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1.はじめに 

我々は, プロジェクト管理者の負担を軽減す

るとともに, 高度なプロジェクト管理ができる

ように, ソフトウェア開発計画を自動的に立案

するシステムの研究開発を行っている. [1] 

ソフトウェア開発は, 各作業者の技術不足や

見積もりの甘さが工程の進捗とともに顕在化し

ていき工程遅延が発生する. 工程遅延が発生し

た時, その後の開発工程にどのような影響を及

ぼすかを把握することは, クラッシングやファ

ースト・トラッキング[2]など工程遅延の対策を

練る上で重要である. 本論文は工程遅延がその

後の開発工程に及ぼす影響をシミュレーション

によって解析する方法を提案する.  

2.ソフトウェア開発計画立案が持つ制約とその

内容 

 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. そして, 最適化問題を解く手法として GA を

採用している.  

3.影響波及解析 

 ソフトウェア開発計画は 2 で述べた制約を全

て満足しなければならない. このため, 工程遅

延が発生すると後続の工程にどのような影響が

及ぶかを解析するには, これらの制約を考慮し

なければならない. 特に, プロジェクトに従事

する作業者の数が多く, しかも並列に実施され

る作業が多い場合, これらの制約を考慮に入れ

て, 後続の工程にどれくらいの遅れが出るのか

をプロジェクト管理者が把握することは非常に

困難である. そこで, ある工程が遅れそうなと

きに, リソースの割り当ては変えずに制約を考 
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慮に入れて後続の工程がどれぐらい遅れるかを

解析することを, 本研究では影響波及解析と呼

ぶ. [3] 

工程遅延による後工程への影響の例として, 

図 1 では, 工程 e は工程 h の先行作業であり, 

工程 e は 10 月 15 日～10 月 19 日, 工程 h は 10

月 21 日～10 月 30 日の作業であることを示して

いる. ここで図 2 のように, 工程 e が 2 日遅れ

た場合, 作業者Ａは 10 月 21 日～10 月 24 日まで

工程 g があるため, 工程 e の終了日が 10 月 25

日となる. 工程 h は工程 e の成果物が無いと開

始できないため, 工程 h は 5 日遅れの 10 月 26

日から開始することになる. 結果, 工程 e の 2

日の遅れが, 全体では 5 日の遅れとなっている. 

この後の工程でもこのような影響が繰り返され

ると, 計画全体にとても大きな遅延となる場合

もある.  

  
図 1.工程遅延無し 

図 2.工程遅延有り 

4.影響波及解析を行うための進捗報告 

 ここで, 影響波及解析を行うためには作業者

の進捗状況をプロジェクト管理者が把握し, ど

の工程がどれだけ遅れるかを判断する必要があ

る. そこで, 進捗報告機能を作成することによ

って, プロジェクト管理者が作業の進捗を把握

しやすくし, また, システムがどの工程がどれ

だけ遅れるかを判断できるようにする.  
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 本研究では, 各工程の各成果物単位に開始日, 

実作業時間, 達成率, 終了予定日時を入力させ

る. この中で工程の遅れを判断するためには, 

終了予定日時を採用している. 達成率を使わな

いのは, たとえドキュメント数などで達成率を

判断しても, ソフトウェア開発では各作業者の

頭の中だけで考える部分が多いため, 工程の遅

れを判断するのは難しいためである.  

5.影響波及解析システムの流れ 

 影響波及解析システムの流れは以下の通りで

ある.  

(1) 遅れそうな工程を判断 
(2) 行っていない工程で, 作業順序の制約を満
たす工程を検索し, 工程の開始日を前工程

の次の日に調整 

(3) (2)で選ばれた工程が, リソースの割り当て
可能期間に関する制約を満たしていない場

合, 制約を満たすように工程の日程を調整 

(4) (2)と(3)を作業順序の制約を満たす工程が
なくなるまで繰り返す 

(5) 影響波及解析の結果から, 完了時の総コス
ト見積もり(EAC)の計算 

(6) 影響波及解析の結果, 生成されたガントチ
ャートを表示(図 3 参照） 

 (1)では 4 で述べた進捗報告から, 遅れそうな

工程の終了予定日をシステムが自動で判断する

ほかに, プロジェクト管理者が工程遅延によっ

て発生するリスクの予測を行えるように, プロ

ジェクト管理者が手動で工程の終了予定日を入

れる方法の 2通りがある.  

(3)でリソースの割り当て可能期間に関する制

約を満たしてなく, 工程の日程を変更した場合

は, プロジェクト管理者が, どの工程のどのリ

ソースのスケジュールが合わなかったことを把

握できるように, その情報を保存しておく.  

(5)の完了時の総コスト見積もり(EAC)は, 全

てのリソースの単価と, 割り当てられた作業時

間の積の合計から求める.  
         全てのリソース 

EAC ＝ Σ 作業時間×単価 

 例えば, 影響波及解析の結果, 要員の作業時

間が図 4 のように変わったとする. 当初の開発

計画では\1,182,400 であったのが, 影響波及解

析後では\1,706,400 になる.  

 
図 3.生成されたガントチャートの例  

 
図 4. 工程遅延発生による要員の作業時間の変化 

6.終わりに 

 本稿では, プロジェクト管理者が工程遅延へ

の対策を練るために, 工程遅延による後続工程

への影響を把握できるよう, 影響波及解析によ

る解析を提案した. 次に, 影響波及解析を行う

のに必要な進捗報告の内容と, 影響波及解析シ

ステムの流れを述べた.  
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