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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ことを目的に、超上流段階において質の高いプロ
ジェクト計画を効率的に立案する手法と、超上流段階の反復業務を管理する手法の研究開発を行った。
　その結果、限られた人的・時間的資源の下で期待利益を最大化するプロジェクト受注戦略、および、そのための入札
価格決定方法を開発した。また、超上流段階の業務であるプロジェクト見積業務のシミュレーションモデルを作成し、
見積り業務の管理手法を検討した。

研究成果の概要（英文）： In this study, we carried out research and development regarding the methods 
that make high quality project plans efficiently and also the methods that control repetitive activities 
in the very early stage of the project in order to bring the project to a successful conclusion.
 As the results, we developed the order acceptance strategy and the bid price decision algorithms that 
maximize the expected profits from the projects under the condition of limited man-hours. In addition, we 
built a simulation model of project cost estimation activities carried out in the very early stage of the 
project, then study the methods to control the cost estimation activities by using the model.

研究分野： 経営工学
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１．研究開始当初の背景 

生産システム、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、それら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
プロジェクト遂行のトラブルを解決する手
法を探求することは、社会的に有意義かつ重
要であると言える。 

プロジェクトの失敗の多くは、プロジェク
ト立ち上げより前のプロジェクト超上流段
階で作成するプロジェクト計画の不備に要
因があるといわれる。たとえば、プロジェク
ト費用・スケジュール見積りの失敗、請負企
業選定の失敗などである。特に請負契約が一
般的な大規模プロジェクトでは、超上流段階
で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、超上流段階は反復プロ
セスにより行われることが多く、質の高いプ
ロジェクト計画を効率的に生み出すための
マネジメント技術にも課題がある。しかし現
在のところ、これらに関わるプロジェクトマ
ネジメント技術は、主にプロジェクト立ち上
げ以降のプロジェクト遂行段階を対象とし
た技術であり、超上流段階には適用が困難で
ある。超上流段階においては、要求仕様化プ
ロセスに工学的アプローチで取り組む要求
工学などの分野で研究が進んでいるが、その
多くは要求獲得、要求対立への対応などの研
究であり、超上流段階におけるプロジェクト
計画の立案、および、マネジメント技術まで
を含めた研究は少ない。 

 プロジェクト超上流段階の要求仕様化の
研究と遂行段階のマネジメント技術を融合
する研究として、申請者は、超上流段階の不
確実な情報に基づくプロジェクト費用計画
手法、反復による要求獲得プロセスの特性を
考慮したプロジェクトマネジメント手法な
どの研究を進めてきた。 

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、図１に示すように、要求工
学など超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を融合した、超上流
プロジェクトマネジメント技術の研究開発
が必要である。 
 

図１ 超上流プロジェクトマネジメント技術
に関する研究開発の概要 

 

２．研究の目的 

本研究では、プロジェクトを成功に導くた
めに、超上流段階において質の高いプロジェ
クト計画を効率的に立案する手法と管理技
術の研究開発を目的とする。すなわち、要求
工学などプロジェクト超上流段階における
要求仕様化の研究と、主に遂行段階の効率化
を対象としたプロジェクトマネジメント研
究の成果を融合した超上流プロジェクトマ
ネジメント研究として、図２に示すように、
①超上流段階におけるプロジェクト計画立
案手法、②超上流段階の進捗管理手法の研究
開発を行う。 

 

 

図２ 研究テーマと目的 

 

３．研究の方法 

 本研究では、超上流プロジェクトマネジメ
ント研究を、課題①「超上流段階におけるプ
ロジェクト計画立案手法」、課題②「超上流
段階の進捗管理手法」、の 2 つの研究テーマ
に分け、3 年にわたり研究を実施する。 
研究方法は数理的アプローチを基本とし、

超上流プロジェクトマネジメントの問題構
造の分析、必要なマネジメント手法の検討、
数理モデルの作成、各種シミュレーションに
よる手法の有効性検証の手順で研究開発を
行う。研究体制としては、経営学、経営工学、
情報システム学、オペレーションズ・リサー
チ系の研究者・大学院生などを主体として従
来から継続的に活動を行っている研究会を
拡大し研究を遂行する。 
研究の成果については、シミュレーション

実験および実務家によるレビューにより有
効性の評価を行う。 
 
課題① 超上流段階におけるプロジェクト計

画立案手法 
プロジェクト遂行段階の管理指標となる

プロジェクトの品質、費用、納期などの要件
は、超上流段階における要求仕様などの情報
に基づき決定される。プロジェクトの成功に
は、管理指標を高い精度で定める必要があり、
超上流段階に多くの人的・時間的資源(リソ
ース)を投入し、情報の精度を高める必要が
ある。しかし図３に示すように、プロジェク
ト遂行にもこれらの資源が必要であり、期待
する成果を効率的に達成するには、バランス
の取れた資源配分を実現するマネジメント
技術が必要である。 
そこで本研究では、はじめに、超上流段階
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の要求仕様が含む情報の不確実性を前提と
したプロジェクト計画の要件およびプロジ
ェクト管理指標のあり方を明らかにする。す
なわち、これまでの研究成果などを拡張し、
超上流段階への資源投入量による費用見積
りおよびスケジュール計画の精度と、利益な
どのプロジェクト成果との関係について、数
理モデルを用いた基礎的な研究を行う。 
さらに、作成した数理モデルを利用し、費

用、スケジュールに関する超上流プロジェク
ト計画立案手法として、(1)要求仕様の不確
実情報に基づく入札価格の適正化手法、(2)
資源制約を考慮した超上流多期間プロジェ
クト計画手法の研究を進める。 

これら手法の有効性は、各種シミュレーシ
ョン実験による結果の分析、および、実務家
によるレビューにより評価を行う。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。 

 
図３ 超上流段階における資源(リソース)の

配分 
 

課題② 超上流段階の進捗管理手法 
本研究では、図４の右側に示すアクティビ

ティにより、超上流段階が進行するものと考
える。アクティビティの多くは、ユーザー、
技術者、経営者など、超上流段階に関わる人
的要素への依存が大きい創造的なアクティ
ビティであり、超上流段階の進捗管理では、
人的要素の状況に着目する必要がある。 
そこで本研究では、申請者らによる超上流

段階のアクティビティにおける人的要素間
のコミュニケーション量に基づくプロジェ
クトマネジメント手法などの研究を拡張し、
図４に示すように、進捗管理の評価指標、進
捗計画、差異分析、コントロールからなる超
上流段階の進捗管理のフレームワークの有
効性を、シミュレーションモデルを用いて詳
細に検討する。 
すなわち、超上流段階の要求獲得・分析・

仕様化・検証・評価の反復プロセスによる要
求仕様化の収束状況を、仕様化対象に対応す
る人的要素間のコミュニケーション量の変
化としてシミュレーションモデルに記述す
る。その上で、人的要素の投入量、投入スケ
ジュール、要求仕様化の収束スピードなどを
パラメータとした様々なシナリオによるシ
ミュレーション実験により、各アクティビテ
ィにおける人的要素間のコミュニケーショ
ン量の変化の特徴を明らかにする。さらに実

験結果から、効果的な進捗管理のための評価
指標と進捗計画項目の抽出、計画との差異分
析とコントロール方法を検討する。 
さらに、進捗管理のフレームワークに基づ

き、(1)超上流プロジェクト進捗計画立案手
法、(2)差異分析と進捗のコントロール手法、
の 2 点の研究開発を行う。これらの研究では、
これまでのプロジェクトスケジューリング
研究、プロジェクトコントロール研究などの
成果を活用する。 

 

 
図４ 進捗管理のフレームワーク 

 
４．研究成果 
 
課題① 超上流段階におけるプロジェクト計

画立案手法 
 
超上流段階におけるプロジェクト計画立

案手法として、本研究では、超上流工程の要
求仕様が含む情報の不確実性を前提とした
プロジェクト計画の要件、特に、超上流段階
におけるプロジェクト選定と見積りを取り
上げた。すなわち、図５に示す、見積・受注・
プロジェクト遂行のプロセスに基づき、(1)
利益最大化受注戦略、(2)多期間受注問題、
(3)入札価格決定問題について研究を行った。
なお、研究を進めるにあたり、建設、エンジ
ニアリング、情報システム開発など、個別受
注産業を主な研究対象とした。 
研究の主な内容と成果を、以下に示す。 

 
図５ 見積・受注・プロジェクト遂行の一般

的なプロセス（エンジニアリング企業
の例） 

 
(1)利益最大化受注戦略 
利益最大化受注戦略では、下記の条件を考

慮した「見積・受注・プロジェクト遂行」の
数理モデルを作成した。 
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・見積案件の見積精度は、見積業務への人的
資源投入量に比例する 

・見積案件の期待利益は、見積精度に比例す
る 

・受注量が増加すると、受注したプロジェク
ト遂行に人的資源が必要となり、見積りに
投入出来る資源が減少する 

 
これらの条件から作成した数理モデルを

利用し、シミュレーション実験と分析により、
以下の知見を得た。 

 
・人的資源制約を越えて過大にプロジェクト
を受注すると、その後の見積業務に要する
人的資源が不足し見積精度が低下する。通
常、費用を低く見積もった場合ほど受注の
可能性が高まるため、見積精度が低いこと
は、その後の利益減少につながる。 

・見積業務と受注プロジェクトへの資源配分
の意思決定が、個別受注企業の業績に長期
的な影響を与えることになる。 

・見積精度を決めることになる見積業務と受
注プロジェクトへの資源配分の均衡条件を
考慮した受注戦略が、持続可能な経営の要
と言える。 
 
これらの研究成果は、雑誌論文①、③、⑥、

⑦、⑩、学会発表②、③にて公表した。また、
実務家との議論（学会発表⑤）により、本研
究の成果について一定の評価を頂いた。 
なお今後の展望として、競合企業の見積・

受注・プロジェクト遂行の状況などの外部環
境を広範囲に考慮した研究の進展により、よ
り実践的な受注戦略への発展が期待出来る。 
 
(2)多期間受注問題 
多期間受注問題では、費用見積りとプロジ

ェクト遂行に要する人的・時間的資源に着目
した競争入札戦略の研究の拡張を行った。す
なわち、超上流工程における見積業務が多期
間に渡り複数の見積り案件に対応すること
を考慮し、費用見積業務に対する資源配分問
題を扱った。期待利益を表す関数に対して区
分線形近似を施すことで，資源配分問題を混
合整数線形計画モデルとして定式化し，計算
実験を通して提案モデルの有効性を検証し
た。 
また、動的な競争入札戦略の研究について、

これまでの研究では見積りの不確実性が入
札額に与える影響が考慮されていないこと
に着目した。すなわち受注の成否と利用可能
な見積資源の条件から、入札価格に反映する
利幅を動的に決定する確率動的計画モデル
を提案し、期待利益の増加と利益変動リスク
の低減を同時に実現できることを示した。 
これらの研究成果は、雑誌論文②、⑨にて

公表した。 
 
(3)入札価格決定問題 

 入札価格決定問題では、費用見積りに要す
る人的資源制約を考慮し、期待利益の増加と
不採算プロジェクト受注リスクの低減を達
成する入札価格の決定方法を研究した。すな
わち、複数の見積り案件への費用見積業務へ
の人的資源配分方法と、不採算プロジェクト
受注リスクを制約とし期待利益を最大化す
る入札価格の利幅決定方法を提案した。 
 これらの研究成果は、人的資源配分と利幅
の決定を 2段階で行う方法と、これらを同時
に行う方法を示した。 
これらの研究成果は、雑誌論文⑤、⑦、⑩

学会発表①、⑩、⑪にて公表した。 
なお研究の今後の展望として、入札価格決

定の際に実務で利用するアプリケーション
開発への発展が期待出来る。 
 
課題② 超上流段階の進捗管理手法 
超上流段階の進捗管理手法では、超上流段

階の業務が一定のプロセスを反復しながら
進行することに着目し、反復業務において質
の高い成果物を効率的に生み出すためのマ
ネジメント技術について、研究を行った。 
すなわち、進捗管理の評価指標、進捗計画、

差異分析、コントロールからなる進捗管理の
フレームワークに基づき、超上流段階の反復
業務に関するシミュレーションモデルの設
計を行った。さらに、業務の過程で変化する
コミュニケーション量に視点を当てたマネ
ジメント手法を検討した。 
さらに、超上流段階の業務として見積業務

を取り上げ、人的・時間的資源の投入に従い
見積精度の向上と期待利益が上昇すること
を考慮した数理モデル（図６）を作成し、離
散系シミュレータを用いて実装した。 
さらに、超上流段階において設備能力の決

定に使用するシミュレーションツールとし
て、医薬品製造を想定した設備計画用ツール
の開発を行った。 
これらの研究成果は、雑誌論文⑧、学会発

表④、⑥、⑦、⑧、⑨、図書①にて公表した。 
なお研究の今後の展望として、見積業務に

限らず、超上流工程全般のモデル化と管理手
法開発への発展が期待出来る。 
 

図６ 見積りプロセスの概要 
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