
 1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
要旨：Work Break Down Structure(WBS)等、古典的な

手法のオペレーショナルな情報では進捗の遅れは判断

できるが、マネジメントに必要な意思決定ができない。

プロジェクト計画の変更や中止の意思決定に Earned 

Value Management(EVM)は有効な手法であるが、経済産

業省の推奨[1]にも拘わらず普及していない（図1）。 

 

BAC(Budget At Completion) 完了までの予算、予定コスト。 

PV(Planned Value) 出来高計画値 計画時に、各作業に割り 

                                   あてられた価値。 

EV(Earned Value) 出来高実績値 現時点までに完了した作業 

に対して、元々割り当てられていた出来高。 

AC(Actual Cost) コスト実績値 作業を行うために実際に 

必要となったコスト。 

SPI(Schedule Performance Index) スケジュール効率指数 

       SPI = EV/PV 各作業のスケジュール面から見た効率 

CPI(Cost Performance Index) コスト効率指数  

CPI = EV / AC 各作業のコスト面から見た効率。 

図1 EVM導入ガイドライン（情報処理振興事業協会） 

日本の IT 調達の特殊性にもよるが、Program 

Evaluation and Review Technique(PERT)やWBSなどフ

ィードバック機能を持たないオペレーショナルな開発

プロセスを対象とする古典的なプロジェクト管理技法

の限界でもあり、アクティビティ内で生産性が変化し

たり、アクティビティ間で相互に生産性に影響のでる

エンジニアリング・プロセスを System Dynamics(SD)

を使って表現できるモデルを試行する。単純なジェネ

リックモデルを複数組み合わせることにより、

PERTと同様に、複雑な開発プロセスを簡単に表

現できる次世代型のPERT手法を開発した。 

このツールを活用し、発注者側はリスクを最

小化でき、また請負側のソフト企業Capability 

Maturity ModelIntegration(CMMI),IT Skill 

Standard(ITSS),Software Life Cycle 

Process(SLCP)などのソフト企業のベストプラ

クティスを組み合わせることにより、ベテラン

の暗黙知を形式知とし、ソフト会社の請負ビジ

ネスのマネジメントプロセスの革新を図ること

ができる。 

 

１．PMBOKとエンジニアリング・プロセスの 

  課題 

１．１ IT開発のプロセスとCMMI 

PMBOK(Project Management Body of Knowledge)は

これまでのプロジェクト管理のノウハウが盛り込まれ

たプロジェクトマネジメントプロセスのベストプラク

ティスであり、プラント建設や国家的プロジェクトな

どでの実績がある。IT開発においてもPMBOKやEVMは

普及している。しかし、米国でのIT開発での成功事例

ではプロジェクトマネジメントの対象となるエンジニ

アリング・プロセスがCMMIレベル4以上のソフト企業

であり、日本のソフト企業はレベル4以下である。 

CMMI はキャプラン等[2]が提言する戦略と業務の管

理のダブルループと同じ考えで、Balanced Score 
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Card(BSC)が企業の組織能力(Capability)[3]の向上を

狙いとしているのに対して、ソフト開発組織の能力向

上を狙いとしたカーネギメロン大学が中心となって開

発した継続したプロセス改善 (Software Process 

Improvement)活動の成熟度モデルである。 

米国と同じく技術者の流動化の激しい日本でもベ

テランのノウハウをソフト企業に蓄積する手段として

1995年頃から導入されている。しかし、中国やインド

ではCMMIレベル 5のソフト企業が続出しているのに

比べ、日本の多数のソフト企業はレベル4以下である。 

 

１．２ CMMIレベル4のソフト企業の能力 

CMMI では管理すべき知識項目として 24 の Process 

Areaが規定されているが、レベル4のソフト企業では

２つの重要なプロセス能力が達成されている。 

  図2 南カリフォルニア大学のEVMのSDモデル 

1)組織プロセス実績(Organizational 

Process Performance) 過去の実績が組織

的に蓄積できる。 

2)定量的プロジェクト管理(Quantitative 

Project Management)  定義されたプロ

セスを定量的に管理でき、品質目標および

プロセス実績目標を達成できる。 

CMMIレベル 4以下の多くの日本のソフ

ト企業ではProject Manager(PM)が品質に関

する責任を負う為、PM の能力に開発品質

が依存する。レベル4以上のソフト企業で

はCOCOMO(Construction Cost Model)[4]等

を使った開発の見積もりが可能であり、南

カリフォルニア大学(USC)では SD を使っ

たEVMを提案している[5]（図2）。しかし、

これらのモデルや COCOMO、ケーパージ

ョーンズ[6]等での見積もりはソースコード数やファ

ンクションポイント数が確定した後の計算であり、手

戻りなど、フィードバックループを持っていない為、

手戻りの発生する日本のIT開発には適用できない。 

 

１．３ 米国のソフトウェア調達とSLCP 

米国でのPMBOKやEVMの適用事例はソフトウェア要

件が明確になった後工程のソフトウェア開発プロセス

であり、顧客とコラボレーションしながら要件が明確

になるビジネスアプリケーション開発例は少ない。 

ビジネス要件を IT 要件に変換するプロセスはヨー

ドン等のソフトウェア工学の専門家は「社会学」の分

野と位置付け、「ソフトウェア工学」の分野から除外

している。ソフトウェア工学の分野ではソフトウェア

の商取引のフレームとして世界標準の SLCP に対応し

てプロジェクト管理ができるが、手戻りによるフィー

ドバックループは表現できない。ソフトウェア工学の

上流プロセスとして、顧客の要件を導出(Derive)す

るプロセスとして要求工学[7]が定形化されつつあ

るが、未だ未成熟である。 

 
１．４ 米国海軍の調達プロセス 

顧客の要件が変化し、設計変更が発生する開発に

軍艦の建造がある。米国海軍の資料によれば、要件

が変化し、軍艦の完成時には基本設計段階での予算

の2～3倍になるといわれている。これら課題に対応

する為に、数年前から米国海軍の Integrated 

Product and Process Development (IPPD)が制定さ

れ、その中ではTOC や What-if Theory を取り入れ

たEVMとしてNaval Design Process Model(NDPM)[8]

が使われている（図3）。この NDPM ではデザインの

スパイラルレート、レビューによるエラーのレート 

図3  Naval Design Process Model 

などを含むフィードバックモデルであり、日本のCMMI

レベル4以下のシステム開発に類似している。しかし、
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IT開発に適用する為には、複雑な開発プロセスを忠実

にモデル化する必要があり、モデルの作成には高度な

スキルを必要とし、一般的なIT開発の現場では使い難

い。 

 
２．実績を反映した予測ができないEVMのツール 

２．１ 実績を反映した予測の困難さ 

 EVM が日本で普及しないのはエンジニアリング・プ

ロセスの特殊性だけでなく、マネジメントの手法やツ

ールに原因がある。EVM の目的は実績を把握し、予測

することにあるが、スタティックな古典的な手法では

実績を反映した予測の計算が複雑であり、並列プロセ

ス等では計算が複雑になり、IT開発現場ではほとんど

適用できない。 

 

２．２ プロジェクトの生産性の把握 

プロジェクトの完了を予測する為には、現在進行中

のプロジェクトの生産性を把握する必要があるが、こ

の生産性の把握方法はスケジュール効率指

数:SPI(Schedule Performance Index)とコスト効率指

数:：CPI(Schedule Cost Performance Index)の2種類

ある。情報処理振興事業協会の「EVM 活用型プロジェ

クト・マネジメント導入ガイドライン」では、発注者

側は現在の生産性の実績を SPI = EV / PV(Planed 

Value)で把握する事を推奨している。 

しかし、アクティビティごとに投入する人数と生産

性は異なる。この為、SPI はそれぞれのアクティビテ

ィごとに異なり、これまでのEVをベースにアクティビ

ティごとにSPIを計算し、完了時の予測（実績を反映

したPV）を計算するのは困難である（図4） 

 

図4 実績を反映したEV 

 
２．３ 請負側の生産性の把握 

請負契約の場合の発注者はPVとEVの実績を反映し

たSPIを管理すればよいので単純であるが、請負側は

AC(Actual Cost) とEVを管理しなければならない。 

EVを得るためのコスト効率指数CPIは CPI  = EV / 

AC で計測する。ACは単価と工数に分解でき、生産性

が計算できる。開発プロジェクトで具体的な実績デー

タとして把握できるのはACだけであり、EV/ACがプロ

ジェクトの実効能力であり、真の生産性となる。この

為、AC からどれだけのEV が生成されるかのマネージ

ング情報を蓄積する組織としての管理がEVMには必須

である。 

 

２．４ ACのマネジメント情報 

ACとEVが一致しない場合、PMは懸案事項として管

理するが、この懸案事項には2種類考えられる。 

1 つは見積もった作業が予定の工数で終わらない場合

であり、プログラム設計の後工程のプログラム作成や

テストの工程でみられる。これらオペレーショナルな

情報の実績は統計学者のケーパージョーンズ等により、

大小7,000のプロジェクトで収集されている。 

もう1つは見積もりがされていない作業が発生する

時であり、要件定義の作業中などで未知の事項

(Unknown)が発見される場合である。これらの事象の発

生頻度は前工程の品質に依存する。 

Unknown に関してはケーパージョーンズ等のオペレ

ーショナルな情報は参考にならない。ITプロジェクト

の管理にはリスクとしてこれらUnknownに関するマネ

ジメント情報が必要となる。 

CMMIレベル3ではオペレーショナルな情報と、これ

らマネージングに必要な情報の組織的蓄積を要求して

いるが、日本のソフト企業でマネージング情報を蓄積

している組織は皆無であり、ベテランのPMの経験と勘

に依存しているのが実情である。 

 
３． SDモデルの設計 
３．１ ジェネリックモデル（サブモデル）の構成 

10億円規模の開発ではWBSで展開される作業項目
（アクティビティ）の数は1000項目程度になる。 
これらはグルーピングして1つのプロセス（工程）と
して管理できるようにWBSを作成する。これらの開
発プロセスは複雑になり、相互作用も発生する。これ

を1次元のSDモデルで表現するのは困難である。 
複雑な開発プロセスをモデル化する為に、期待値を

EVに変換するプロセスと作業能力を生成する 2つプ
ロセスを持つ、NDPM に比べ単純なサブモデルを作

成し、これをジェネリックモデルする。（図5）。 
EV を生成するプロセスでは、Unknown に対する
リワークが発生し、EVと ACとは一致しない。また
作業能力を生成するプロセスではプロジェクトがその

能力を全て発揮するには習熟期間を必要とする。 
ソフト開発のプロジェクトのサイズNが大きくなる

とコミュニケーションロスが発生するが、Blooks[9]
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によれば N(N-1)である。Ramil 等の最近の研究では

0.03(N)２が使われている[10]。日本では外注会社や派

遣のメンバーが加わる為、さらに生産性は低下する。 

USC では「納期」を生産性の要素にいれているモデ

ルも研究されているが、今回はこれらの要素は反映し

ていない。いずれにしろリワークの発生やコミニュケ

ーション・ロスなどで、ACとEVは一致しない。 

Unknown の発生率は前工程の品質に依存する。ベテ

ランのPMはこの発生率を経験で体得しているが、CMMI

レベル4以下のソフト企業ではこの発生率をPM個人の

知識としてではなく、組織として蓄積することが必要

である。またUnknownによる生産性の低下は担当者の

スキルの問題ではないことに留意した技術者の能力

(ITSS)を評価する必要がある。 

 
１） 期待値(Expectation  EP)：顧客が一定の費用で、期限内

に獲得したい機能や品質（単位：円） 

２） 作業能力(Project Performance per week)：一定期間内

に価値を完成する能力（単位：円／週又は月） 

３） 獲得価値(EV)：一定期間内に完成したEPに見合った 

作業価値（単位：円） 

４） Unknown：作業中に発見される未知の作業（単位：円） 

   価値を高める追加機能ではなく、当初想定した価値を維

持する為には必要な機能。発生量は前工程の品質に依

存し、前工程の欠陥（洩れや間違い）が原因である。

Unknownは1/3位作業に入って時点で発見される。 

図5 リワークを考慮したジェネリックモデル 

 
３．２ ITSSを使った期待値の計算 

ITSSはIT技術者の流動性を高め、日本のIT技術

者の能力向上を狙いとし、2003年に初めて経済産業省

が制定した、顧客の投資局面別のIT技術者のレベルで

ある。顧客の期待するシステムの価値（期待値）の算

出にはこのITSSを参照する。 

職種別人工   = 仕事量と難しさ  ÷ 作業期間 

期待値（金額）= ∑（職種別人工 × 職種別単価） 

図6  ITSS（顧客の投資局面からみた職種） 

 

ITSSでは11職種（33の専門分野）とそのスキル

レベルを定義してあるが、顧客の投資局面からみた

“職能”と同じ意味である（図6）。 

 
３．３ ベースラインの作成 

プロジェクトメンバーおよび顧客と合意した基準

となるベースラインを策定する。 

1) プロジェクトメンバーとの合意 
作業開始の一定期間後にEV①が得られる。さらにプ

ロジェクトが所定の能力を発揮するまでには、知識

獲得の時間が必要となる。この習熟期間を考慮した

プロジェクトの実行能力を反映した EV②を計画値

(PV)とし、PMはメンバーと合意する（図7）。 

図7 メンバーと合意したPV 

 

このプロセスは米国では Engagement Management 

とよばれているが、日本では「にぎり」と呼ばれてい

る。この時のPV=EV②は技術者を評価するときのITSS

職種 スキル 

達成

度レベ
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4～7 

IT アーキテク
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 スペシャリス

ト 

コンポーネント設計 
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プロジェクト 

  マネジメン
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の達成度指標の評価となるが、ITSSを企業内に定着さ

せるには目標の達成の評価だけではなく、タスク特性

（知識の共有 etc）を満足することを ITSSのガイド
ラインでは要求している。 
２）顧客との合意  

メンバーと合意した PV をベースに発生が予想される

Unknownを考慮したベースラインを設定する（図8）。 

リワークの無い時はEV②はAC②と一致する。 

リワークがある時のAC③は途中までAC②と同じである。 

図8 顧客と合意したベースラインとBAC 
 

リワークのリスクを考慮したプロジェクトリザーブ

に関してPMは経営者（上司）と合意し、これをベース

ラインとし、予算金額 BAC(Budget At Completion)納

期を決定する。上司と合意したベースラインは最終

的には顧客との合意が必要である。この合意にもエ

ンゲージマネジメント能力（ネゴシエーション能力）

が必要であり、「貸し」「借り」が発生し、企業会計

や税法と整合性をとる必要がある。 

ITSSではあいまいな契約条件や、あいまいな検収

条件でも成功裡にプロジェクト完了させることを

PMの能力として要求しているが、リスクの大きな仕

事を請けるかどうかの判断はPMの権限ではなく、経

営判断である（図8）。 

 

３．４  次世代型PERT 

それぞれのプロセスごとに期待値を算出し、ジェ

ネリックモデルを使用し、次世代型PERTを作成する。 

作成したジェネリックモデルを組み合わせ、それ 

ぞれのプロセスの開始条件を設定しベースラインとす

る（図9）。 

この時の開始条件は 

①アプリケーション開発：要求定義のEV値が70～80% 

②インフラ開発：予定開始月日 

③総合テスト：全アクティビティのEV完了時である。 

 

 

 

 

     図9  ジェネリックを組み合わせた次世代型PERT 

 

４．  実績の反映と予測 

 プロジェクトの遅れは種々雑多な要因で発生する。

これらを分析し、対応するのはPMの役割であるが、プ

ロジェクトの継続か中止を決定するのは経営マネジメ

ントの役割であり、発注者側と請負側の経営者が理解

しやすい報告をPMは求められる。 

今後の進捗を鳥瞰する為には、EV の実績を記録し、

現時点の EV の実績に合うようにそれぞれのアクティ

ビティのプロジェクトの生産性(EV/AC)を調整し、現在

の生産性を反映した予測をする。図11は実際のプロジ

ェクトのWBSであるが、このプロジェクトのベースと

なった計画を次世代型PERTで作成する（図10）。 

図10 計画作成時のEVとAC 

 

WBS でプロジェクトの遅れは把握できていたにもかか

わらず、今後の予測が出来なかった為、経営の意思決

定が４ヶ月遅れ、その結果ソフトウェアライセンス契

約やハードウェアの購入等、結果的に15億円プロジェ

クトを中止した。回復不可能な遅れを発見したこの時

点でのACは4億円であり、早期に意思決定できなかっ

たことが悔やまれる。次世代型PERTで作った図10に

EV の実績値に合うようにシミュレートした予測が図

12であり、WBSに比べ経営への説明がしやすいのは明
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白である。納期が大幅に遅れたり、ACがBACを大幅に

超える時、プロジェクト継続か中止の判断はPMの役割

ではなく、発注者側の経営者の役割であり、説明責任

はPMにある。予測したEVとBACの差が請負契約の違

約金を超えるようであれば、契約を廃棄する決断はソ

フト企業の経営者の役割である。 
 

図11 中断になったプロジェクトのWBS 

図12 プロジェクト全体の鳥瞰図 

 
５．  終わりに  
不確定な要素が多いのが IT 開発(Development)で
あり、完成するまではそのリスクが観測できず、その

結果、納期直前に問題が発覚し、発注者と請負側双方

に重大な損失を蒙る例が多い。 
開発のリスクは請負側のエンジニアリング・プロセ

スのレベルに依存する。請負側のエンジニアリング・

プロセスが CMMIレベル 4以上の信頼性のある組織
であるときは、報告されるEVを監視すればよい。し
かし、請負側のエンジニアリング・プロセスがCMMI
レベル4以下の場合、生産性に関する情報は組織内に
蓄積されておらず、プロジェクト成功の鍵はPMの能
力のみに依存する。 
ビジネスシステムの開発は発注者と請負ベンダー

のコラボレーションが必要であり、CMMI レベル 4
以下の IT ベンダーと協働する時には、発注者は EV
と同時にACを監視する必要がある。一般的にコスト
効率指数 EV/ACは 0.8以上は必要であり、それ以下

の場合は仕事量の見積りか、プロジェクト能力の見積

りなど、スコープマネジメントに誤りがあったことに

なる。 
発注側の担当者と請負側のPMが協働するのは当然
であるが、プロジェクトの継続か中止の判断はプロジ

ェクトの当事者ではなく、発注側と請負側の経営の判

断である。これら経営者に対して、進捗の遅れは判断

できるが、今後のリスクに関しては判断できない

WBS での報告は適切ではない。経営者の意思決定の
情報として提供するEVMは有効な手法である。 
プロジェクト成功を阻害する要因数は多く、複雑に

絡み合うが、単純なジェネリックモデルを複数組み合

わせ複雑なプロジェクトを表現できる次世代型の

PERT が有効である。常に将来を予測しつつ現状の
EVを管理する手法はIT開発以外のプラントプロジェ
クトにも適用できる。IT開発においてはCMMI, ITSS, 
SLCPなどのベストプラクティスと組み合わせ、ソ
フト企業のマネジメントプロセスの革新に貢献でき

る（図13）。 

図13 ソフト企業のマネジメントプロセスの革新 

EVM を定着させるには管理プロセスと共に、簡単

に使用できるツールが必須であり、オブジェクト技術

をとりいれた新機能を取り入れて、今後さらに次世代

型PERTを改良する予定である。 
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