小さくしていって、まるっきり関係がな

い状態を０にすれば良いわけだ」
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土屋「次はどうだ？」(図3-11）

佐藤「これは日用雑貨のアイテム数が少ない

店の方が年間売上高が大きいんですね。

こういうこともあり得るなぁ」
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これがピアソンが考えた相関係数だ。相関係数とは人間の相関というイ

メージを１から－１の数字で表したんだ。数学が物理や化学と違うのはここ

なんだ。物理や化学は世の中の現象を理論的に解明していくものだよな。

我々ビジネスパーソンが使うビジネス数学はそうではなくて、人間が持って

いる感覚、直感を数字で表すんだ。強い、弱いや薄い、濃い、あるいは起き

そう、起きそうもないといった感覚を数字で表現するんだ」

土屋「これが負の相関だ、片方が増えれば片方

が減るというものだ。さっきとは逆の相

関だ。こっちも同じように点と線が重な

れば－１で、離れたら今度はだんだん大

きくして行って０になれば良いわけだ。
図3-11
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土屋「ところで回帰分析の説明変数にはどのデータを使えばいいと思う？」

佐藤「相関係数の大きいもの、つまり１に近いものを使えばいいんでしょうか」

土屋「－１ではだめか？」

佐藤「負の相関でも使えそうですね。ということは説明変数は１か－１に近いも

のを選べばいいんだ。ところでどうやって計算するんですか？」

土屋「それはコンピュータだ。さっきのややこしい式は、もう表計算ソフトが覚

えてくれているから数字を入れればいい」(図3-12）

図3-12
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佐藤は顧客から入手した各店舗の売上と属性データを表計算ソフトに入れた。

その上で売上と各属性データとの間の相関係数を表計算ソフトで計算させた。結

果は以下の通りになった。(図3-13）

図3-13

店舗面積 0.67

商圏人口 0.60

商圏内20～60代女性人口 0.48

商圏内世帯数 0.73

商品アイテム総数 0.66

生鮮アイテム数 0.72

加工食品アイテム数 0.51

日用雑貨アイテム数 0.18

前期売上高との相関係数
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佐藤「土屋さんまいりました、皆似たようなものですよ。ただ日用雑貨のアイテ

ム数はあまり関係ないようです。でも意外と20～60代の女性人口って売上

に関係ないんですね。そうかもしれないな。主婦が買い物するんだろうけど、

買っていくものは家庭で食べるんだから、売上の大きさは世帯数の方が大き

く影響するかもしれないな」

土屋「別に説明変数は１つにしなくても回帰分析はできるよ」

佐藤「でも日用雑貨はとった方が良いですよね。あと残り全部だと多すぎないで

すか？」

土屋「あまり説明変数が多いとお客様が予測結果を見た時、直感的なイメージが

わきづらいよ。何が予測した売上の根拠かとらえづらくなるんだ。絞った方

が良いよ」

佐藤「どうやって絞るんですか？相関係数いくつ以上は適用できるというのがあ

るんですか？」

土屋「そんなのはないよ。でも説明変数同士に関連のあるものは、相関係数が高

いものを１つ選んだ方がわかりやすく、お客様に説明しやすいと思うよ」

佐藤「説明しやすいなんて理由で選んで良いんですか」
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土屋「良いんだ。例えば仮にこの店舗売上高と商圏内にある信号機の数がかなり

高い相関を示したとしよう。この時信号機の数を使ってT店の売上高を予測

したらお客様は何ていうと思う。『売上と信号機の相関が高いなんて、たま

たまそうなったんじゃないの』と言うだろう。その予測売上高があたってい

るとしても、説得力がない予測なんて、直感がわかない予測なんて意味ない

だろう。もっと言えば店舗売上高と相関をとることのできるデータなんて無

限にあり、そのデータ同士も相関があったり、なかったりだろう。そう考え

ればもっとも予測精度の高い説明変数を選ぶのでなく、『佐藤がお客様に数

字を説明する』という目的にもっともあった、佐藤もお客様も納得できる直

感のわく説明変数を選ぶことが大切なんだ」

佐藤「そういう目で見るとこのデータは、店舗面積と人口・世帯数とアイテム数

の３つのグループに分けることができます。それぞれのグループの中から相

関係数の大きいものをとろう。そうすると、店舗面積と商圏内世帯数と生鮮

アイテム数の3つになるな。世帯数には人口が加味されているし、商品アイ

テム総数は店舗面積に加味されているから、良い感じかなぁ」
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土屋「このように説明変数が２つ以上になるものを重回帰分析というんだ。こづ

かいと年収のように説明変数が1つのものは単回帰分析だ。よし、ここまで

わかったら回帰分析についてもう一度しっかり勉強しろ」

佐藤「そんなこといわないで今教えて下さいよ」

土屋「まず自分で考えろ。数字を使うには、耳でなく頭を使うことだよ」
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佐藤は「誰でもわかる統計の本」の回帰分析の続きを読み始めた。(図3-14）

被説明変数 、説明変数のとき、 のように１次

式を用いることを線形回帰という。このとき

を回帰直線という。又、 と の

関係には 、 、 、

なども用いることがあるが、こ

れらは何らかの変換で１次式に帰着する。

y x
xaby =

baxy = xbay /+=

( )bxay += /1

bxay +=

図3-14

直線の式はこづかいと年収でやったやつだな。直線だから線形か。この後の不

思議な式は何だ。何らかの変換って何だ
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翌朝土屋に質問した。

佐藤「この式は何ですか？」

土屋「これは被説明変数と説明変数の関係が直線で表しづらい時に使うんだ。た

とえばこづかいと年収をプロットしたらこんな風になったとしよう」

と土屋は紙にさっとプロットした。(図3-15・下左図）

土屋「どんな線が見えるか？」

佐藤「直線で表せないこともないですが、こんな感じの線ですかね」

佐藤は土屋が書いた点の上に曲線を引いた。(図3-16・下右図）
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土屋「そう思ったらそんな曲線を表す式を使えばいい。こんな時はどうだ」

(図3-17）

佐藤「こんな感じかな」（図3-18）

土屋「そのときはこれにあてはまる式を選べば良いんだ。曲線にもいくつかのパ

ターンがあるので、その本にもたくさんの式が書いてあるんだ」
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佐藤「そういえば中学の頃に曲線の式もやったような気がします」

土屋「まず式を選ぶんじゃなくて、プロットしてみて、自分のイメージを大切に

して、線を引き、その線に合った式を本で探せばいいんだ。それが前にも

言ったニュートンの万有引力の法則とちがうところだ。データから考えて人

間のイメージに合った式を選び、またデータがたまってきて、状況がかわっ

てきたら、違う式を使えばいい」
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佐藤「ところでこの本に書いてある何らかの変換ってどういう意味ですか？」

土屋「それは、佐藤が学校でやったけど忘れているか、やらなかったかもしれな

い対数などを使えば、曲線の式も直線の式に変えることができるということ

を言ってるんだ。つまり曲線で式を表しても直線のやり方を知っていればで

きる、ということを言っているんだ」

佐藤「今回は３つも説明変数があるので、どこかで曲線を使うことになりそうで

すね」

土屋「心配するな。今回のようにＭＣスーパーの店舗という限られた、そして似

たようなデータを集めて行う時はすべて直線で考えて問題ない。例えばさっ

きのこづかいと年収を曲線で表したとしても、一部の似たようなデータだけ

見れば直線でも問題ないはずだ。日本全国のビジネスパーソンでは曲線で

あっても、ミドリ食品の従業員だけなら直線でＯＫのはずだ。ミドリ食品の

従業員なら大体似たような年収で、似たようなこづかいだろう。まさかこづ

かい月50万円で年収5000万円の人なんていないだろう」

といって土屋は先ほどのこづかいと年収のグラフの一部を四角で囲った。

(図3-19）
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図3-19

土屋「この四角の部分を見てみろ、これだけなら直感では直線を引くだろう。ま

あ佐藤がもっとえらくなって、うちのマーケティング本部長かなんかになっ

て、MCスーパーだけでなく日本中のスーパーマーケットの分析をしなくて

はならなくなった時は、ちょっと話が違うが」

佐藤「よかった。今回はすべて直線で考えれば良いんですね。もう一度本を読ん

で考えてみます」
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佐藤は帰宅して「誰でもわかる統計の本」の回帰分析のつづきを読んでいった。
(図3-20）

説明変数が１つのものを単回帰分析、複数あ

るものを重回帰分析という。重回帰分析では

説明変数を 、 、 ･･･としたとき

と表されるものを加法モデル、

・

と表されるものを乗法モデルという

乗法モデルは対数変換によって加法モデルに

帰着する
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「前半の加法モデルというやつが直線で、後半の乗法モデルというのは曲線だな。

曲線は無視だ。すべて直線だ。だけど説明変数がたくさんあるのに、どうやって

直線を引くんだろう」

翌日、佐藤はこれを質問した。

土屋「まず説明変数２つの時で考えよう。この時は３次元空間だ」

佐藤「３次元ってなんですか」

土屋「前に と で書いたときは『横とたて』だったから、横とたてで２次元だ。

これに高さを足すんだ。これで3次元だ。いってみれば正方形と立方体のちが

いだ。紙に書いてあげよう。横が 、たてが 、高さが だ。例えば が

店舗面積、 が商圏内世帯数という説明変数で、 が売上高という被説明変

数だ。この立方体の中に前と同じように点がプロットされていくんだ。立方

体の表面じゃないぞ、中の空間に点があるんだ」

といって紙に立方体の絵を書いた。（図3-21）

x y

1x 2x y 1x

2x y
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横＝

縦＝

高さ＝

店舗面積

売上高

商圏内世帯数
1x

2x

y

図3-21

土屋「イメージできたか」

佐藤「要するに大きな立方体の箱の中に点

が浮かんでいると思えば良いのですね。

空中に浮かんだゴミのようなものです

ね」

土屋「そこに前と同じようにすべての点か

らの距離がもっとも小さくなるように

直線を引けば良いんだ」

佐藤「うまく引けません」

土屋「これもコンピュータの仕事だ。前に説明した最小２乗法と微分だ。つまり

佐藤はわからなくていい世界だ。佐藤はただ距離の和を最小にするように線

を引いていると思えばOKだ。そうすれば前にやった平面のときの回帰分析と

同じだろう」
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佐藤「わかりました。というより説明変数が１つの時も、ここの所の細かいやり

方はどうせわからなかったんです。でもＭＣスーパーの場合はもう1つの生

鮮アイテム数という説明変数があって、全部で３つあるんでもっと大変です

よね、２つの説明変数で３次元だから、３つだと４次元の世界になってしま

いますよね。だんだんミステリアスになってきましたね」

土屋「確かにそうだが、横軸、たて軸に、高さという軸を加えることができたん

だから、もう１つ位何か軸が増えたって線は引けるだろう」

佐藤「うーん、引けません」

土屋「要するにたて、横、高さ以外にもう１つ何か要素があって、その中に点が

あり、その点からの距離を最小にすれば良いんだろう」

佐藤「わかったような、わからないような」
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土屋「そういうものなんだ数学は。実際には頭に描けないものも考えていくんだ。

ただ佐藤は数学者になるんじゃないだろう。仕事で使うんだろう。これを理

解する目的は何だ」

佐藤「お客様にきちんと自分の出した数字の意味を説明できることです」

土屋「だったら細かい計算法などどうでも良くて、その考え方を理解することだ

ろう。単回帰分析の延長に重回帰分析があることを３次元の例でわかれば十

分だろう。もう一度こづかいと年収を思い出せ。佐藤は回帰分析をどういう

ふうに理解した？」

佐藤「年収を知りたいがわからないので、代わりにこづかいを調べて年収を推定

する。そのためにはこづかいと年収の両方がわかっている人のデータをでき

るだけ集めて、そのデータからこづかいと年収の関係をパターン化しておく。

難しくいうと回帰してですね、そしてその回帰式を使ってこづかいから年収

をあてるんですね」
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土屋「よく理解できたじゃないか。ただ最後の『あてる』が気になるなぁ。年収

をあてるんなら直感の方がいいかもしれないぞ、そこは『今あるデータから

考えてみると、その人の年収はこの金額と思うことが妥当だと考えられま

す』ということだろう。これを今回は、年収をＴ店の売上高、こづかいを店

舗面積、世帯数、生鮮アイテム数に置き換えれば良いんだ。ここまでわかれ

ばあとは表計算ソフトに数字を入れて回帰するだけだ」
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佐藤はＭＣスーパーの木村氏にプレゼンテーションを行っていた。

佐藤「いただきました他店舗データをもとに重回帰分析にて、Ｔ店の年間売上高

を推定しました。説明変数としては店舗面積、商圏内世帯数、生鮮アイテム

数を用いました。その結果は約8億8000万円となりました」

木村「重回帰分析って何？」

佐藤「要するに他店舗のデータから見て、Ｔ店の売上をどれ位と考えるのが妥当

かと考えるものです。いってみれば各店舗の平均みたいなものですが、単純

に40店舗の平均ではいかにも雑で、本部長から店舗面積のちがう店の平均な

んて意味がないだろうといわれてしまいますよね。そこで店舗面積、世帯数、

生鮮アイテム数の３つを考慮して平均を出したようなものです」

木村「なんでその３つなの？もっとあるんじゃないの」



売上をどれくらいと考えるのが妥当か 第3章）新しい店の売上を考える

166

佐藤「いただいた各店舗データと売上高の相関係数を出してみました。あまり平

均に考慮するものが多いと、かえってわかりづらいので、店舗面積などが売

上に影響を与える度合いを相関係数という形にして計算してみました。つま

り店舗面積が大きくなるとどの位売上が伸びるかということです。その結果

はお手元の資料のとおりです。商圏人口、世帯数、20～60代女性人口は互い

に関係が強いので、１つにしようと思い、もっとも相関係数の大きい世帯数

を選びました。取扱商品のアイテム数についてはやはりもっとも相関係数の

大きい生鮮アイテム数にしてみました」

木村「でも生鮮アイテム数が多いほど売上が大きいというなら、店の中をすべて

生鮮にした方が良いということにならないか」

佐藤「いただいた店舗とまるで違うタイプの店舗は、このデータでは予測するこ

とができません。難しくいえば生鮮だけの店舗は今回の標本とは母集団が違

うと考えるべきです。T店は今回いただいたような40店舗と似たような、つ

まり生鮮、加工食品、日用雑貨の取扱アイテム数のバランスがある程度似て

いるというのが前提です」
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木村「ところで後になって思ったんだが、１つ大事なことを忘れていた。競合店

の影響を考えないわけにはいかないと思うんだ。近くに同じような食品スー

パー＊や大型総合スーパー＊があるんじゃ、かなり売上が違ってくるよ

なぁ」

佐藤「わかりました。ところで今回の40店舗については競合店のデータはあるん

ですか？」

木村「今度のＴ店を含めて持っているよ。ただ食品スーパーと大型総合スーパー

がそれぞれ商圏内にあるか、ないかだけだけどね」

食料品を中心とした品揃えでセルフサービスによる大量販売を行う小売業を

スーパーマーケットと言う。スーパーマーケットのうち、品揃えを衣食住のす

べてに広げたものを総合スーパーと言う。総合スーパーと区別する意味で前記

のスーパーマーケットを食品スーパーとも言う。

食品スーパー、総合スーパー
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佐藤は心の中で「まいった」と思った。「食品スーパー、大型総合スーパーっ

て数字で表せないよなぁ。また土屋さんに聞くか」

佐藤「数字で表せないものって回帰分析できないですよね？」

土屋「できない。だけど数字に表せないものなんてあるのか？」

佐藤「ＭＣスーパーから言われたのは競合店のあり、なしを考慮しろということ

なんです」

土屋「数字にできているじゃないか、『あり』が１で、『なし』が０でいいんだ

ろう」

佐藤「でも食品スーパーと大型総合スーパーの２つがあるんですよ、どうやって

数字にすればいいんですか？」

土屋「何度も言うように、まぁ大体佐藤が悩むようなことは昔から皆悩んでいる

んだから心配するな。説明変数を２つ使えばいいんだろう。食品スーパー変

数は『あり』が１、『なし』が０、大型総合スーパー変数は『あり』が１、

『なし』が０だ。これが数量化理論だ。数字になっていない質的データを数

量化していく考え方だ、簡単だろう」
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佐藤「そうか、前の３つにこの２つの説明変数を加えればいいんだ。そう考える

と変数が５個だから６次元だ。まぁ４次元も６次元もどうせわからないから

関係ないか。表計算ソフトに入れれば同じですね」

土屋「このようにたくさん変数を使っていろいろな分析をしていくことを多変量

解析というんだ。多変量解析にはいろいろな方法が考えられており、重回帰

分析もその１つだ。まぁ重回帰がわかれば後のやり方も理解できるよ」
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佐藤は再びＭＣスーパーの木村にプレゼンテーションしていた。

佐藤「食品スーパーのあり、なし、大型総合スーパーのあり、なしを数量化理論

を用いて回帰分析をした結果、お手元の資料のようになりました」

木村「これって便利だなぁ。前からつくづく思っていたことがあるんだ。全社売

上目標を各店舗へ割り振る時、どうも声の大きい店長が勝っていたような気

がする。声の小さい店長は大きな目標を押しつけられて、結局目標未達で評

価が低いよなぁ。自分はこれから新人店長なんで、店長会議などでとてつも

なく大きい目標を押し付けられそうで不安だったんだ。これを使って配分す

れば公平だよな。佐藤さんの言いたいことよくわかったよ。売上予測はあた

る、あたらないじゃなく、過去のデータから考えた平均のようなものという

のは新店のことを考える私にはまさに実感できるよ」

佐藤「そういえばＭＣスーパーさんはポイントカード*を出していましたよね」

木村「ああ出してるよ。ポイントカード発行時には入会書をお客様に書いても

らっているよ。これでお客様の住所、氏名だけでなく年令、性、職業、来店

手段や家族構成までわかるんだ」

佐藤「お客様ごとの購入金額もわかるんですよね」

木村「100円で１ポイント出してるから、ポイントでわかるよ」
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佐藤「それ使えば、いろいろ分析できますね」

木村「今まで年令階層別購買金額表とか、来店手段別購買金額表といった色々な

レポートを本部からもらっていたけど、何かよく使い方がわからなかったん

だ。」

佐藤「この回帰分析を使えば購買金額を被説明変数、つまりさっきの店舗売上高

として、カード記入項目を説明変数、つまりさっきの店舗面積などにすれば

購買金額の式が出せますよ」

木村「うちの社長はよく『店に来るお客を購買金額で分けてみろ、高い人がカス

タマーで、低い人がゲストだ。次にカスタマーがどういう人かを分析しろ』

といっている。そうかこの式をベースにカスタマーの基準を決めて、分析し

ていけば良いんだ」

佐藤「というよりも、それを使って、その平均的購買金額を出していないお客様

をさがすのはどうですか？40代の専業主婦で、家族構成が５人で、徒歩で来

店している最高のはずのカスタマーが、回帰式から出した予測金額に行って

ない人なんかをさがすんですよ。この人たちはきっと他店で買っているはず

です。この人たちがこちらを向くような企画や、商品の品揃えに持っていけ

ばいいんじゃないですか」
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木村「それがうちの本部長がいっているワン・トゥ・ワン・マーケティング*だ。

新店オープンしたら、佐藤さん一緒にやってみようよ」

小売業、サービス業において一定の購買金額に応じてポイントを発行し、その

ポイントに応じて値引きなどさまざまなサービスを行うことをポイントサービ

スと言う。このポイントを蓄積・表示するカードをポイントカードと言う。

ポイントカード

顧客一人ひとりに対応してプロモーションなどマーケティングのやり方を変え

ていくことを言う。

ワン・トゥ・ワン・マーケティング
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変数（parameter：日本語でもパラメータともいう）とは、言葉のとおり数値が変わってい

くものをいいます。代表的な変数が「時間」です。まさに時々刻々と変わります。一方、変

わらない数値を定数（constant：よく で表す）といいます。正確にいうと、定数とは、何

かを考えるとき、「変わらない」と考えるものです。絶対に変わらないものは不変です。

変数が２つあって一方が決まると、一方が決まるような「関係」を関数（function：よく

で表す）といいます。変数、 があって、 が決まると が決まるとき、 と表し

ます。

は を横軸、 をたて軸としたグラフでよく表現されます。

c

f yx ( )xfy =

( )xfy = x y

yxが4と決まると は5、

yxが5と決まると は6
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、 という文字を使ったのは、アルファベットの終わりの３つである 、 、 を

使って３次元を表そうとしていたようです。そのうち人間が３次元についていけず、紙に

きちんと表現できる２次元の 、 で表されるようになりました。

x y x y z

x y

x y

z

例えば、ＭＣスーパーが無人の自動販売機だけの

小さな店舗を開発し、とりあえず１店舗出しました。社

長はこれをこの後、毎年倍増していくと決めたとします。

そうすると、１年後は２店舗、２年後は４店舗…となり

年（ 年）が決まると店舗数（ 店）が決まりますの

で、 と は関数といえます。

これは「 」と表されます。２２は２×２、２３は２

×２×２です。これを指数関数といいます。

x y
x y

xy 2=
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社長は「ところで１００店舗になるには何年かかるんだろう」と考えました。今度は店舗

数（ 店）を決めて年数（ 年）を求めるわけです。２×２×２×…とやっていって、７回

かけると100を超えて128店舗となります。つまり７年後です。

この時、 と書きます。 とは「２を何回かけると128」になるかと

いうことです。またこの２を底といいます。これを (店舗数）、 （年数）の関数として考

えると、 となります。これを対数関数といいます。

データを表計算ソフトなどを使ってグラフにしようとすると困ることがあります。小さい数

と大きい数がある時です。10、100、1000、10,000という数字を１つのグラフにしようとす

ると、10に合わせると10,000ははみ出てしまいますし、10,000にあわせるとすると10が

小さすぎて見えなくなります。この時、対数を使うと便利です。10を底とする対数を考え

れば 、 、 、 となり１、2、3、4とい

う数字になります。対数目盛りのグラフとはこの対数で表していくグラフのことです。

また対数には便利な性質があって

となります。

yx

7128log2 = 7128log2 =

x y
xy 2log=

110log10 = 2100log10 = 31000log10 = 4000,10log10 =

( ) yxyx aaa logloglog +=
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ところで （本文153ページ）という関数を回帰式として使いたくなったとしま

す。これは底 の対数をとると となります。

ここで 、 とおくと となり、 、 という2つの変数の

関係は直線の式で表され、直線と考えて扱えるようになります。

これが本文153ページに書いてあった「直線に帰着する」という意味です。

xaby =

b xay bb += loglog

zyb =log cab =log xcz += yx
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ミドリ食品では小売店からの注文の小口化に系列の卸＊とともに苦慮していた。

コンビニエンスストアから生まれた多頻度少量発注、小口配送＊の波はスーパー

マーケット、一般店にも押し寄せており、在庫増大、物流コストのアップに頭を

痛めていた。

中村支店長「佐藤、ちょっと来てくれ。今私は毎月本社でやっている取引適正化

委員会に出ているんだ。その委員会で各支店で１人ずつ担当を決めて、委

員会と現場のパイプ役をやってもらうことになった。この支店では君が

やってくれ。今、小売との取引がどうなっているかよく整理し、会社とし

て今後どうすれば良いかを私と一緒に考えていって欲しい。当面はＭＣ

スーパーを中心に考えてくれればＯＫだ。いきなりＭＣスーパーと話すん

じゃなく、まず今一番問題となっているコンビニの発注方法についてよく

調べ、今の小売の動きを理解してから取り組んでくれ」
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製品メーカーは自社製品の販売のため、自社製品専売の卸売会社を作ったり、

契約したりすることも多い。これを系列卸と言う。

系列の卸

小売業において、発注のサイクルを短くし、商品を少しづつ配送してもらうこ

とを言う。これによって店舗での在庫量が削減され、さまざまな商品を置くこ

とが可能になる。

多頻度少量発注、小口配送
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しかしミドリ食品ではコンビニエンスストアとの取引はすべて本社の営業本部

で行っており、Ｓ支店にはその担当がいなかった。

「発注方法を調べるなら、発注のプロに聞けばいいはずだ。えーと、そうだ、

この支店の総務課の山田さんが、前に本社の資材部にいたはずだから聞いてみよ

う」

佐藤「山田さん、コンビニエンスストアの発注方法がどうなっているか知りませ

んか」

山田「そういえば前に勉強したことがあるよ。確かトヨタのカンバン方式をマネ

して作ったやり方だと聞いたなぁ」

佐藤「カンバン方式って何ですか？」

山田「欲しいものを、欲しい時に、欲しい量だけ買うことだ。そう考えていくと

発注ロット＊は、どんどん小さくなっていくんだ」

佐藤「欲しいものを買うのは当然でしょう。いらないものを買ってもしょうがな

いでしょう。でもどうして、そうすると発注ロットは小さくなるんですか」

山田「今君と話してもわかってもらえそうもないね。発注について知りたいなら、

まず基本の基本ともいえる経済的発注量について勉強してから来てくれ」
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1回の注文で買う商品の最低個数。「何個ずつ買うか」ということ。

発注ロット
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佐藤は本屋で経済的発注量のことが書いてある「誰でもわかる在庫管理のやり

方」という本を買った。

図4-1

需要がほぼ安定している場合に、１回当たりの発

注ロットを大きくすると発注費用は低くなるが、在庫
費用は高くなる。反対に、発注ロットを小さくすると
発注費用は高くなり、在庫費用は低くすむ。この２
つのトレードオフの関係のなかで、最も総費用が低
くなるロットサイズを経済的発注量（ＥＯＱ：
Economic Order Quantity）といい、次の式で計算
される。 

     ＥＯＱ＝
                                                     2

 

 

１回当たり発注費用×総需要量 

１個当たり年間在庫費用 

経済的発注量
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「書いてあることは何となくはわかるが、まず式がわからない。そうだ土屋さ

んに言われたことを思い出そう。式を見るのでなく、意味を理解しろだ。要する

に商品などを発注すると２つの費用がかかるということだ。１つは在庫費用でも

う１つは発注費用か。在庫費用はその商品を保管する費用だろう。発注費用って

電話代か？どうしてトレードオフなんだ？」

翌朝山田に聞いた。

佐藤「在庫費用って保管する費用のことですよね」

山田「大体あってるよ。ただ保管する倉庫代や店舗での陳列の場所代の他にも、

売れなくなった時の廃棄ロス※なんかも入るね、そんなのを全部含めてだ」

佐藤「発注ロットを増やすと、店に届く商品の量が増えるので、在庫費用がかか

るんですよね」

山田「そうだ、発注ロットに在庫費用は比例すると考えて良い。つまり発注ロッ

トが２倍になれば、在庫費用も２倍になるということだ」

佐藤「10個ずつ買っていたものを20個ずつにすると、２倍の在庫費用か、何とな

くわかる。ところで発注費用って電話代のことですか」
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山田「発注は今はあまり電話を使わずコンピュータでやってるのは知っているだ

ろう。ただ発注費用の中にはそういう通信費もあるけど、そんなものは大し

たことはない」

佐藤「じゃぁ、何ですか」

山田「物流費用だ。配送費用といってもいい」

佐藤「そうか発注ロットを大きくすると発注回数が減って、店に行く配送の回数

も減るし、小さくすると配送回数が増えるということか、10個ずつ買ってい

たものを20個ずつにすると、同じだけ売れるなら２回に１回行けば良いわけ

だ」

山田「そうだ、反比例だ。片方増やすと片方減るというやつだ」

佐藤「それって、負の相関に似てますよね」

山田「あれ、よく知っているね、その通りだ。そう考えると２つの費用はこんな

線になって、その２つの費用の和はこんな風な線になるだろう」

山田は紙にグラフを書いた。(図4-2）
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発注ロット

費
用

EOQ

発注費用

在庫費用

総費用

発注ロットに
反比例

配送する費用

発注ロットに
比例

保管する費用

在庫費用
＋

発注費用

ここが最小費用！

山田「在庫費用は発注ロットが２倍で２倍となるから、こういう直線だ。発注費

用は発注ロットが２倍になれば半分だからこんなグラフだ。双曲線だ。中学

でやったろう。その２つの費用の和はこんな曲線になるんだ」

佐藤「ということは最小の費用があるんですよね」

図4-2
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山田「そうだ、その点がＥＯＱ、経済的発注量だ。総費用を最小にする発注ロッ

トの大きさだ」

佐藤「もしかして在庫費用と発注費用を足して微分するんでしょう」

山田「よくわかっているな」

佐藤「最小値を出す時は常識でしょう。そうか、ということはこのＥＯＱを発注

ロットに使えば費用が最小になるんだ。じゃぁ、なぜコンビニは発注ロット

をどんどん小さくしていったんですか？」
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山田「発注ロットを小さくすると、つまりグラフを左側に持っていくとどうな

る？」

佐藤「発注費用、つまり配送費用が加速度的に大きくなってしまいますよね」

山田「だからうちは困ってるんじゃないか。ただコンビニ側から見てみろ、配送

費用はどこが負担してる？」

佐藤「そうか、普通は配送費用は売る側、つまりメーカーや卸が負担しているん

だ。商品の納入単価は１回に何個ずつ買うかというよりも、期のトータルで

何個買ってくれるかで決めるものなぁ」

山田「もし発注ロットによって納入価格を変えないとすると、コンビニから見た

ＥＯＱはどうなる。グラフを書いてみろ」

佐藤「在庫費用はさっきと変わらないよな。発注費用は配送費用に関係ないし、

コンビニはコンピュータでやってるから、通信費用も発注ロットや発注回数

にはほとんど関係ないなぁ。しかも発注が増えてもアルバイトが手の空いて

いる時にやるので、発注ロットによらず一定と考えていい、そうなると総費

用はこうなる、と」(図4-3）

佐藤「あれＥＯＱはゼロだ」
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山田「これが組立メーカーが考えたカンバンだ。在庫費用をゼロにする。つまり

部品などを必要になるまで買わず、在庫を持たないことだ」

佐藤「でも小売店では在庫のない、つまり店に置いてない商品なんて誰も買いま

せんよ」

山田「それなら１個だ。その１個が売れた瞬間にもう１個持ってくるというのが

理想のスタイルだ」

発注ロット

費
用

発注費用

在庫費用

総費用

総費用
最小

佐藤「これがコンビ

ニの発注や、

カンバンか。

なるほどこれ

が小口配送の

意味か」

図4-3
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山田「取引は常に『売る』と『買う』だ。コンビニが買う方なら、我々メーカー

側はそこに売る方だ。次は売る方からこのロットサイズを考えよう。グラフ

を書いてみろ」

佐藤「発注ロットが増えると、うちの在庫費用は減りますよね。作ったものを全

部買ってくれれば、うちは在庫がないから費用はゼロだ。まぁ直線でいいや、

一方発注費用は配送費用と考えて、これをうちが負担すると、さっきと同じ

だ。だけど作った以上は売れないから、さっきの在庫ゼロの所で止めておこ

う。総費用はこんな感じだ」(図4-4）
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図4-4

佐藤「ということはＥＯＱはこの在庫がゼロの所だ。要するに大きいほど良いん

で、うちが作ったものを小売が１度に全部買ってくれるのが最高だ。しかし

これじゃぁ小売とロットの交渉なんてできませんよね。小売は小さいほど良

く、うちは大きいほど良いんだもの。声の大きさや力関係で決まっちゃいま

すよね」
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山田「今、うちでは取引先の資材メーカーとＳＣＭというのをやってるんだけど、

営業ではお客様とやってないのか？」

佐藤「やろうとしています」

山田「ＳＣＭって売る方と買う方が一緒に幸せになることを考えるんだろう」

佐藤「そういえば支店長がＳＣＭって製造と販売のアライアンスだといってた

なぁ。アライアンスということは互いの幸せを考えるということですよね」

山田「もっといえば、うちと小売店が合併して１つの会社になったと考えれば良

いんじゃないか」

佐藤「そうなるとＥＯＱが使えるんだ。つまり最小費用を持つんで、ここが適正

サイズになるんだ」

山田「ただそのためには在庫費用と発注費用がきちんと計算されないとだめだろ

う。在庫費用はそれほど難しくないが、問題は配送費用だ。配送回数が変わ

ると配送費用がどう変わるか、つまり１回あたりの配送費用をきちんと出す

必要があるだろう。しかも配送は今考えているように単一商品でなく、いろ

いろな商品をまとめてやるだろう。だから計算が大変なんだ」
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佐藤「そうか、それが今うちでＳＣＭと一緒に考えているＡＢＣ＊か。だから１

つ１つの仕事の費用を出さなくては出来ないわけか。合併と違ってアライア

ンスなんだから、売る方と買う方の互いが納得できる数字を出さなきゃだめ

なんだ。そしてそれを取引価格に反映させていくべきなんだ。よし、ＭＣ

スーパーとはＳＣＭとＡＢＣで最小費用の適正発注ロットを探すぞ」

Activity Based Costingの略。活動基準原価計算と訳される。企業活動における

各作業にかかった費用を計算していくこと。

ABC
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佐藤は早速ＭＣスーパーの松本バイヤーを訪ねた。

佐藤「発注ロットについてお話したいんですが」

といってＥＯＱについて一通り説明した。

松本「主旨はわかった。前に私もＥＯＱは勉強したことがあるけど、ＥＯＱは毎

日毎日売れる量がはっきりしてる商品が対象なんじゃないの。もっといえば

発注ロットは私と貴方のような担当者じゃなく、お宅の会社とうちの会社で

基本的な取り決めをするもんじゃないの」

佐藤は心の中で「そうだよな。だから本社で委員会作ってたんだ。その委員会

で言わなきゃいけないんだ」と思った。

店舗などで消費者の需要に対して商品在庫がない状態。

欠品、品切れ
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松本「この店で今一番大切なことは欠品＊をなくし、かつ売れ残りを出さないこ

とだよ。そっちが先だよ。発注ロットの大小は会社と会社で話し合ってもら

い、我々はこのロットを発注条件として考えれば良いんでしょう。11個欲し

い時6個ロットなら2ロット買うということでしょう。私の加工食品部門で特

に悩んでいるのはペットボトルの飲料なんだ。一体何個在庫すれば良いのか

困っているんだ。毎日、毎日１つ１つの商品について考えていたら時間がい

くらあっても足りないし、だからといってドンブリ勘定でというわけにもい

かず困ってるんだ。私としては基本的なコンセプトというか、考え方を見つ

けたいんだが、今１つわからないんだ。ペット飲料にはお宅の商品もあるん

だから一緒に考えてくれない？」

佐藤「わかりました」

松本「これがうちが扱っているペット飲料の前期の日販量なんだけど、ちょっと

見てくれるかな」（図4-5）

佐藤はとらえずミドリ食品の主力ペット飲料である、ウォータースーパー

350mlから考えてみることにした。
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図4-5
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「とりあえず日販量の平均を出してみよう。表計算ソフトに入れてと･･･。平均日

販は約27か、結構出てるなぁ。そうだ前に勉強した標準偏差を出してみよう、約

８か。で、どうすりゃいいんだ。ここはやっぱり数学の土屋さんしかいないな」

佐藤は土屋の所へ行って状況を説明した。

土屋「佐藤の次のテーマは在庫か。これがわかれば前にやったコンスタントのこ

とももっとわかるようになるよ。まず在庫をやる前に正規分布について勉強

しろ」

佐藤は『誰でもわかる在庫管理のやり方』を読んだが、正規分布という言葉は

出て来ないので、また『誰でもわかる統計の本』を引っぱり出した。しかし正規

分布の前の確率分布という所で止まってしまった。（図4-6）
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図4-6

変数 のとりうる値が 、 、 と限られており、 が

これをとる確率が 、 、 と決まっている時、 を離散

確率変数という。サイコロの目などをイメージするとよい。

一方、連続確率分布とは、この変数 のとりうる値が連続数で、

その確率が決まるものをいう。小学校の身体検査で身長を測る

時などをイメージするとよい。

連続確率分布において変数 が ～ までの値をとる確率

は積分して次のように求められる。

確率分布

x 1x 2x 3x x
1p

2p 3p x

x

x 1x 2x

この時 を確率密度関数という。( )xf
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「最初のサイコロはわかるぞ。目が６通りあるので、目が１となる確率は、２と

なる確率はということだな。次は連続確率分布か、小学校の身体検査か、忘れて

しまったなぁ。身体検査で身長を測ることと確率の関係は？そうか、きっと日本

中の小学生が母集団で、身体検査の身長が標本だ。連続数というのは、そうか身

長には140.3㎝ってあってつながっているけど、サイコロの目には2.5がなくてつ

ながってないということか。小学生の身長を特定の小学校の身体検査で測って、

日本全国の小学生の身長が140㎝である確率を出そうということか。何となくわ

かるぞ」(図4-7）

図4-7

「しかしこの積分

はまいったぞ。も

う土屋さんにたよ

るしかない」
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翌日土屋にこの件を質問した。
土屋「まあ、そこまでわかれば上出来だ。ところで佐藤はヒストグラムって知っ

てるか」
佐藤「知りません」
土屋「度数を表す帯グラフだ。例えば小学生の身長をランクに分けて考えるとす

る。そしてこのランクに入った人の数をカウントしていったものが度数だ。
つまりそのランクに入る標本の数だ」(図4-8）

ランク 度数
120㎝以下 6

120～130㎝ 11

130～140㎝ 17

140～150㎝ 32

150～160㎝ 19

160～170㎝ 10

170㎝以上 5

合 計 100

人数

図4-8



ヒストグラムで考える 第4章）発注ロットを考える

200

土屋「これをグラフにしてみよう」(図4-9）

土屋「これがヒストグラムだ。ところで160㎝～170㎝の人が100人のうち10人い

るが、全体の何％だ？」

佐藤「10％です」

土屋「全国の小学生で160㎝～170㎝の間にある人は何％いると考えるべき？」

佐藤「このデータからすると10％です」

土屋「そう考えるべきだよな。じゃぁ、全国の小学生から１人選んで身長が160㎝

～170㎝である確率は？」

佐藤「10％と考えるしかありません」

土屋「ということはこのヒストグラムの高

さと考えていいわけだ。棒の高さは確

率だ。これをよく覚えておいてくれ」

土屋「もっと多くの小学生に身体検査を

やってランクを細かくするとどうな

る？」

図4-9
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佐藤「こんな感じですか」(図4-10）

土屋「身体検査をもっともっと多くの全国の小学生にやって、データのランクを

もっともっと細かくしていくとどんな感じになる」

佐藤「だんだん棒がつながっていきますよね」(図4-11）

図4-11図4-10



棒の頭をつないでみる 第4章）発注ロットを考える

202

120㎝ 130㎝ 140㎝ 150㎝ 160㎝ 170㎝

度
数

⇒

確
率

120㎝ 130㎝ 140㎝ 150㎝ 160㎝ 170㎝120㎝ 130㎝ 140㎝ 150㎝ 160㎝ 170㎝

度
数

⇒

確
率

度
数

⇒

確
率

土屋「この棒の頭をつないでみるとどうなる？」

佐藤「こんな感じですか」(図4-12）

土屋「ところで横軸はなんだ？」

佐藤「小学生の身長です」

土屋「たて軸は？」

佐藤「確率です」

土屋「これが確率密度関数というグラフだ。この細かい棒が確率の密度だ。全国

の小学生から1人選んで身長が160㎝～170㎝になる確率はどうなる？」

佐藤「わかりません」

図4-12
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土屋「さっきやったろう、160と170のところに

たてに線を引いてみろ」(図4-13・上図）

土屋「もう１度一番最初のヒストグラムを見て

みろ」

佐藤「わかりました。高さが確率ですね」

土屋「160㎝の所と170㎝の所では高さが違うだ

ろう」

佐藤「平均しましょうか」

土屋「160㎝～170㎝の間にたて線が無限にある

ぞ。そんなの平均とれないぞ。ヒストグラ

ムでは確率は高さというよりも棒の面積と

考えても良いんじゃないか」

佐藤「わかった。この部分の面積でしょう」

（図4-14・下図）
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土屋「正解だ。それが君の読んだ本の式だ。つまり積分だ。積分は面積を出すこ

となんだ」

佐藤「でも面積を計算するのは大変ですね」

土屋「心配するな。コンピュータが全部やってくれる」

佐藤「そうするとこれって便利ですね。何㎝から何㎝でも、何㎝以上でも、何で

も確率が出ますよね。ところで身長が140cmちょうどになる確率はどうなる

んですか？」

土屋「ジャスト140cmなんてことはないだろう。例えば小数点第１位を四捨五入

して140cmなら、139.5㎝から140.4㎝だ」

佐藤「そう考えればいいのか」

土屋「これが確率分布だ。次は正規分布だ。もう一度勉強して来い」
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図4-15

正規分布とは確率密度関数が

下図のような平均を中心として、

左右対称のつり鐘型のグラフを

示すものである。数学的に非常

に扱いやすく、さまざまなデータ

分析に用いられる。

正規分布

平均０、標準偏差１の正規分

布においては次のような確率が

表で与えられる

０ ｚ

　がｚ以上を
　　とる確率

x

x

佐藤は家で「誰でもわかる統計の本」の正規分析の所を読んだ。
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｢平均が真中で一番高いのか。何か小学生の身長も真中あたりが高くてこんな

感じだったなぁ。下のｚ以上というのは斜線の所の面積だな｣

翌日佐藤は土屋に質問した。

佐藤「正規分布は数学的に非常に扱いやすいってどうゆうことなんですか」

土屋「それには３つの意味があるんだ。１つは平均を中心にして左右対称という

ことだ」（図4-17）

土屋「つまりその値が平均より大きい

確率と小さい確率が共に1/2だ。

これは非常に直感的だ。小学生の

平均身長が140㎝なら、140㎝より

低い小学生と高い小学生が同数に

なるということだ」

佐藤「ありがちで、わかりやすいです

ね」 図4-17

平均値

平均値より
大きい値確率
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土屋「２つ目は表を使って面積、つまり確率がすぐわかることだ。例えば小学生

の平均身長が140cmで、170cm以上の人の確率を知りたい時はこの部分の面

積を表で計算できるんだ」（図4-16，4-18）

140 170

小学生で身
長が170㎝以
上である確率

図4-16 図4-18
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佐藤「あのー、例えば身長130～160㎝の確率を知りたい時はどうするんですか」

土屋「その時は線の下をまず①～③の部分に分ける」

といって紙に書いて説明していった。（図4-19）

土屋「求めたいのは②の面積だな。ところで①、②、③の面積を足すといくつ

だ」

佐藤「①から③を足すということは、すべての確率を足すわけですよね。確率は

全部足すと１ですよね」

土屋「③はさっきの表でわかるよな。①は？このグラフは左右対称だぞ」

図4-19140

③②

160130

①



つり鐘型のグラフ 第4章）発注ロットを考える

209

佐藤「そうか、身長から右側に10の所、つまり150の所の表を見ればいいんです

よね」（図4-20)

土屋「１から①と③を引けば②が残る。つまり130㎝から160㎝をとる確率だ」

佐藤「便利ですね」

図4-20

140150130

①

同じ大きさ
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土屋「３つ目の使いやすさは、世の中の現象で結構つり鐘型の感じのものが多い

ことだ。小学生の身長なんかもこんなつり鐘型と考えても変じゃないよな」

佐藤「はい。前のヒストグラムとよく似ていると思いました」

土屋「そして今企業がもっとも注目し、佐藤がずっと悩んでいる需要も正規分布

と考えられるんだ」

佐藤「本当ですか？誰か証明したんですか？」

土屋「証明なんてできるわけないだろう。需要なんて人間が買いたいと思う気持

ちだぞ。科学的に証明できるわけないじゃないか。ただ需要の結果といえる

販売個数を、小学生の身長のようにしてヒストグラムを作ると大体つり鐘型

になるんだ」

佐藤「経験則ってやつですね。でもちょっと待って下さい。需要を販売個数で考

えると連続量ではないですよね。身長には130.34㎝とかありますけど、個数

にはないですよ」

土屋「このグラフを遠くから見てみろ」(図4-21）
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土屋「１つ１つの点が個数だが、つながっているように見えないか」

佐藤「見えるような、見えないような」

土屋「見えれば便利だぞ。さっきの表が使えるぞ」

佐藤「何だか見えてくるような気がしてきました」

販売個数

図4-21
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土屋「いよいよ本番だ」

佐藤「まずはウォータースーパー350mlの店舗での在庫を考えたいんです。在庫

とは店に売れる量だけ置いておけば良いんですよね。まさに売れる量は需要

であり、需要予測ですよね。需要は正規分布と考えることにすると。あっ、

標本の統計量もちゃんと計算しました。１日平均27、標準偏差が８です。こ

の時はどの表を使えば良いんですか？」

土屋「正規分布表は１つだ。平均０、標準偏差１しかない」

佐藤「でもどうやって使うんですか」

土屋「何てことはないんだ。販売個数のすべてのデータから27を引くと平均はど

うなる？」

佐藤「平均は２7小さくなりますから０です」

土屋「すべてのデータを８で割ると標準偏差はどうなる？」

佐藤「もしかして１/８になるんですか？」

土屋「そうだ。これで標準偏差は１だ。ウォータースーパー350mlの販売個数か

ら27を引いて８で割ったデータは、平均１で標準偏差０だ。そして後で27

を足して８をかけりゃいいんだ」

佐藤「かしこい！」
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土屋「ところでその在庫量の予測対象期間は？」

佐藤「何ですかそれは？」

土屋「じゃぁ聞き方を変えよう。どうゆう風にＭＣスーパーは発注してるんだ」

佐藤「その発注のやり方自体を考え直したいんです」

土屋「わかった。じゃぁＭＣスーパーにとって最善の発注方法はどんな感じだ」

佐藤「それは前日の閉店後、売れる量を考えて注文し、注文されたものが当日の

朝、開店前に納品される感じでしょう」

土屋「じゃ、まずそれでいこう。ＭＣスーパーは何日分在庫を持てば良いんだ」

佐藤「１日分ですよね」

土屋「じゃぁ、売れ残りがないとして、何個発注すれば良い？つまり毎朝在庫が

何個あれば良い？」

佐藤「平均27個ですから、27個でしょう」

土屋「よく考えろ。グラフを書いてみろ」(図4-22）

土屋「日販量が27個より大きい確率は」

佐藤「１/２です」

土屋「これで良いのか」
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27個

永遠に下の
線とはくっつ
かない

欠品

27個より小さい
確率は1/2

27個より大
きい確率は

1/2

佐藤「よく考えたら２日に１回欠品してしまいます。いくつにしましょう？ＭＣ

スーパーに言わせれば欠品なんて問題外だというでしょうね。ということは

このグラフの『右はし』が下の線とくっついた所にすれば絶対欠品しません

よね。でも何だか随分在庫が多いような気がしますが」

図4-22

土屋「残念ながらこのグラフに『右はし』というものがなく、永遠に下の線とは

くっつかないんだ」

佐藤「ということは、欠

品を出さない在庫と

いうのはないんです

か」
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土屋「数学的に考えればそういうことだ。例えば１日平均２個しか売れてなくて

も、何かの拍子に100個売れる可能性は０とはいえないだろう。だからＭＣ

スーパーに『欠品を起こさない』ようにはできないということを理解しても

らうんだ。これは欠品を起こしてから言えば言い訳だ。でも発注する前に在

庫を一緒に考えているなら納得してくれるはずだ。ＭＣスーパーにとっても、

めったにない100個売れる時のために、在庫を抱えておくのはいやだろう。

まぁ、うちにとっては悪くない話かもしれないけど」

佐藤「わかりました。結局いくつにしたらいいんですか」

土屋「それが佐藤の悪い所だ。いくつにするかという答えよりも、どうやって適

正在庫を考えるのかが大切だろう。そして何度もいっているように、佐藤が

悩んできたことなんか昔から多くの人が悩んできたと思うことだ。そしてそ

の中の賢い人が出した結論を使うんだ」

佐藤「何だ、あるんだったら最初に教えて下さいよ。勉強しなくてすんだのに」

土屋「ある。だけど考え方を理解しないで、納得しないで、数字を出したって、

お客様も理解してくれないし、納得してくれないぞ。これは一言でいえば安

全在庫だ。ここからは在庫管理の本に書いてあるはずだ」
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佐藤は今度は「誰でもわかる在庫管理のやり方」の本を広げた。(図4-23）

需要変動に対してバッファとなる在庫を安全在庫

という。適正在庫は次のような式で求められる。

適正在庫＝需要平均値＋安全在庫

ここで、「安全在庫＝ ×標準偏差」となる。

は安全係数とよばれ、許容品切れ確率によっ

て決まる。許容品切れ確率10％の時、安全係数は

1.28となる。

𝑘

𝑘

図4-23



10回に1回の品切れ 第4章）発注ロットを考える

217

「許容品切れ確率10％ということは、10回に１回に欠品を許すということかな。

なんだか多いなぁ。でもこれしかないからこれでやってみよう。需要平均値は

27でＯＫだ。標準偏差は８だから安全在庫は1.28をかけて10個か、ということ

は37個が適正在庫か」

佐藤「土屋さん、適正在庫が出ました。でもよく意味がわかりません」

土屋はまたグラフを書いて説明した。(図4-24）

27個 37個

ここを10％にす
る値を表で探す

1.28

1.28×8

10個

＝
＝安全在庫

図4-24
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土屋「許容品切れ確率とは、この右はしの斜線の部分の面積を10％、つまり0.1

になるようにすることだ。さっきの逆で面積が0.1になるような数字を表か

ら探すことなんだ。この値が1.28だ。佐藤が持っているの本のｚにあたる所

だ（204ページ図4-15）。これは標準偏差１の時だから、８の時は８倍する

んだ。これで10になる。つまり右へ10個増やさなくてはならないというこ

とだ」

佐藤「でも10％ってことは10回に１回品切れを起こすということでしょう」

土屋「数学的にはね。でも正確に正規分布どおり消費者は買物するわけじゃない

だろう。正規分布というのはもっともデタラメに物事が起こると考えている

んだ」

佐藤「デタラメというのは？」
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土屋「まあ、消費者が昨日何を何個買ったか、他の人は何を買ったか、ライバル

店がどうなっているかといったことを一切考慮しないで買うようなものだ。

ところが実際はそんなにデタラメではなく、ある程度の規則性はあるだろう。

例えば毎日１個づつ買いつづける人だっているだろう。完全にデタラメだと

考えると、現実の世界よりはどうしても安全在庫は大きく出てしまうんだ。

いってみれば正規分布で許容品切れ確率が10％というと『欠品はあまり起

こらない』位かな、もちろん５％にしてもＯＫだ。この時は『めったに起こ

らない』位かな。1％だと『ほとんど起こらない』位だ」
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佐藤「今気づいたんですけど、安全在

庫って標準偏差で決まりますよね。

ということは標準偏差が小さくな

ると安全在庫は減りますよね」

土屋「標準偏差が小さいというのは、

こんなグラフになるんだ」

(図4-25・左図）

佐藤「そうか標準偏差が小さい、つまりコンスタントに売れるというのは、在庫

を削減する効果があるんだ。前に考えたうちのスーパーグリーンは標準偏差

が小さいんで、少ない在庫で済むんだ。わかってきたぞ。コンビニはコンス

タントに売れるものしか置かず、アイテムあたりの在庫を落として、アイテ

ム数を増やしたんだ」

土屋「そうか、俺もそこまでは気づかなかった。佐藤、それならＲＯＩの考え方

を使え」
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佐藤「ＲＯＩって何ですか？」
土屋「リターン・オン・インベストメント

だ」
といって紙に絵を書いた。

図4-26）

投資してリターンＲを得るんだ。この時その投資の妥当性をＲＯＩで見るん

だ。Ｉの上にＲが乗っているだろう。これがオンだ。中学の英語でやったろ

う。屋根の上の鳥はバード・オン・ザ・ルーフだ。ビジネスの収益性、生産

性はすべてこれだ、覚えておくと便利だぞ」

佐藤「この場合は投資が在庫で、リターンが売上かな。つまり売上を在庫でわる

のか。あれ、この式前に見たことがあります。在庫を金額で考えれば商品回

転率だ。時々販売レポートで見かけるけど意味がわからなかったんです。商

品回転率とは在庫投資の収益性か。つまりコンスタントに売れる商品はＩの

在庫を小さくして、商品回転率を上げるんだ。コンビニは商品回転率を上げ、

大成功したと聞いたことがあるぞ」

土屋「いいか、インベストメントつまり
投資、これがＩだ。
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土屋「トヨタもそうだ。工場にいた時よくいわれたなぁ。工場では在庫回転率と

いうんだ。、『在庫回転率を上げるというのは居酒屋で客の回転率を上げる

のと同じだ。回転率が良いと活気が良くなり、現金のまわりも良くなる』と

何度も何度も聞かされたなぁ」

佐藤「そうですよね、商品回転率を上げると、店では現金になるスピードが上が

り、店員も活気づきますよね。居酒屋で客の回転が良いと、つまみも新鮮だ

し、店員もイキイキしてますよね」



2日分の安全在庫は2倍にならない 第4章）発注ロットを考える

223

佐藤「ところでＭＣスーパーが２日分の在庫を持つようにしたらどうなるんです

か。単純に在庫は1日の時の２倍になるんですか」

土屋「需要の平均は２倍になるけど、標準偏差は 倍なんだ。約1.4倍かな」

佐藤「そうすると平均が54、安全在庫が14個で68個か。1日分が37個だから1.8倍

くらいか」

佐藤はＭＣスーパーでプレゼンテーションをしていた。

「いただきましたレポートから各アイテムの日販数の平均、標準偏差をもとに１

日分の適正在庫を出しました。ただし許容品切れ確率は10％で計算しています。

10％という線は直感的にはあまり欠品が起こらない状態といえます。

この確率を下げていくと在庫は増えていきます。この条件でウォータースー

パー350mlの適正在庫は37個となります。１ロットが6個ですので、手持ち在庫

を引いてロット数を出すことになります。また２日に１回の発注として、２日分

の在庫を持つとすると68個となり、安全在庫の関係で２倍より小さくなります」

2
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「一方、毎日発注すると２日に１回発注するのでは１個あたりの配送コストが異

なりますので、納入単価は毎日の方がどうしても高くなります。前にお話したＥ

ＯＱの考え方で貴社および当社にとっての適正発注サイクル、それに伴う適正在

庫を検討させていただければと思います。

ちなみに、標準偏差の低下は安全在庫を落とす効果があります。そういう目で、

各商品アイテムについて、平均日販とともに標準偏差も見て、店舗でのお取扱い

の有無も検討して下さい」
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上のグラフで からちょっとだけ右へいった（こ

れを と表しします。デルタの です）所まで

の面積を出したいとします。面積は「よこ×たて」

です。よこは です。たては右の線と左の線で

少し違います。左の線は です。右の線も

が小さいので大体 です。ということは長方形

となり、面積は（算数では×をよく省略するので）

です。 がかなり小さいと の近くの細

い線のようなものになります。

x
dx d

dx

( )xf dx
( )xf

( )dxxf dx x

本文でも述べたとおり、積分とは図形の面積を

出すために考えられたものです。積分では と

いう不思議な文字を使います。 はsum（和）と

いう単語の頭文字ｓから来たものです。下のグラ

フのような という曲線が作る斜線の部分

の面積を出すことをいいます。

( )xf

( )xf

( )xf

x

( )xf
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そしてこの線を足していくと次の図のａからｂま

での面積になっていきます。

この「 という細かい線をaからbの部分ま

で足して、面積を出すこと」を「 をaからbまで

積分する」といい、「 」と表します。 は

和です。積分とは分（細かい線）を積み上げる

（かけ算する）という意味です。

( )dxxf

( )xf

( )
b

a
dxxf ( )xf

( )xf

a b

積分でなぜ確率が計算できるかを考えてみま
しょう。分（細かい線）を積むという感覚をわかっ
て下さい。

( )xf

a bc

( )bf( )af ( )cf

が確率を表す曲線と考えると、ａをとる確率

は 、、bをとる確率は となります。さらに

その間にあるｃでは です。この線をａからbま

で全部足せば、 がａからbまでの値をとる確率と

なります。

つまりaから bまでの値をとる確率は です。

( )xf

( )af ( )bf

( )cf

x

( )
b

a
dxxf
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ミドリ食品はトマトにかけるための新しい調味食品である「トマトソルト」を開

発した。テレビコマーシャルを集中的に打っているのだが、今１つ売上が伸びず、

本社マーケティング部では悩んでいた。マーケティング部員たちは、手分けして

小売店舗でのトマトソルトの陳列状況を調査した。

「トマトソルトはほとんどの店舗で、ドレッシング売場においてあり、他のド

レッシングよりパッケージ＊が小さいので目立たない。何か埋もれてしまってい

る感じだ。主婦の認知度＊が低いのではないか」

「トマトソルトなんだから青果売場のトマトのわきに置いてくれるほうがいいん

だけど」

「トマトソルトをわきに置けば、トマトの売上も伸びるんじゃないか。子供たち

の野菜不足が問題になっているし、トマトソルトをかければトマトの青臭さが消

えるし、簡単だし夕食のサブメニューとしては悪くないはずだ。しかもサブメ

ニューだから毎日食卓に少しずつ出してもおかしくないしね。」

「よし、小売店舗へトマトとのクロスマーチャンダイジング＊の提案をして反応

を見よう。全支店長に依頼のメールを打とう」
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S支店の中村支店長はマーケティング部から届いたメールを見ていた。

中村「クロスマーチャンダイジングか。そりゃうちとしては売れないで悩んでい

る『トマトソルト』をトマトのわきに置いてくれりゃうれしいよ。でもふ

つう生鮮のバイヤーがいやがるよなぁ。トマトの売上が伸びるとも限らな

いし、大体青果のわきに、はみ出し陳列＊なんてなかなかやらせてくれない

よなぁ。まあ明らかにトマトの売上に効果があることがわかっていれば別

なんだが…。ということはどっかでやらせてもらうしかないか。そうだ、

佐藤、ちょっと聞いてくれ。今いろいろなことを一緒に取り組んでいるＭ

Ｃスーパーにトマトソルトのクロスマーチャンダイジングを、無理言って

頼めないかなぁ」

佐藤「それならちょうどいいかもしれません。P店の加工食品部門にいた東さん

が中央店の生鮮のバイヤーになったんですよ。P店の時に親しかったので頼

んでみます」
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商品包装のこと。商品が入っている箱、袋などをさす。

パッケージ

店舗などで顧客が商品があることを認知する度合い。

認知度

商品部門を超えて考えることをクロスマーチャンダイジングと言う。一般に店

舗での商品陳列は加工食品、生鮮、日用雑貨などの部門ごとに行われる。この

部門を超えて陳列を行うことをクロスマーチャンダイジングと言うことが多い。

この場合、関連陳列とも言う。トマト（生鮮）のわきにトマトソルト（加工食

品）を置くことなど。

クロスマーチャンダイジング

定番の商品売場の脇などの通路に、はみ出して陳列すること。

はみ出し陳列
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佐藤はＭＣスーパー中央店青果売場にいた。青果売場は整然としており、加工

食品の陳列は何もなかった。

佐藤「東さん、どうですか生鮮は？」

東 「何かぱっとしないね。どう考えてもうちの店の利益源だし、金のなる木の

はずなんだけどね。特に野菜が今１つだよね。近くの青果専門店が産地直送

と称して、無農薬系を扱いはじめて大分客を取られてしまったんだ。うちも

無農薬の売場作ったんだけど、はかばかしくないんだ」

佐藤「東さん、うちでトマトソルトっていう新しい調味料を出したんですけど、

トマト売り場の脇に置いてくれませんか？」

東 「わきに置くといってもねぇ」

佐藤「什器＊の用意、セッティング、陳列まで全部うちがやります。加工食品の

方にも了解はとってるんですけど」

東 「そりゃ加食はいいよな。こっちにフェースが増えるし。でも生鮮側のメ

リットがないんじゃない？」
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佐藤「私はこれでトマトの売上が伸びると考えているんですよ。主婦に新しいト

マトの食べ方を提案すれば、食卓にもう１品乗るような気がするんです。レ

タスかトマトかの選択購買※でなく、純粋な客単価アップにつながると思う

んですけど。」

東 「まぁ俺も来たばっかりだし、指くわえて見ているのも何なんだからやって

みるか。でもどうせやるなら成功させたいよね。来月の頭にうちで秋の大

フェアやるから、その時やるか。」

佐藤「そうですね。トマトの売価どうします？」

東 「まあ実験みたいなものだから、利益は度外視して思い切って下げるか。」

佐藤「でも何か心配ですね。売り場でマネキン※立てて試食やったらだめです

か」

東 「やろう。やれることは全部やらなきゃ意味ないよな」
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什器とは日常使う家具のことをさすが、小売業では店舗で必要な棚、ワゴンな

どの器具をさす。

什器

店舗において代替品と比較すながら購買すること。

選択購買

婦人服の陳列に使う人形のこともマネキンと言うが、ここでは小売店などに特

定のメーカー、卸から派遣された販売員のことを言う。派遣店員と同意。

マネキン
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翌月、MCスーパー中央店では秋の大フェアの一貫として、トマトソルトのプ

ロモ－ションも１週間に渡って実施された。POSデータからトマト、トマトソル

トの売上実績を比較してみると次のようになった。(図5-1・図5-2）

図5-1

週 月 火 水 木 金 土 日 合計 前週比

10/6～12 8,260 7,420 7,750 8,450 8,960 12,460 15,380 68,680 1.56

前週 6,380 4,460 6,800 4,960 3,720 8,860 8,720 43,900 ー

10/6～12 2,000 2,750 3,280 2,250 3,500 6,250 5,750 25,780 6.78

前週 600 900 0 300 300 200 1,500 3,800 ー

トマト

トマト

ソルト

単位：円
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図5-2

トマト
トマトソルト

実施

売
上
金
額
（円
）
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佐藤「出ましたね。トマトソルトは７倍近くですし、トマトだって1.5倍以上出て

ますよ。誰がどう見たって成果出てますよね」

東 「うまくいったよなぁ。次はなにをやろうか？」

佐藤は中村支店長へもこの結果を報告した。

佐藤「うまくいきました。ＭＣスーパーの東バイヤーもすごく喜んでくれまし

た」

中村「そうかよかったなぁ。トマトが１.５倍か。良い数字だなぁ。まずはＭＣ

スーパーの他店に同じように提案していけ。それでうまくいったら本社で来

月やる『セールス成功事例会』で報告して全国の店舗に展開させよう。これ

なら佐藤の社長賞だって夢じゃないかもしれないぞ」

佐藤はＭＣスーパーU店の生鮮バイヤーである青木氏の顔を浮かべていた。

「青木さんは結構論理的だから、逆にこれだけの成功データがあれば乗ってくれ

るだろう」
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佐藤はＵ店の青木を訪ねた。青木はパソコンでＰＯＳデータを見ながら考えご

とをしていた。

佐藤「青木さん、実は中央店でトマトとトマトソルトのクロスマーチャダイング

やったら、驚くほどうまくいきました。この店でもやりましょうよ」

青木「そうやっていろいろなメーカーがいろいろな陳列提案をしてくるんで、

やってみるんだが、やったその時はうまくいったような気がするけど、結局

長続きしないんだよな。やる時肩に力を入れすぎて、やりすぎるんだよ。が

んばりすぎて良い結果を出しすぎるんだ。良い結果がその提案のためだと思

うと、結構そうでないことが多いんだよな。まあいいや、じゃその結果を見

せて。このトマトの数字は日あたりの販売金額か。すごい額だな。待てよ。

この時は確か秋のフェアやってなかった？」

佐藤「やってました」

青木「それなら金額じゃ意味ないじゃない。来店客数が全然ちがうだろ。売上PI

値＊にして持ってきてよ」

佐藤は以前に受けたセールス研修のテキストを引っ張り出してきた。

「確か来店客数で割るんだったけ」（図5-3）
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PI値＝買上点数÷客数×100（％）

来店客数１人あたりのその商品を買う確率。

100人あたりの買上点数と考えてもよい。

売上PI値＝売上金額÷客数×100（円）

来店客100人あたりの売上金額。

（PI値、売上PI値は1000人あたりで考えても可）

図5-3

「そうか、フェアで来店客数が増えれば売上が増えるのはあたり前か。ＰＩ値は

来店客数の増加による売上アップ分をとるのか。確かにトマトソルトを置かなく

てもトマトが1.5倍売れたかもしれないよな」
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図5-4
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佐藤は東バイヤーにレジ通過客数＊を調べてもらい、売上PI値を計算した。

「よかった売上PI値でもあきらかにトマトの売上は伸びているぞ」(図5-5,5-6）

図5-5

週 月 火 水 木 金 土 日 合計 前週比

10/6～12 210 178 186 169 226 210 194 1,373 1.29

前週 198 122 187 142 98 162 152 1,061 ー

10/6～12 50 66 78 45 89 106 72 506 5.56

前週 19 25 0 9 8 4 26 91 ー

トマト

トマト

ソルト

売上PI値
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売
上
Ｐ
Ｉ
値

トマト
トマトソルト

実施

図5-6
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佐藤「売上PI値に直しました。それでもあきらかにトマトの売上は伸びていま

す」

青木「何か直感的にはこの数字、少し出すぎていると思うんだけど。わきにトマ

トソルトを置いただけでトマトがそんなに伸びるなんてちょっと考えづらい

なぁ。トマトが1.3倍か…。トマトソルトは2ヶ所陳列＊だろうから伸びるの

は当然としても…」

佐藤「そうですか？」

青木「これって実施前後で何か価格とか販促＊とか変えていない？」

佐藤「少し価格を下げました。それとトマトソルトの試食をマネキンがやりまし

た」

青木「それじゃトマトソルトを置いた効果がわからないじゃない。トマトソルト

を置かなくても価格を下げればトマトが同じだけ売れたかもしれないでしょ

う。大体メーカーのセールスは実験、実験といいながら、できる限りの良い

結果を作っているんだよな。だから他の店でやった結果は信用しないんだ」

佐藤「もう少し頭を整理してみます」
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「基本に戻ってよく考えなきゃ。まず母集団はなんだ。うーん、ＭＣスーパー中

央店のトマトの売上PI値か？ちがう。ＭＣスーパー全体か。少し狭いなぁ。だっ

たら本社の成功事例発表会に出す必要はなくなる。そうか、ＭＣスーパー中央店

とよく似た青果売場を持った店舗のトマトの売上PI値か」

佐藤は絵を書いてみた。(図5-7）

トマトのみ

母集団A

MCスーパー中央店と
似た店のトマト売場

母集団B

トマト＋ トマトソルト

MCスーパー中央店と
似た店のトマト売場

9/29～10/5のMCスーパー
中央店のトマトの売上PI値

標本A

10/6～10/12のMCスーパー
中央店のトマトの売上PI値

標本B

図5-7
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「トマトソルトを置かないときの母集団と、置いたときの母集団は別の母集団の

はずだ。これをAとBと考えよう。標本はAが9／29～10／5、Bが10／6～10／12

のＭＣスーパー中央店のトマトの売上PI値か。トマトソルトが『効果なし』とな

るときはAとBは同じ母集団か。逆に考えれば、別の母集団といえれば『効果あ

り』となるのか」

「この標本を見て、母集団Aと母集団Bがちがうものだといえばいいんだな。で

もちがうに決まってる。Bでは価格も下げて、試食もやっているから、標本Aと

標本Bはトマトソルトを置いても置かなくてもまるでちがう母集団だ。このちが

いがトマトソルトのせいか、価格のせいか、試食のせいかわからなくなったとい

うことか。ということは他は何もいじらないで、トマトのわきにトマトソルトを

置けばよいのか。青木さんってやっぱり論理的だなぁ」
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翌日佐藤は青木を訪ねた。

佐藤「私はトマトソルトをわきに置けばトマトの売上は伸びると考えていますが、

中央店の実績ではこれが実証できませんでした。是非、青木さんの所でやら

せてください。」

青木「やっぱりこの結果を見せられるとやってみたい気もするよな。やってみる

か。やるんなら1週間じゃデータが少ないので、来月の頭の週から1ヶ月や

ろう。それで今月と比較しよう。まあ、今月も来月もそんなに消費者の購買

行動は変わらないだろう。価格も同じで、一切の販促なしで、トマトソルト

とのクロスマーチャンダイジングだけをやって、結果を見よう。これがうま

くいけば、他の野菜とのクロスマーチャンダイジングもやってみよう」



やはり売上は伸びた 第5章）数字で説得する

246

実験は実施され、1ヵ月後佐藤は青木よりPOSデータと来店客数をもらい、週

および月単位の売上PI値を計算した。(図5-8、5-9）

●週の売上PI値はその週の来店客数（レジ通過客数）と売上額で計算

●月の売上PI値はその月の来店客数（レジ通過客数）と売上額で計算

10月第1週 10月第2週 10月第3週 10月第4週 10月

トマト 135 130 125 119 127

トマト

ソルト
12 15 11 14 13

11月第1週 11月第2週 11月第3週 11月第4週 11月

トマト 129 131 139 129 132

トマト

ソルト
26 36 28 33 31

図5-8

売上PI値（週単位）
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売上PI値（週単位）

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

10月第２週 10月第３週 10月第４週 10月第５週 1１月第１週 1１月第２週 1１月第３週 1１月第４週

トマト トマトソルト
売上ＰＩ値（週単位）

トマト
トマトソルト

実施

10月 11月 図5-9



やはり売上は伸びた 第5章）数字で説得する

248

青木「まあトマトソルトは当然として、トマトも明らかに上がっているよな。ト

マトの月の売上PI値は127が132か。わりとうまくいったんじゃないか。意

外に効果があるんだね」

佐藤は中村支店長の言葉を思い出し、実験をもう1店やってから本社の「セー

ルス成功事例会」へ出すことにした。

佐藤「青木さん、もう1店で同じことをやってみたいんですが、別の店のバイ

ヤー紹介してもらえませんか？」

青木「それならうちの本部へ話を持ち込めよ。本部にいる高橋は私の同期だから

彼を紹介するよ」
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佐藤は実績データを持ってＭＣスーパー本部の高橋を訪問した。しかし高橋の

反応は意外と冷たいものであった。

高橋「メーカーからよくこういう話は持ち込まれるんだよね。本当に効果はある

のかなぁ。生鮮に加食をクロスすると売場が混乱して収拾つかなくなってい

くんだよね。ところでトマトの売上PI値はどの位ちがうの？」

佐藤「クロス実施前の10月の売上PI値が127、で実施後は132です」

高橋「結果は増えているけど、たまたまじゃないの。もう少し様子みたいね」

帰り道、佐藤は思った。

「『効果が出た』と言い切れないのはくやしいよなぁ。こっちが言い張っても水

かけ論だし。でもこんなことやっていると、仮に効果が出ても、いつも『たまた

ま』で終わってしまうよな。長くやってるうちにPI値が少しでもブレたりしたら、

もう少しやってみようとなって、いつまでたっても効果があることを証明できず、

結局１店でしか実施できないことになってしまう。そのうえ他のクロスマーチャ

ンダイシングの提案もできないし、せっかくのビジネスチャンスを逃しているよ

なぁ。でもこんなこと皆が悩んだはずだ」

佐藤は土屋の言葉を思い出していた。
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佐藤は帰社後、土屋の所へ駆けつけた。

佐藤「土屋さん、悔しいです。どうしてもお客様を説得できません」

土屋「どうした」

佐藤は経緯を説明した。

土屋「実験前後での環境をそろえたのはよかったな。ただ青木さんも佐藤も実験

当事者で、心の中で『うまく行け』と思っていたよな。これが２人の共通の

思いだ。でもその結果を見た高橋さんは冷静だよな。確かにたまたまかもし

れないし、効果あったのかもしれないよな」

佐藤「でも『たまたま』と『効果ある』はどこに境があるのですか？過去の賢い

人はどう考えたんですか？」

土屋「いい所に気づいたね。過去の人の知恵を使って何とか冷静な高橋さんを論

理的に説得しようと思うことが大切だ。これが検定だ。検定は推定の裏返し

だ。だから検定を知るには推定の考え方を整理しておかないと理解できない。

推定には大きく分けると点推定と区間推定があるんだ。まず点推定と区間推

定について勉強してみて」

佐藤は「誰でもわかる統計の本」で推定について調べた。（図5-10）
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点推定

母集団で推定したい値を、標本を用いた1つの値で推定する

ものをいう。標本の平均値をもって、母集団の平均を推定する

のが、その典型的な例である。

区間推定

母集団での値が、ある確率の範囲内で、一定区間内に入っ

ていることを示すものを区間推定という。例えば正規分布に従

う母集団の平均μを推定するとき、 個の標本から作られた平

均値を、 標準偏差をσとすると、μは95％の確率で

にある。この区間を信頼区間、95％を信頼度という。信頼度

99％では1.96が2.58となる。

n
m

n
m

n
m


+− 1.9696.1 ≦μ≦

図5-10
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「点推定の意味はわかった。区間推定は要するにズバリの平均値ではなく、いく

つからいくつに入っている確率が95％と考えるわけだ。なんとなく数学らしい

なぁ。でもこの式の意味がわからない」

翌日佐藤は土屋に質問した。

土屋「この式？これは前に似たようなものをやったろう。覚えてないか」

佐藤「わかった、安全在庫ですね」

土屋「そうだ。安全在庫でやった安全係数にあたるのがここに書いてある1.96で

あり、2.58だ。かけている相手は標準偏差と思えばいい」

佐藤「そうか。わかった。例えば標本の平均値100、標本数が100、標準偏差が

10の時、この計算をして母集団の平均は95％の確率で98から102にあるとや

るんですね」

土屋「そうだ、ここまでわかったらいよいよ検定にいこう」
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土屋「まず対象となる母集団から考えよう。何だと思う」

佐藤「それは前に1人で考えたんです。どうも２つの母集団があると思います。

１つはＭＣスーパーと似たような店舗でトマトのみを置いたトマト売り場

の売上PI値です。もう１つはやはりＭＣスーパーと似たような店舗でトマ

トのわきにトマトソルトを置いたトマト売り場の売上PI値です」

土屋「だんだん数学を理解して表現がしっかりしてきたな。まあわからない人が

聞くと、ずい分理屈っぽいと思うけどな」

佐藤「今はやりのロジカルシンキングと言ってください」

土屋「ここから先は本を読んでも、佐藤にはきっとわからないから、一緒にやっ

ていこう」

佐藤「助かります」

土屋「まず、検定の方針だ。『トマト売り場にトマトソルトを置いても効果がな

い』と考えよう」

佐藤「えっ、逆を仮定するんですか？」
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土屋「数学ではよくやる手だ。直接は証明できないことがあったとき、その仮説

の反対を仮定して、矛盾がないかをチェックするんだ。そこで明らかに矛

盾があれば『反対の仮説』が間違っていたとなり、もとの仮説が正しいと

考えるんだ。『Aではない』が明らかに間違っている時は『Aである』が正

しいと考えるんだ。数学でいう背理法だ。聞いたことがあるだろう。」

佐藤「ありません」

土屋「しょうがないな。『トマトソルトを置いても効果がない』と言う仮説を立

て、標本の統計量を見るんだ。そして標本の統計量がその値をとる確率を

出すんだ。さっきの区間推定では95％の確率で入る範囲を出しただろう。

今度は逆にその値になる確率を出すんだ。そしてその確率が一定値より小

さければ、仮説が誤っていたと考えるんだ。この時仮説は誤りとして捨て

ることが多いんで、帰無仮説というんだ。そして捨てることを数学では

かっこよく棄却っていうんだ」

佐藤「どうして確率が小さいと誤ってるんですか？」
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土屋「本当に効果があったとしても『たまたま効果がない』ように見えることも

あるよな。だからどんなに効果があってもなくても、その値にならないと

いう結論は出せない。つまりその値をとる確率が小さいか大きいかだ。そ

して、一定の確率よりも小さいということは、そんなことはめったに起き

ないということだろう。めったに起きないことがたまたま起きるなんてお

かしいから仮説は誤りと考えたほうが良いと考えるんだ」

佐藤「今回のトマトの場合でもう1回説明して下さい」

土屋「『トマトソルトを置いても効果がない』ということが本当だとして、今回

のような結果、つまりPI値が127から132に増える確率を出すんだ。もしそ

れが１％なら100回に1回しかないということだ。100回に1回しかないこと

が、ＭＣスーパーの中央店の売場で『たまたま』起きたと考えるよりも、

そもそも『効果がない』と仮定した事がまちがいと考えるべきだろう」

佐藤「でも効果がなくても売上PI値は127から132になることはあるんでしょ

う」

土屋「もちろんある。さっきの例だと１％だ。100回に1回はあるんだ。これを難

しくいうと第１種の誤りというんだ。つまりそれでもトマトソルトに効果

がないことは1％の確率でありうるということなのさ」(図5-11）
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図5-11
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土屋「じゃあ、データは２つに分けよう。トマトソルトを置かなかった方がA、

置いた方がBだ」

佐藤「Aは10月、Bは11月です。」

土屋「データは多い方がいいから１日ごとの売上PI値にしよう。AとBの標本数は

いくつだ」

佐藤「A、Bとも4週28日分でそれぞれ28個です」

土屋「ここでまずトマトソルトを置いても効果がないとしよう。トマトソルトを

置いても置かなくても効果がないんだからAの28個、Bの28個とも同じ母集

団からの標本と考えられる。まさか今回はトマトソルト以外いじってないよ

な」

佐藤「今回はいじってません」

土屋「まずA、Bそれぞれ28個の標本値の平均値を出してみろ。小数第１位でい

い」

佐藤「もう出てます。Aが127.4で、Bが132.3です」

土屋「似たようなもんだな」

佐藤「やめてください。そんなこと言うの」
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土屋「今回の仮説である『トマトソルトを置いても効果がない』というのは、

『AとBは同じ母集団であり、平均値には差がない』と言う仮説と同じこと

だ。つまり、この127.4と132.3は似たようなもので、たまたまちょっとち

がっただけと言う仮説だ。これをひっくり返すんだ。本などでは平均値の差

の検定と書いてある。」

佐藤「確かに同じ母集団から標本を取り出しても平均値は少しちがっていてあた

りまえですよね。それからどうするんですか」

土屋「同じ母集団から28個ずつ標本を2回とって、佐藤の手元にあるような56個

の数字になる確率を出すんだ。それが一定以下ならこの仮説は誤りとしよう。

この確率を有意水準というんだ。」

佐藤「有意水準はいくつですか。」

土屋「区切りの良い所で５％か１％あたりが多いな。いくつにする？」

佐藤「じゃ５％で…。」
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佐藤「ところでその56個になる確率はどうやって出すんですか？」

土屋「さっきやった区間推定の逆だろう」

佐藤「区間推定は95％の確率で、平均が一定の範囲内に入っていることを考えた。

今度はこういう平均になる確率が何％かと考えれば良いのか。やり方は浮

かばないけどできそうですね」

土屋「それが大切だ。やり方よりも発想だ。こういう２つの平均値の問題では

値というのを使う。 値というのはさっきのAとBのそれぞれの標本値から

計算するんだ。ただここではAとBのバラツキには差がないという前提が必

要なんだが…。まあこの辺はあまり深く考えるな。いずれにしてもAとBの

56個のデータから機械的に 値というのを計算すればいいんだ。この 値

の大小で確率がわかるんだ。こういったものを検定統計量というんだ。ま

ず５％の場合の 値がいくつになるか、表で見よう」

佐藤「表ってどれですか」

t

t

t t

t



仮定した結果になる確率を出す 第5章）数字で説得する

260

t分布表

図5-12
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土屋「本に 分布表というのがついているだろう。これを使えばさっきやった有

意水準５％と自由度から求められる。自由度というのは各々の標本から１を

引いたものだ。28個ずつの標本だから27と27で54だ。54で0.05の 値はと…。

この表には自由度40と60しかないが、まあいいや。どっちも似たようなもの

で、2.0だ。この2.0が限界値だ。 値がこれより大きくなる確率は５％もな

いんだ。2.0より大きいか小さいかを見よう。56個のデータで値を計算してみ

ろ」

佐藤「式を教えてください。」

土屋「56個のデータは表計算ソフトに入っているだろう。そのソフトが式を覚え

ているから大丈夫だよ」

佐藤「えーと、データ分析ツールを選んでと。あれ 検定ってたくさんあります

よ」

土屋「さっきAとBのバラツキが等しいと仮定したといったな。『 検定の等分

散を仮定』というのを選べ」

佐藤「入力範囲を入れてと。これでOKですか」

土屋「OKだ」

t

t

t

t
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佐藤「もう出ました。 値を見ればいいんですね。あれ、－3.0と出ました」

土屋「今の仮説は『AとBの平均値に差がない』というものだったな。これは『A

－B』の平均値が0と考えても良いかというのと同じだ。これを計算してい

るのが 値だ。Aの方が小さければ当然マイナスになる。この時はマイナス

を取れば良いんだ」

佐藤「ということは3.0か。やったあ！2.0より大きいから、こんなに大きくなる

ことは確率５％もない。だから仮説の誤り」

土屋「これでＡとＢに差がありといえる。これをよく有意差というんだ」

佐藤「ところで、この2.0は表計算ソフトではどこに出ているのですか」

土屋「それは境界値というところだ。」

佐藤「あれ、境界値に片側と両側がありますよ」

土屋「なかなか鋭くなってきたな。 値というのはさっきのA－Bのことだ。このA

－Bが 分布というグラフになるんだ」

と言って土屋はグラフを紙に書いた。

t

t

t
t
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図5-13

佐藤「正規分布とそっくりですね」
土屋「自由度が大きくなると、つまり標本数が大きくなるとほとんど正規分布に

なるんだ。だから佐藤は正規分布の一種で考えてもいいぞ。この というの
は『A－B』の確率分布と考えるんだ。A―Bの平均がaより大きな所がここ、
－aより小さい所がここだ」

といって土屋は斜線を引いた。(図5-13）

t
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土屋「両側というのはこの2つの面積を足したものが5％になる所が。aにあたる
のがパソコンに出ている両側境界値2.0だ。つまりAよりBが大きい方がaで、
AよりBが小さい方が―aだ。片側というのは、Aの方がBより小さくなるな
んてありえない、つまりA－Bは絶対にプラスになると考えられる場合だ。
そう考えるとこうなる」

と言って図5-14のように斜線を引いた。

図5-14
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土屋「このｂにあたるのが片側境界値1.6だ。Aをトマトソルトを置いた場合、B

を置かない場合で考えてみろ」

佐藤「両側というのはBがAより大きくなることもあると考えるわけだから、トマ

トソルトを置くとトマトの売上が落ちないとは言い切れないから今回は両側

でやった方が説明しやすいな。両側で考えても2.0より 値は大きいので『効

果なし』は誤りだ」

土屋「そうやるんだ。両側がいいか片側がいいかなんてトマトソルトやその売場

を知っている人以外に決められない。そうやって人間が知識を使って数字を

選ぶんだ。コンピュータはただ数学者が考えた式どおりに計算しているだけ

だ。自分で知識を使って数字を選べばお客様にだって説明できる。そしてお

客様の意見を聞くこともできる」

t
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佐藤「よし『トマトソルトの効果はない』は誤り。よって『トマトソルトの効果

あり』。つまり『トマトの売上が伸びる』だ。やったなぁ。なんだか３段論

法みたいでまわりくどいけど…。でも土屋さん、こんなややこしい方法しか

ないんですか？」

土屋「あるかもしれない。でもまだこれ以上良いやり方を思いついた人は人類史

上いない。君が考えればノーベル賞をもらえるよ」

佐藤「これを使うしかないのか」

土屋「この仮説検定の第一種の誤りは何％だ」

佐藤「5％でしょ。つまりもとの仮説である『効果なし』が正しい確率でしょう。

そういえば不思議なんですが、第一種ということは第二種もあるんです

か？」

土屋「もちろんある。それは今の逆だ。つまり仮説が棄却されなかった時で、つ

まり 値が2.0より小さくて『効果なし』と判断したが、本当は『効果あ

る』という誤りだ。」

佐藤「さてお客様にプレゼンするんだから少し整理しておこう」(図5-15）

t
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図5-15
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佐藤は高橋への説明を無事終えた。

高橋「そうか、勉強になったよ。私も文系で今1つ検定の意味がわからなかった

んだ。昔統計のプロの話をセミナーで聞いたんだが、やり方はわかるんだ

が意味がわからなかったんだ。失礼だけど君のようなアマチュアから聞い

たほうがよくわかったよ。

ところで話は全然ちがうん

だけど、前から引っかかって

いたことがあったんだ。うち

の20店で、ある実験をやった

んだ」

と言って、高橋は実験結果

のレポートを佐藤に見せた。

(図5-16）
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高橋「実は今、私は店舗でのフェース効率の研究をしてるんだ。現場の店長、バ

イヤーたちはボリューム感＊よりも品揃え感＊を大切にしたいというんだ。

つまり色々なものを少しずつ置きたいということだ。私の個人的意見では死

に筋をどんどんカットして売れ筋に絞り込んで、その売れ筋のフェースを増

やした方が効果的だと思ってるんだ。売れ筋のフェースを増やせば売上が

もっといくんじゃないかということだ。そこで現場と一番もめているカップ

麺について、売れ筋上位5アイテムを使って20店で実験させたんだ。この5

アイテムを1週目は1フェースとり、２週目はすぐとなりに同じ商品でもう1

フェースとる。3週目はこれをもとの1フェースに戻すという形だ。これが

その結果なんだ」

佐藤「あれ前週比が皆よく似てますね」

高橋「もちろんイレギュラーな値もあるけど、5アイテムの合計を見てみると驚

くべきことに1フェースを２フェースにするとPI値は約2倍に、２フェース

を1フェースに落としたとしても、翌週だけ見ると70％くらいにしか落ちな

いんだ」
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佐藤「これって不思議ですね。1フェースを２フェースにしたくらいで売上が２

倍になるのもちょっと予想外ですが、２フェースを１フェースにして７０％

も出るというのは何か顧客に認知効果が残るんですかね」

高橋「ただ各店の店長が、たまたまこうなっただけじゃないかというんで困って

たんだ。そここで君から今話を聞いて、検定を思いついたんだ。どうしたら

良いだろう」

佐藤「これって今回と同じだと思います。まず第１週から第２週ですが、これは

１フェースあたりのPI値を見れば良いと思います。つまり第２週を全部２で

割ればよいわけです。それで第１週と第２週について今回のように平均値の

検定をやれば良いと思います。『フェースあたりのPI値は等しい』という仮

説を立て、棄却されれば『２倍になるとはいえない』、棄却されなければ

『２倍になる』といえると考えます」

高橋「棄却されなければ『２倍になる』と考えて良いということか」
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佐藤「もう1つの第3週で元に戻す方ですが、第２週に0.7をかけてという手もあ

るんですが、むしろこっちも１フェースあたりにして考えて『第2週と第3

週は等しい』と仮定するほうが良いと思います。こちらはきっとこれが棄却

されますから『等しくない』となりますよね。そうすると『２フェースを１

フェースにしてもすぐにはPI値が半分になるわけではない』といえるように

なります。ここまでではないですかね」

高橋「よしやってみよう。表計算ソフトで出来るんだったよね」

店舗で1つの商品をたくさん置くことで、顧客に安さをイメージさせる陳列。

ボリューム感

店舗に色々なものを置くことで、顧客に品種の豊富さをイメージさせる陳列。

品揃え感
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右へ行った人 73人

左へ行った人 51人

合計 124人

高橋「もう１つだけ相談にのって。今我々は店舗のフェーシング＊とともにレイ

アウト※全体を見直すことも考えているんだ。そこで客動線＊を一生懸命調

べてるんだが、まずお客様は店の入口から入ってどっちへ行くかを知りたい

んだ。これによってレイアウトの作り方がちがうんだ。そこで、ある店でお

客様が、店に入ってまず右に行くか、左に行くかを実際にカウントしてみた

んだ。その結果がこれだ」

高橋「私はどう見ても右へ行く人が多いんで、多くの人間はまず右へ行くと言い

たいんだ。でも社長はたまたまじゃないかと言うんだ。これじゃあ調査人数

を増やしていっても、ずっとたまたまで終わるんじゃないかって心配になる

んだ。とりあえず答えを出したいんだけど、どうしたら良い？」

佐藤「ちょっと考えてみます」
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大分類商品（生鮮食品で言えば鮮魚、青果など）を店舗のどこに配置していく

かを決めることをレイアウトと言う。中分類ごとやカテゴリー単位でどこに商

品を置くかをゾーニングと言い、各商品のフェースを決めることをフェーシン

グと言う。

フェーシング、レイアウト

顧客が店舗に入ってからどのように動くかを言う。単に動線とも言う。

客動線



「等しい」ことが「否定できない」＝「等しい」？ 第5章）数字で説得する

274

佐藤は帰社して考えた。
「うーん、これって平均値ってないよな。標本が1人増えても73人か51人に1人増
えるだけだし…。バラツキもないし…。うーん、わからない。土屋さんに聞く
ばっかりでもさみしいし、よし家に帰ってもう1回本を読もう」

さまざまな検定

・母平均の検定→正規母集団の母平均を検定する。

・バラツキの検定→2組の母集団の分散の有意差検定。

値を使うので 検定ともいう。

・平均値の検定→2組の母集団の平均の有意差検定。

値を使うので 検定ともいう。

・相関の検定→ 2組の母集団の相関関係の検定。

・適合の検定→ 理論値に適合しているかを検定。χ２値

を使うのでχ２検定ともいう。

F F

t t

図5-18
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「へーこんなにあるんだ。母平均の検定か。帰無仮説は『母平均と予測平均は等

しい』か。これを棄却すれば『等しくない』となるのか。あれっ、この人は『等

しくない』といいたいのかな。自分が考えたものと反対のものを想定するんだっ

たよな。『等しくない』じゃその平均が使えないということだろう。変だなぁ。

しょうがない土屋さんに電話で聞いてみよう」

土屋「よく勉強してるなぁ。帰無仮説というのは『なくす』という意味だから、

本当は自分の仮説とは反対のほうが良いんだ。でも母平均の検定の場合、

『等しい』として仮定すると数字をいろいろ加工できるけど、『等しくな

い』では加工できないだろう。だらか『等しい』と仮説を置くしかない」

佐藤「そうなると『等しい』という仮説が棄却されないと、『等しい』となるん

ですか？」

土屋「帰無仮説が棄却されない時は、正確にいうと証拠不十分で『否定できな

い』という感じだなぁ。『等しいという仮説が誤っているということが今回

のデータではいえない』というのが数学的ニュアンスだ。ふつうの表現では

要するに『等しい』という結論だ」
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佐藤「そういえばさっきの『２フェースで２倍』もそうだった。棄却されないと

いうことはまあ『２倍になる』と考えていいということか」

土屋「ここで本当は2倍でなければ第2種の誤りだ。さっきやったな」

佐藤は納得して電話を切った。
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「次を見よう。バラツキの検定か。これは標準偏差のちがいを見るんだな。あれ

分散て何だ。そうだ標準偏差の2乗だったっけ。これは前にやった平均値の検定

とそっくりだ。 値というのを使うのか。そうだ前のスーパーグリーンとナショ

ナルヘルスハイパーでやってみよう。まず仮説は『ナショナルヘルスとスーパー

グリーンのバラツキは差がない』だ。たしかまだ表計算ソフトにデータが入って

いたな」

佐藤は前にやったスーパーグリーンとナショナルヘスルハイパーのデータをコ

ンピュータのファイルで探した。「 検定を選んで、範囲を指定して、棄却率を

0.05とセットしてと、あっ、もう出たぞ」

コンピュータの画面に検定の結果が出力された。

「検定統計量はこの『観測された分散比』か。ナショナルヘスルとスーパーグ

リーンの分散の比を見てるのか。そうか、これが1に近ければバラツキは等しく、

大きければバラツキは等しくないんだ。これが 値にあたる 値のことだな。

えーっと大体4.8だ。境界値は1.4か。ということはこの仮説は棄却だ。つまり

『バラツキは等しい』という仮説は棄却されて、『バラツキに差があり』だ。当

然だ。スーパーグリーンの方がコンスタントなんだから」

F

F

t F
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「そういえば前にトマトソルトの時、土屋さんが10月と11月の母集団のバラツキ

に差がないことが前提といかいっていたなぁ。よし土屋さんに聞いてみよう」

佐藤は土屋に再度電話した。

佐藤「たびたびすいません。以前にトマトソルトの検定やったときに、土屋さん

がちらっと、これはバラツキに差がないことが前提といってましたよね。ど

ういう意味ですか？」

土屋「わかった、今度は分散の検定をやってるんだな。がんばってるな。これは

もし10月と11月の標本を見て、平均値に差があったとしても、それはもと

もと母集団のバラツキが大きいのかもしれないからだ」

佐藤「バラツキが大きいと同じ母集団でも平均値に差が出ることがあるというこ

とか。トマトの売上PI値が毎日大きく変動していれば、10月と11月で平均

が変わってもトマトソルトの効果とはいえないということか」

土屋「だから本当は平均値の差の検定の前にバラツキ検定をやらなければいけな

いんだ。バラツキの差がなく、かつ平均値に差があれば本当に『トマトソル

トは効果あり』だ」

佐藤「じゃやり直しですか？」
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土屋「心配するな。俺が代わりにやっておいた。10月と11月の標本値のバラツキ

に差はなしだ。正確にいえば『バラツキに差があるという仮説は、有意水準

5％で棄却される』」

佐藤「よかった。勉強のため自分でも 値を計算してやってみます」

佐藤は前にやったトマトソルトの売上PI値のデータで 検定をやってみた。

F

F
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「おっとこんなことをやっている場合じゃない。平均値の検定は前にやったやつ

だ。次の相関の検定は相関があるかどうかを見るんだろうな。こうしてみると今

までやってきたことと同じ項目じゃないか」

「そうか今までやっていたのが推定で、その裏側にいつも検定があるんだ。推定

して、本当にその推定でいいかを検定するのか。次の適合の検定は何かいけそう

だぞ。これってカイ2乗と読むのか。エックスみたいだな。何々『この検定は計

数値の検定に向いている。計数値とは度数を数えるようなものであり、計量値と

はその数値を測るものをいう』か。今回は右へ行く人、左へ行く人を数えている

んだから、ぴったりじゃないか。これで行こう。この検定統計量は、…」

(図5-19）


理論値

（実現値－理論値）
検定統計量＝

2

図5-19
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「この検定統計量はカイ2乗分布に従うか。よしできそうだ。まず仮説を立てよう。

土屋さんにいわれたように『等しい』方が良さそうだから、『人間は右回りでも

左回りでもなく、気分で右へいったり左にいったりする』だ。そうなると理論値

は全体の半分だ。棄却率は５％、と」

「これでまず右へ行く人の実現値から理論値を引いて、2乗して理論値でわって、

左へ行く人も同様にして足すと、3.9か。これでカイ2乗分布表の5％の所を見てと。

自由度は右と左で２つのため、２から1ひいて１か。3.84か。ということはギリギ

リで棄却か。『等しくない』つまり『右へ行く傾向にある』か」

翌日佐藤は高橋に説明した。

「今回のデータをカイ2乗検定で分析したところ、『右へ行く傾向にある』と考え

られます。というよりも『右へも左へも同じように行くとはいいがたい』となり

ます。ただし棄却率は５％ですので20回に1回は誤りがあります。またこれはこ

の124人のデータから考えるとそうなるということでデータ量が増えれば結論が

変わる可能性もあります…。」
理論値 実現値

右へ行く 62人 73人
左へ行く 62人 51人 図5-20
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佐藤は必要に迫られ、さまざまな統計的手法を学んだ。そして彼は今、二つの

ことを考えている。一つは、自らが学んだことをどうやってまわりの人たちに伝

えていくか、ということである。「自分が学んだこの統計的ナレッジは今のミド

リ食品の営業マンに求められているものじゃないかな。それを同僚や後輩に教え

てあげるのも、自分の仕事だろう。まずは勉強会をやり、数字で悩んでいるケー

スを集めて、どうすればよいかを話し合っていこう。そしてこの結果を社内に公

開していけばいい」

二つ目は、学んだ統計的手法をもっとさまざまな分野に活用することである。

「この統計の考え方はじぶんがセールスとしてやってきた顧客との折衝だけでな

く、予算、経営計画、管理会計などリーダーとしての仕事に使えるはずだ。真の

リーダーは、自分の知識、経験、カンを活かして仮説を立て、数字をうまく使っ

てまわりの人に論理的に自分の仮説を説明できる人だと思う。よしがんばるぞ」

営業マンとしての現場の知識、ノウハウに加えて「数字を使う力」を身につけ

た佐藤は、ミドリ食品のリーダーへの一歩を踏み出したと言えよう。



ＣＯＬＵＭＵ

確率分布

283

最後に確率と統計の分野がたどってきた道を追いかけ、まとめてみましょう。

もう1度第1章のコラムにある１等から４等のボールを思い出してください。ボールを引い

て得る金額を とし、この をとる確率を と表します。

この時、期待値を とすると

となることは第１章でもうやりました。

今度は在庫で考えましょう。 が在庫量です。第4章で述べたように在庫は連続量とし

て考えましょう。これもやったように が から までの値を取る確率は

と表せます。この が確率密度関数です。これもちらっとやりました。そしてこの と

してもっとも便利なものが正規分布となることもやりました。この時、上と同様に期待値

を考えましょう。
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をとる確率は ですので、上で …と足していったのと同様に、

期待値 は ・ をはてしなく足していくものといえます。

つまりとなります。

つまり となります。

x ( )xf
4

1
300

4

1
600  ＋

E x ( )xf

( )



=

-
dxxxfE

このあたりからが、確率から統計の分野に入っていきます。統計の最初のテー

マは標本から母集団の平均を推定する事です。最後なので少し数式を使ってみま

す。母集団の平均をμ（ミュー）、標準偏差をσ（シグマ）とし、標本の平均を

m 、標準偏差をs とします。この時、95％の確率で

と推定することも本文でやりました。

（∞は無限に大きいもの、－∞は無

限に小さいもの。

つまりはじからはじまで積分すると

いう感じです。）
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で割るのは平均値μの標準偏差が になるからです。

しかしよく考えるとσは母集団の標準偏差であり、わかっていません（母集団

の平均がわからないのに、標準偏差なんてわかりようがありません）。つまりμ

を推定するためには先にσを推定しなくてはならないのです。そこで仕方がない

ので、標本の標準偏差sをそのままσの代わりに使おうと考えました。しかしそ

れではどうしても小さすぎてしまいます。つまりバラツキが小さく推定されすぎ

ます（母集団からの標本が少ないとバラツキが小さくなってしまうのは何となく

わかると思います）。

本来、分散 で計算するのですが、賢い人がこれを修正して

として少し大きくした方が、がσをうまく予測できると証明

しました。本によっては分散、標準偏差の出し方が で割ってあるのはこのた

めです。
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この で割ると思いついたのは、次のような理由からでした。 個の標本なら

分散は で割れば良いけど、よく考えるとσを推定するのに という計算を使って

いる。ということは、 という平均値が決まって、さらに 個の標本値が決まれ

ば、もう１つの標本値は自動的に決まってしまう。自由に値をとれるのは

個しかないと考えました。本文の「右へ行く」か「左へ行く」かの例で、全員で

124人（右へ行く人と左へ行く人の平均62人）、右へ行く人が73人と決まれば右

へ行く人は51人と決まってしまいます。つまり自由に値をとれるのは「右へ行

く」データだけです。この を自由度といいました。本文で自由度を標本から

1引いたのはこのためです。ただ がかなり大きくなってくると、 も もほとん

ど変わらなくなってしまいますので、無視しても大丈夫です。

1−n

n m

m 1−n

1−n

1−n

n n 1−n

次にこの の分布を調べ、これを 分布（正確にいうと自由度

の分布）と名づけました。これが本文でやった 分布の誕生です。標本が増えて

自由度が上がってくると 分布は正規分布に近づいてきます。自由度30をこえた

あたりから、もう正規分布と考えても良いくらいになります。

n
m


96.1− t 1−n

t
t
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したがって本文でやったように、標本数は十分大きければ正規分布表を使って平

均を推定してもOKです。

カイ2乗分布というのは が正規分布のとき、この の分布をいいます。適合の

検定では（理論値－実測値）2を使うことを思い出してください。これがカイ2乗

の２乗の意味です。さらに２つのカイ2乗分布の比を使うのが F分布です。分散の

検定で分散の比を使いましたが、分散の比は分子と分母に2乗があることを考え

れば何となくわかると思います。

これで確率、統計の理論の90％は終わりです。ここまで読み終えたビジネス

パーソンは確率、統計のプロといってもおかしくありません。後の10％は万が一

数学者になる時のためにとっておきましょう。これであなたは卒業です。

x 2x
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最後に数学のプロである土屋さんが本文で述べていた格言を挙げておきます。も

う一度通して読んでいただき、数学、予測の考え方を理解してください。

「統計は昨日の結果。それに今日の変化を加えて予測する。数字を加工するのはコ

ンピュータ。今日の変化の反応は人間が考える」

「数字の見方で大切な点は人間がどう思うか。その統計量をどう使うか」

「同じようなことに悩んだ人たちがいると思うこと。その中の賢い人の考え方を使

う」

「何を解決しなくてはならないかを自分で考え、それが見えてきたら、その方法を

調べる」

「元の数字に戻れ、元のたくさんある数字を見て、自分の頭を使って何が気づきの

ようなものをさがせ」

「数字を扱うときは、データの処理のやり方をまず勉強するのでなく、自分のカン

を活かし、何を知りたいかを考えて、それからそのやり方を調べる」
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「数式を覚えるのでなく、数式の意味を直感でとらえる。人間が意味を理解すれば

あとは数式をコンピュータが覚えていてくれて、早く正確に計算してくれる。いく

ら計算できても、その数式にどういう意味があるのかわからなければその結果を使

えない」

「標準偏差の出し方も昔は色々意見があったが、なるべく人間の直感にあうように

試行錯誤して決めた」

「平均とはたまたまを取り払って、本当の姿を見ようとするもの」

「需要予測とはコンピュータが予測するのではなく、人間がカンを使って予測する。

カンのない人は予測しちゃいけない」

「予測結果があたりそうか、あたりそうもないかは人間が判断する」

「カンを活かす道具が数学。すばらしいやり方を編み出した数学者もカンというひ

らめきがあり、それを数学で実証し、式をあみだした」

「ナレッジマネジメントとは試行錯誤して得た知識・ノウハウ・経験を誰でもわか

る形に残していくこと」

「とびっきり頭が理論的な人が、他の人にぐうの音も出ないように理論化するのが

数学」



「コンピュータは頭が悪いから、やり方を1通りにしないとできない。コンピュー

タ化されれば標準化される」

「微分なんてコンピュータがやってくれる。自動車がどうやって動くか知らなくて

も運転はできる」

「あたらないと困るなら予測なんてやるな」

「予測値に納得しないなら、予測のやり方を変えろ」

「予測のやり方は人間のカンがベースでそれを式にする」

「ビジネス数学は人間が持っている感覚、直感を数字で表すもの。強い・弱い、薄

い・濃い、起きそう・起きそうもないといった感覚を数字で表す」

「予測精度の高い説明変数を選ぶのでなく、納得できる説明変数を選ぶ」

「データから考えて人間のイメージに合った式を選び、そのデータがたまってきて、

状況がかわってきたら、ちがう式を使う」

「細かい計算などどうでも良くて、その考え方を理解する」

「あてるのなら直感の方があたる。今あるデータから考えるとこう考えられるは

ず」

「数字に表せないものなんてあるか」

「積分は面積を出すことで、コンピュータが全部やってくれる」

290
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「考え方を理解しないで、自分が納得しないで数字を出したって、お客様も理解し

てくれないし、納得してくれない」

「めったに起きないことがたまたま起きるなんておかしい」

「コンピュータはただ数学者が考えた式どおりに計算しているだけだ。人間は頭を

使って数学を使うんだ」

「もっと良いやり方はあるかもしれない。ただ今まで誰も気づいていない」
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