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研究成果の概要（和文）：　本研究では、プロジェクトを成功に導く研究による社会への貢献を目指し、重要で
ありながらこれまで注目されることが少なかった、プロジェクト上流段階と遂行段階の接続部で必要な管理技術
に関する研究に取り組んだ。
　その結果、不確実な情報を含む見積り案件が動的に到着することを想定した上で、見積りの可否判断と見積り
案件への見積り資源配分を動的に行う、見積り計画立案手法などの成果を得た。さらに、プロジェクト遂行段階
で生じる様々なリスクの影響を見積精度に応じて検討し対処する、プロジェクト遂行体制と契約方式の研究に取
り組み、ジョイントベンチャーによるプロジェクト体制の計画立案手法などの成果を得た。

研究成果の概要（英文）：　In this research, we aimed to contribute to society via the success of 
projects. Namely, as a research that leads to the success of projects, we worked on research on the 
management technology required at the connection part between the upstream stage and the execution 
stage of the project, which has received little attention in the past. 
　Then, we have developed a project cost estimation planning method that dynamically decides whether
 to accept an order for a project cost estimation and allocates resources to the order, assuming 
that the order with uncertain information will arrive dynamically. Furthermore, we worked on the 
research on the project execution organization and the contract method to deal with the effects of 
various risks occurring in the project execution stage due to the cost estimation error. Then, we 
developed a planning method of the joint venture formation in projects.

研究分野： 経営工学

キーワード： プロジェクトマネジメント　見積精度　見積工程　競争入札　プロジェクト契約方式　プロジェクト遂
行体制　コミュニケーションマネジメント　リスクマネジメント
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　研究成果の学術的意義として、実務上重要でありながら研究対象となることが少ない、プロジェクト立ち上げ
前の上流段階と遂行段階の接続部分を対象とした管理技術の研究開発である点、および、要求工学など上流段階
の研究成果と、プロジェクトマネジメントなど遂行段階の研究成果を融合する新たな視点からの研究開発である
点が挙げられる。
　その社会的意義として、本研究成果は、人々の安心・安全を担う社会基盤構築をはじめとした大規模プロジェ
クトでしばしば生じる、納期遅延、予算超過、品質問題などを未然に防ぎ、プロジェクトを成功に導くことに貢
献できる点が挙げられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
各種構造物をはじめ、エネルギーシステム、環境システム、情報通信システムなど、大規模シ

ステムの構築はプロジェクト型業務として推進され、その効率的な遂行のためにプロジェクト
マネジメント技術が広く用いられている。しかしながらこれらのプロジェクトでは、しばしば納
期遅延、予算超過、品質問題が生じ、人々の安心・安全を損ないかねないトラブル事例が相次い
でいる。すなわち、これらを解決する手法を探求することは、社会的に有意義かつ重要と言える。 
プロジェクトの失敗の多くは、プロジェクト立ち上げ以前の上流段階でまとめられる要求仕

様に基づく見積りと、遂行段階のリスク回避への備えに要因があるといわれる。たとえば、見積
精度によるコストとスケジュールへの影響の軽視、コンソーシアムなどのプロジェクト遂行体
制と契約方式選定の誤りなどである。特に、請負契約が一般的な大規模プロジェクトでは、誤差
を含む見積りを基に決定するプロジェクト計画が遂行段階の管理指標となり、プロジェクトの
成否に大きく影響する。さらに、プロジェクト遂行段階で生じる様々なリスクへの対応について、
コンソーシアムなど共同体の構成と契約方式の設計方法に課題がある。 
しかしこれらに関わる管理技術の研究は、上流段階での要求仕様化に取り組む要求工学など

の研究と、主にプロジェクト立ち上げ以降の遂行段階を対象としたプロジェクトマネジメント
研究との狭間にあり、その重要性にもかかわらず、これまで見逃されてきた。すなわち、プロジ
ェクトを上流段階から遂行段階へ円滑に移行するための研究は、プロジェクトを成功に導くこ
とにより社会の安心安全に貢献するものであり、研究の活発化が求められる。 

このような背景から、社会基盤構築をはじめとする大規模プロジェクトを成功に導くには、こ
れら研究開発の成果を踏まえつつ、図１に示すように、要求工学など上流段階の要求仕様化の研
究と遂行段階の効率化を対象としたプロジェクトマネジメント研究の成果に加え、上流段階と
遂行段階の接続部分に着目し
た研究が必要である。特に、限
られた見積資源と期間の下で、
要求を具現化するためのコス
トとスケジュールを効率的に
見積る方法、そして、プロジェ
クト遂行のリスクを最小化す
るための見積精度に応じたプ
ロジェクト遂行体制と契約方
式の設計に関する研究開発が
必要と言える。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、プロジェクトを成功に導く管理技術の研究課題に取り組み、プロジェクトの

成功による社会への貢献を目指すことである。すなわち、プロジェクトの成否に大きな影響があ
るにもかかわらず、従来研究では注目されることが少なかったプロジェクト上流段階と遂行段
階の接続部で必要な管理技術に関する研究を行う。 

具体的には、図２に示すように、上流段階の成
果物である要求仕様から、工数など限られた見積
資源で期間内にコストとスケジュールを効率的に
見積もる「見積り計画立案手法」、および、プロジ
ェクト遂行段階で生じる様々なリスクの影響を見
積精度に応じて検討し対処する「プロジェクト遂
行体制と契約方式の設計」の研究開発に取り組み、
効率的にプロジェクトを成功に導く方法を明らか
にする。 
 
３．研究の方法 
(1)課題①：見積り計画立案手法 
 プロジェクトの見積プロセスは、上流段階の要求仕様に基づく新規見積案件の到着から、遂行
段階につながる入札までを指すものとする。このプロセスの内、図３に示すように、受注額・期
待利益目標を決める「受注管理」、見積案件を選別する「案件選択管理」、見積案件に見積資源で
ある見積工数を割り当てる「工数管理」について、リスクと便益のバランスを考えた管理技術の
研究開発を行う。 
研究の方法として、はじめに、上流段階の要求仕様が含む情報の不確実性を前提とした見積プ

ロセス管理の要件を明らかにする。その上で、見積案件に投入する見積工数と見積期間が見積精
度を決定し、遂行段階のリスク要因に影響することを前提に、動的に到着する見積案件それぞれ
に対し、遂行段階のリスクと便益のバランスを実現する見積工数の割り当てと見積期間の設定
方法を明らかにする。 

図１ 本研究と関連分野の関わり 
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図 2 研究課題 

プロジェクトを成功に導く
見積りと遂行体制・契約方式の研究

見積り計画立案手法
（プロセスの効率化）

プロジェクト遂行体制と
契約方式の設計
（リスクの最小化）



すなわち、これまでの研究成果（引用文献 
①、②）などを拡張し、見積案件とプロジェク
ト遂行プロセスへの工数投入量のバランスに
よるコスト見積りおよびスケジュール計画の
精度と、利益などプロジェクト成果との関係を
明らかにした上で、それらを適正に保つための
「工数管理」について、数理的アプローチを用
いた研究を行う。研究に使用するデータ、対象
モデルは、これまでのフィールド調査から得た
ものに加え、追加調査により補強する。 
 

(2)課題②：プロジェクト遂行体制と契約方式
の設計 
 上流段階の要求仕様を具現化するための見積りは、将来予測に基づく誤差を含むものであり、
遂行段階では様々なリスクが発生する。そこで、プロジェクト遂行体制と契約方式の設計では、
研究の方法として図４に示すように、はじめに対象となるプロジェクトの規模、見積精度、受注
残などプロジェクトを取り巻く環境がリスク要因に与える影響を考慮した複数のプロジェクト
遂行シナリオを生成する。リスクとしては、見積精度に応じたコスト、スケジュールの変化、受
注残に対応した工数の過不足などがある。 
さらに、コンソーシアムなどの共同体の構成を含めたプロジェクト遂行体制、および、定額契

約・実費償還契約などからなる契約方式を設定し、図４に示すように、先に検討した様々なプロ
ジェクト遂行シナリオの下で評価する。評価は、見積誤差に応じた期待利益と損失限度額の観点
から行う。その上で、進化的ルールによりプロジェクト遂行体制と契約方式を徐々に変更し、よ
り良い評価が得られる遂行体制と契約方式を探索する。 

具体的には、これまでの研究成果（引用文献 ③など）を拡張・発展させ、リスクへの対応力
を考慮したプロジェクト遂行方式
に加え、プロジェクトの規模、見積
精度によりリスクの大きさを考
え、定額契約、実費償還契約、ある
いはこれらの組合せにより、受注
側、発注側双方の価値を向上する
契約方式を設計するためのフレー
ムワークを開発する。さらに、フレ
ームワークに対応したシナリオ生
成の仕組みと、プロジェクト遂行
体制と契約方式による期待利益・
損失額の評価のためのシミュレー
ションモデルを開発する。 
 
４．研究成果 
(1)課題①：見積り計画立案手法 
 本研究課題では、まず、見積精度に注目した入札価格決定の研究として、見積誤差評価の数理
モデルの開発に加え、赤字リスクと期待利益のバランスを考え、動的に到着する見積案件に、有
限の見積資源を適切に割り付ける最適化モデルを開発した。 

さらに、プロジェクトの見積業務の特徴をとらえたスケジューリング手法として、図 5に示す
ように、見積資源流量ベースの動的スケジューリング手法を開発した。この手法は、見積資源量
の使用状況に合わせて見積業務の内容を変更しながら、見積りのスケジュールを動的に立てる
ものである。すなわち、新規
見積案件が到着するたびに、
その案件を見積る場合と辞退
する場合の見積資源量の変化
とその変化による期待利益へ
の影響を予測し、新規見積案
件を見積プロセスにかけて応
札するかどうかを判断する。
ここで見積資源量とは、見積
りを実施する MH(Man-Hour)
とする。 
具体的には、見積プロセス

を複数のサブ・プロセスに分
割した上で、各プロセスの見
積資源量と各プロセスを経る
ことによる期待利益増加か

 
図 3 見積プロセス管理の概要 
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図４ プロジェクト遂行体制と契約方式設計手順の概要 
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図 5 見積資源流量ベースの動的スケジューリングの概要 
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ら、見積案件が増減した場合の期待利益の変化を予測する。使用する見積資源量と期待利益の関
係は、引用文献④の方法を使用して求める。見積案件選択手法では、新規見積案件により期待利
益が増える場合は案件を選択し、減少する場合は辞退することになる。 
また、動的スケジューリング手法では、見積りが終了したことによる資源量の変化に応じて、

見積り中案件への見積資源量配分を動的に変更する。開発した手法では、各見積プロセスへの見
積資源の動的な割り付けを、ディスパッチング・ルールにより行う方法を用いた。 
さらに本研究の発展分野として、動的スケジューリング手法を見積業務に限らずサービス業

務全般に応用することを目的に、本研究の成果を、資源状態依存型スケジューリング問題として
一般化した。すなわち、使用する資源量に依存してサービスのプロセスを変更することができる
業務への適用を想定した。該当する業務として、コンサルティング、企画、営業、教育、介護な
どのサービス業務を念頭に、問題の一般化を行った。 
これら一連の研究における成果は、プロジェクトマネジメントおよびマネジメントサイエン

スのトップジャーナルである、IJPM、OMEGA、AinC に加え、国際学会、国内学会にて公表した。 
 
(2)課題②：プロジェクト遂行体制と契約方式の設計 
 本研究課題では、ジョイントベンチャー
契約を結ぶ企業とプロジェクトを構成す
る業務との組み合わせを最適化問題とし
てとらえ、ジョイントベンチャー体制を計
画する研究を行った。具体的には、図 6に
示すように、プロジェクトを複数の業務に
分割し、各業務とジョイントベンチャー候
補企業の業務遂行能力との関係を示す
2D-WBS (2 Dimension Work Breakdown 
Structure)を作成する。その上で、ジョイ
ントベンチャー候補企業の各業務への遂
行能力の特性から、業務の規模、ジョイン
トベンチャーの管理コスト、および、コス
トの変動を考慮し、2D-WBS 上の各業務と担当企業との組み合わせを探索する最適化アルゴリズ
ムを開発した。アルゴリズムは、コストの変動リスクを制約として、コスト最小となるジョイン
トベンチャー体制を導き出す。 
次に、プロジェクト遂行体制に関する研究として、ステークホルダー間のコミュニケーション

計画に着目し、ステークホルダー間のコミュニケーション・リンク構造と業務の重要度からプロ
ジェクト組織の設計を行う方法を開発した。 

開発したプロジェクト組織設計手法では、はじめに、プロジェクト組織を構成する個人・グル
ープなどの要素と要素間のコミュニケーション・リンク構造から、各要素の被参照度を求める。
被参照度は多くの要素から参照される割合に従うものと考え、PageRank の計算方法（引用文献
⑤）を参考にした。さらに、各要素のプロジェクト遂行上の重要度を、プロジェクトの業務を構
造化して表した WBS (Work Breakdown Structure)に基づき求める。そして、各要素の被参照度
と重要度が近づくように、ヒューリスティクスルールによりコミュニケーション・リンク構造を
徐々に修正する。たとえば図 7
では、矢印が要素間の参照関
係、すなわちコミュニケーショ
ン・リンク構造を表し、赤の矢
印は、各要素の被参照度と重要
度を近づけるために追加した
ものである。 

さらに本研究課題では、プロ
ジェクト遂行体制に関する研
究の一環として、競争入札の入
札資格審査において、プロジェ
クトオーナーが入札に招待す
る企業の候補、すなわちコントラクター候補を
検討するコントラクター組合わせ問題を取り上
げた。 
この問題は、コントラクターの適正利益を保

ちながら落札価格を抑えることを目的に、競争
入札への参加を依頼するコントラクターの組合
せを決定する問題である。ここで、プロジェクト
オーナーがコントラクターの適正利益を考慮す
る必要があるのは、赤字プロジェクトになると
コントラクターは十分な資源を当該プロジェク
トに回せなくなり、納期遅延、品質劣化、さらに

 
図 6 ジョイントベンチャー体制計画手法の概要 

Estimated costs 
of WP by each 
partner

WP set conditions 
in each partner

Client 
requirements Create 2D-

WBS

Estimate cost of 
WP (average & 
variance) in 2D-

WBS 

Search 
optimal 

formation

Mathematical 
model for 

optimization

Constraint of 
maximum project
cost

Cost data of 
each  partner

2D-WBSsCreate 
2D-WBS of 

each partner

2D-WBS

Cost 
estimation 

models

Joint 
venture 
formation

1st step

2nd step

3rd step

4th step

 

図 7 プロジェクト組織とコミュニケーション・リンクの例 

A0

A1

A4 A5
A
10

A2

A6 A7 A8 A9

B0

B7

B1

B3 B4

B2

B5 B6

Company A Company B

A3

図 8 赤字確率と期待落札価格の分布の例 
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は、追加費用要請など、プロジェクトオーナーにとっても好ましくない状況が生じる可能性が高
まり、結果として失敗プロジェクトになるためである。 
開発した手法では、競争入札モデル（引用文献④）とシミュレーション最適化手法により、入

札企業候補のコントラクター集合から、赤字確率制約の基で期待落札価格最小となるコントラ
クターの組合せを探索する。図 8は、コントラクターの組合せによる受注コントラクターの赤字
確率と期待落札価格の関係を示している。 
なお、プロジェクト遂行体制と契約方式の設計に関するその他の研究として、定額請負契約、

単価契約、実費償還契約などの基本的なプロジェクト契約の特性から、各契約方式の収益性とリ
スクのトレードオフ関係を数理的に解析する基礎的な研究を行った。 
本研究課題におけるこれまでの成果は、国際学会、その他論文、国内学会口頭発表にて公表し

た。 
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