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1. はじめに 
我々は制約に基づくソフトウェア開発計画の

自動立案システムについての研究を行っている

[1][2][3]。 

工程遅延発生時の対策案の立案方法として、

これまではクラッシングという手法が使われて

きた[2][4]。クラッシングとは余剰要員をプロ

ジェクトのクリティカルパス上の工程に追加投

入する事でプロジェクト全体の所要期間の短縮

を図る方法である。しかしながら、さらに短期

間で開発するためには、Agile と呼ばれる超短納

期ソフトウェア開発を採用しなくてはならない。

そこで、ファースト・トラッキング[4]による工

程遅延の回復案の立案方法を提案する。ファー

スト・トラッキングとは先行作業が終了する前

に後続作業を開始することである。これまでは、

ファースト・トラッキングを行うことはソフト

ウェア開発ではリスク回避の視点から、タブー

とされてきた。しかしながら、超短納期でのソ

フトウェア開発を可能とするために、このタブ

ーを冒してでも工程遅延の回復を図る必要がで

てきた。そこで、できるだけリスクの少ないク

リティカルパス上の工程に対してファースト・

トラッキングを行い工程遅延に対する対策案を

立案する。 

本稿では、工程遅延に対するファースト・ト

ラッキングによる対策案の立案のためのシステ

ムの変更点、各工程の持つ技術的リスク、ネッ

トワークの位置によるリスク(以下ネットワーク

リスクと呼ぶ)、全体的リスクの計算方法とファ

ースト・トラッキングを行う工程の決定方法に

ついて述べる。 

2. ソフトウェア開発計画立案問題における制約 
 古宮らは、ソフトウェア開発計画が満たさな

くてはならない条件を制約とし、ソフトウェア

開発計画立案問題を制約に基づく組み合わせ最

適化問題を解くことだと捉えた[1]。 

 その制約には、(1)作業順序に関する制約、

(2)リソースの割り当て条件に関する制約、(3)

リソース割り当て可能期間に関する制約、(4)リ

ソースの能力的限界に関する制約の４種類があ

る。しかしながら、ファースト・トラッキング

を行うためには(1)の作業順序に関する制約の解

釈を改める必要が出てきた。  

3. ファースト・トラッキング  
3.1 従来の作業順序に関する制約の解釈と制約
条件の解釈の変更  
古宮らの作業順序に関する制約の解釈を以下

に記す。 

「作業順序に関する制約」 

ソフトウェア開発の各工程は、中間成果物を媒

介して、それらの実施順序が決定する。例えば、

工程 b を実施するには、工程 a による中間成果

物 α が工程 b に着手する前に生成されていなけ
ればならないとする。これを工程 b の事前条件

と呼ぶ。また、工程 b の中間成果物 β が工程 c

に着手する前に生成されていなければならない

とする。これを、工程 b の事後条件と呼ぶ。こ

のため、中間成果物 α、βによって、工程 a、b、
c の実施順序が決まる。このような制約を作業順

序に関する制約と呼ぶ。 

 

ファースト・トラッキングを実施するために

は、これまでの作業順序に関する制約の解釈を

緩める必要がある。そこでファースト・トラッ

キングを実施できるようにする為に、ファース

ト・トラッキングを適用する工程だけは先行作

業の完了を待たずに後続作業が開始できるよう

にした(図 1 参照)。 
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図 1：作業順序に関する制約の解釈の変更 
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3.2 ファースト・トラッキングを行う工程の選択
方法 

ファースト・トラッキングを行った場合は、

先行作業が完全に終了した後に後続作業を行う

場合に比べて、先行作業によって、予め定めら

れた仕様通りに中間成果物が得られる保証がな

いので、リスク(失敗可能性の予測値)が当然高

くなる。それでもファースト・トラッキングを

導入せざるえない場合には、技術的リスクとネ

ットワークリスクから全体的リスクを求め、全

体的リスクが最小となるクリティカルパス上の

工程を選択し、選択された工程に対してファー

スト・トラッキングを行うことにした。 

3.3 技術的リスクの見積り方法 
技術的リスクとは、各工程が持っている技術

的なリスクのことである。技術的リスクは事前

にプロジェクト管理者によって見積られ、シス

テムに与えられている。 

3.4ネットワークリスクの計算方法 
ネットワークリスクの計算方法は、直列構成

でも並列構成でも同じである[3]。計算方法は以

下のようになる。 
 

RN   =１－ Π Aj

=１－ Π ( １－ rj ) 
rj:スケジュール表(ネットワーク)上の各工程のリスク 
Aj:スケジュール表(ネットワーク)上の各工程稼働率 
RN:スケジュール表(ネットワーク)上の位置による各工程リスク 

3.5 全体的リスクの計算方法 
工程 i の全体的リスクは以下のように定義し

た[3]。 

Ri ＝１－(１－RiT)(１－RiN)
Ri：全体的リスク RiT：技術的リスク  
RiN：ネットワークリスク 

この式の妥当性は次のように考えれば理解で

きる。( 1 － RiT )  は技術的リスクRiT のみを

考慮したときの工程i の稼働率に相当し、( 1 

－ RiN) はネットワークリスクRiN のみを考慮し

たときの工程i の稼働率に相当する。一方、( 1 

－ RiT) ( 1 － RiN ) は技術的リスクRiT とネッ

トワークリスクRiN を同時に考慮したときの工程

i の稼働率に相当する。このとき、1 － Ri ＝ 

(1 － RiT)(1 － RiN) ＝ 1 － RiT － (1 － 

RiT)RiN ≦ 1 － RiTが常に成り立つので、Ri ≧ 

RiT が常に成り立つ。同様にしてRi ≧ RiN も常に

成り立つ。即ち、技術的リスクRiT とネットワー

クリスクRiN を同時に考慮したときの（工程i 

の）リスクの値は、RiT またはRiN のみを考慮し

たときの（工程i の）リスクの値よりも、常に

小さくないことが示される。このことは、技術

的リスクとネットワークリスクを同時に考慮す

ることが無意味でないことを示している。求め

られた全体的リスクが最小の工程に対してファ

ースト・トラッキングを行う。 

工程で工程遅延が発生した場合を例に挙げて、

ファースト・トラッキングを行う工程の選択方

法を説明する（図 2参照）。 

図 2 では工程 c、工程 d がクリティカルパス上

の作業であるとする。従って、工程 c、工程 d の

いずれかの工程においてファースト・トラッキ

ングを行う。この時、工程 c、工程 d の全体的リ

スクはそれぞれ、0.28、0.352 となる。全体的リ

スクが最小の工程に対してファースト・トラッ

キングを行うので、工程 c が 0.28 と最小の値に

なる。よって、工程 c に対してファースト・ト

ラッキングを行う。このようにして、ファース

ト・トラッキングを行う工程を選択する。 
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 図 2：ファースト・トラッキングを行う 

工程の選択例  
 
4. 終わりに 
本稿では、工程遅延に対するファースト・ト

ラッキングによる対策案の立案のために、制約

条件の変更、ファースト・トラッキングを行う

工程の選択方法、各工程の持つ技術的リスク、

ネットワークリスク及び全体的リスクの計算方

法とファースト・トラッキングを行う工程の決

定方法を例題を用いて述べた。 
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