
エンジニアリング会社における

プロジェクト・マネジメント・システム

那須宗也

1. はじめに

プロジェグト・マネジメントという言葉は，近

年一般に広く使用されるようになったが，この理

論は，米国を中心に長い年月と経験を経て形成さ

れ，今日に至っている.最近のエンジニアリング

業界では，市場の拡大とプロジヱグトの巨大化，

復雑でリスクの多い海外プロジェグト，国際的な

コンソーシャム・プロジェクトなどに対応して，

プロジェクト・マネジメントの重要性が認識され

定着しつつある状況にある.特に，米国の国際石

油資本系の仕事は，常に進歩したマネジメント伎

術が要求され，また開発途上国では，少数の指導

者と一般労働者との教育格差などの社会構造に起

凶する人材不足からプロジェグト・マネジメント

の代行をエンジニアリンク会社に求めている.こ

のことは，ゾロジヱクト・マネジメント能力が，

エンジニアリングやコンストラクションの能力・

実績とともにエンジニアリング会社の大きな評価

プアクターになってきていることを意味してい

る.

2. プロジェクト・ライフ・サイクルと

エンジ=アリング会社の役割

凶 i は，生産・ l坂売会社のプロジェグトのティ

なすむねや日揮紛業務本部

1981 年 6 月号

ピカルなライフ・サイクルとエンジニアリング会

社(コントラクター)の役割関係を示したもので

ある.プロジェクトは，図にあるように“何を生

産するか"の社画から設備への投資とその資金の

回収に至るライフ・サイクルをもっており，この

プロジェクトの遂行のための管理が，プロジェク

ト・マネジメントである.このプロジェクト・ラ

イブ・サイクルの中で，エンジニアリング企業の

果す役割は，企業化にさきだち行なう概念設計・

計画段階のブィジビリティ・スタデハ実行段階

のプロジェクトの計画から設計・機材の調達・建

設・試運転までを制約された時間と予算内で遂行

し，設備の能力，製品の品質が所定の目標を達成

でき，運転性・保全性・安全性をも確保できるよ

うに--tることにある.

3. プロジェクト・マネジメントの必要

性と手法の匡史

3.1 プロジェクト・マネジメントの必要性

プロジェグトには，多種多様な形態があるが，

異種技術の組合せによる技術上の複雑さ，制約さ

れた時間とリソースの中で巨額の投資を行なうケ

ースが多い.特に海外におけるプロジェクトで

は，その国の政治，国民性，宗教，経済構造，教

育レベル等の違L、からくる予期しがたい事態など

不確定な要素が潜在しており， リスクは非常に大

きい.このような状況のなかでプロジェクトを初
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プロジェクト・ライフ・サイクノレ

-変動する為替や金融面の国際化

などに対応できるプロジェクトの管理能力が必要

となり，このためのプロジェクト要員の育成と高

度な管理技術として体系化された管理システム，

図 1

期の計画通りに遂行するには，高度なマネジメン

ト努力が不可欠となっており，熟練した優秀なプ

ロジェクト要員を確保し，機能的な組織の中で科

学的なマネジメント手法を積極的に活用してゆく

ことが必要となっている. すなわちプロジェクト・マネジメント・システム

の開発が進められている状況である.

プロジェクト・マネジメント・システム

の歴史

プロジェクト・マネジメント・システム

コンビュータ処理システムで

はなし、)を知るには，その歴史をひもとくことに

よって理解できる. 日本では，

ネジメントの概念が導入されて，すでに十数年に

なるが，当初はその手法の 1 つである PERT/

3.2 

プロジェクト・マ

でいうシステムは，

このようなプロジェグトの環境と最近の海

外プロジェクトの新しい状況，たとえば，

・石油精製，石油化学プラントから資源エネル

ギー開発，社会開発プロジェクトなどへのけi

場の拡大

・契約形態(ランプ・サム，コスト・プラス，

ユニット・プライスなど)や契約業務範囲

(FOB方式，タンキ一方式，

など)の複雑化，多様化

・外国系企業とのコンソーシャム/ジョイン

エンジニアリング業界

では，

ソフトウェア

CPMの効用の幻想にまどわされて，過大の期待

から失敗に終わった時代があった. しかし，

ジェクト・マネジメント・システムの先進国であ

る米国では図 2 にあるように着実に進歩を遂げて

フロ

ト・ベンチャーによる連合応礼

-世界の経済摩擦を避けるためのプラント機材

の海外調達，海外の建設労働者の確保など国

際的な分業化
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図 2 米国におけるプロジ

ェクト・マネジメント

の歴史
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いる.これは，米国が国家的威信をかけた宇宙開

発，エネルギ一計画など超大型開発プロジェクト

を遂行するための政治的な背景と混合民族，合理

主義，契約社会，教育格差，経済格差などの国民

性・社会状況からくる背景が，発展の動機となっ

ている.ここ 10年間の発展は，パフォーマンス測

定を中心にマネジメント・システムが研究・開発

され，政府機関に用いられ，造船，ユーティリテ

ハ建設と民間にも使用されるようになった.ま

た，初期のマネジメント手法の適用の失敗から得

た多くの経験とコンビュータによる使いやすいツ

ールの開発が，この発展に貢献している.

4. プロジェクト・マネジメント・シス

テム

エンジニアリング会社のプロジェクト・マネジ

メントは，図 3 のシステム概念図にあるようにプ

ロジェクトの実行段階(設計，調達，建設)にお

いて，これを遂行するために行なわれる次のよう

な Plan-Do-See のサイクリックなマネジメント

活動である.

・プロジェグト遂行の思想，方針，戦略を打ち

出し，これにもとづいた作業の進め方の計画

立案

・プロジェクトの計画にもとづいて行なわれる

作業の進捗状況の把握と実績データの収集

・計画と実績データの差異分析による作業の達

1981 年 6 月号

60 70 80 

TOTAL NET-WORK 
ANALYSIS TECHN1QUE 
COST/SCIlEDULE 
RESOURじE
EARNED VALUE 

成度評価と予測

・達成度の評価と予測に現状のプロジェクトの

環境を考慮して行なう意思決定と再計画の立

案

また，このマネジメント活動の対象は，

・プロジェクト遂行作業(設計，調達，建設)の

計画管理

・組織およびマンパワーの計画管理

・コスト，スケジュール，品質の計画と管理

・ゾロジェグト・ブァイナンシング

であり，これをシステムとして有機的に体系化し

たものがプロジェグト・マネジメント・システム

である.このプロジェグト・マネジメントのシス

テム化について，あるプロジェクト・マネジャー

のたとえ話を紹介する.

「対岸の見える河を舟で渡るには，羅針盤や海

図は必要でないが，対岸の見えない大海では必要

となる.J 

このたとえは，海流や天候など-1~確定な要素に

より狂う航路を常時，羅針盤や海図で確認しタイ

ミングよく修正できるというシステムがプロジェ

クトにも要求されるということである.海外プロ

ジェクトや巨大なプロジェクトでは，このような

ケースが多くなっており，制約された時間と予算

の中でプロジェクトの目的を達成するため，完成

時の予算と実績の比較や作業工程の計画だけでな

く，プロジぉクトの遂行の中で現時点での作業の
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達成度評価がコストとスケジュールを統合して見

られるようにすることが重要課題になっている.

この課題を解決する手法の一部は，第 5 章に述べ

る.図 3 は，コスト，スケジュールおよびリソー

ス(人，資材，建機，現金)を中心に展開したも

のであるが，このシステム化に当って現在進めて

いる作業は，海外プロジェクトを対象に海外のプ

ロジェクトの経験で得たエンジニアリングやコン

ストラクションの実績データの充実，プロジェク

ト遂行手)1債とその管理方法の整備(マニュアル

化)，コントロール・コード体系の確立である.

エンジニアリング会社のコンビュータ利用は，そ

の多くが設計分野であったが，最近ではプロジェ

クト遂行のための個々のリソース管理への利用が

充実してきている.たとえば，

・プロジェクトの実績データの分析整理とこれ

を利用したリソースおよびコスト見積り計算

-エンジニアリング・マンアワーとレーパー・

マンアワーの集計とコスト計算

・設計の進捗を示すドキュメント類(図面，仕

様書など)の出来高集計

-建設工事の進捗を示す出来高の集計

-資材の調達，輸送(シッピング，現地内陸輸

送)，現場在庫管理の一連の事務処理

・資材・工事の発注および検収データと一般会

計業務の計算処理と記録

-建設現場のアドミニストレーション業務(入

出門，宿舎の管理，経理事務等)の事務処理

この結果，コスト/スケシュール，ファイナンス

関係のマネジメントレポートがタイミングよく，

効果的に作成できるようになってきた.しかし，

プロジェグト・マネジメントにおけるコンビュー

タ利用は，頂点に達したわけでなく，プロジェク

ト・マネジャーの価値観とニーズによって今後の

方向が決められる段階である.また，プロジェク

ト・マネジメント関係のコンピュータ・ソフトウ

z アは，マネジメント手法の進歩とともに開発が

進められ，すぐれた市販品が流通してきており，プ

1981 年 6 月号

ロジェクトのオーナーやエンジニアリング会社，

サプ・コントラクターとの共通のツールとして活

用されるようになるであろう.

5. 最近のプロジェクト・マネジメント

手法

これから紹介する手法は，コストとスケジュー

ルの統合化(有機的な連動)とし、う課題のなかで

すでに米国のエンジニアリング会社では実用化が

すすみ，圏内のエンジニアリング会社でも採用さ

れ始めている手法の一部である.

5.1 パフォーマンス測定概念

プロジェクト・マネジメントは，コスト，スケ

ジュール，技術の各要素の管理であり，これらは

相互に関連し，個別には管理することができない

はずで、あるが，実際には実務的な面から各要素の

作業分解の仕方が相違するため別々の手続きとし

て論じられ，適用されてきた.この概念は，プロ

ジェクト・マネジメントの目標設定と達成度評価

の基準をコストとスケジュールのノミフォーマンス

測定で示すものである.

(1)ワーク・パッケージの計画

計画なくして管理ができないようにこのステッ

プは，このシステムの心臓部である.このステッ

プでは，まず管理する各要素の作業分解の仕方を

統一し，管理のやりやすい適切な大きさにプロジ

ェクト全体をプレーク・ダウンし，作業管理単位

(ワーク・パッケージ)を決める.このワーク・パ

ッケージは，次のような特性をもっていなければ

ならない.

業務遂行レベルの最小管理単位で組織上の責

任単位との対応がある.

一作業の範囲が明確に定義され，他と区別でき

る.

一作業期間， リソース，予算を有し，コスト・

アカウントに対応づけられる.

一達成度を測定できる尺度(金額，時間，マイ
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S 
比較していた.しかし，これらは予算

と発生原価の差が原価低減によるもの

か，スケジュールの遅れによるものか

が判断できない.このため，もう 1 つ

の基準として出来高(BCWP)概念を

導入し，現在までの計画予算，発生原

価，作業の出来高の差異によりプロジ

ェクトの進行状況を判断する.この出

来高の測定方法は，ワーク・パッケー

ジごとに誰にでも単純に解釈できる方

法をとることが必要で，たとえばワー

ク・パッケージが完了した時に，その

作業の計画予算の 100%を出来高にす

るとか，作業を開始したら50%を，完

了した時に残りの50%を計上するなどの測定方法

がある.図 4 は，現時点でのプロジェクト全体の

達成状態をコストで示したグラフであり，図のA

CWP と BCWPは各ワーク・パッケージの作業

結果から山積みされたものである.このグラブは

次の項で示す計算式で求められるように，計画よ

りコストは超過し工程も遅れている状態を示して

おり，原因を早急に追求しなければならない.

(3) パフォーマンスの分析・評価

ﾌ3cwp 
(Actual Work)i 

Time 
Now 

図 4 プロジェグト・パフォーマンス評価

ルストーン)を有す.

このワーク・パッケージを設定する方法として，

古くからあるWBS (ワーク・ブレークダウン・

ストラグチャー)の概念が，適用されている.プ

ロジェクトによってこのワーク・パッケージの大

きさは違うが，たとえば，建設工事エリアを管理

しやすい大きさに物理的に区切りそこで行なう作

業の l つ，たとえば配管工事が 1 つのワーク・パ

ッケージとなる.この配管工事をさらに詳細な作

業にプレーグ・ダウンすることは可能であるが，

あまり細かくすることは，このパッケージの数が

多くなり実務上複雑になるため

ベターではないケースが多い.

このワーグ・パッケージの大き

さを決めることが，管理を行な

うポイソトとなる.

(2) パフォーマンスの測定

計画と実績の差を比較する場

合，従来は完了時の予算 (BA

C) と現在までの発生原価の差

を比較するか，全体予算を時間

軸に合わせて配分した計画予算

(BCWS)を累積し， S カープ

を作成し発生原価(ACWP) と

320 (20) 

コストおよびスケジュールのパフォーマンスの

評価を行ない，現在の達成度からプロジェグト竣
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図 S ネットワーク・ロジック・ダイアグラムの比較

工時点までのトレンディング予測をする.

一差異分析

ワーク・パッケージごとの計画値と実績値の

差異の把握で+は望ましい相異を示す.

:t SV % = (BCWP -BCWS) /BCWS x 

100 (スケジュールの差異)

:tCV%=(BCWP-ACWP) /BCWPx 

100 (コストの差異)

ートレンディング分析

SP I=BCWP /BCWS (スケジュール・

パフォーマンス)

CPI=BCWP / ACWP (コスト・パフォ

ーマンス)

1981 年 6 月号

ない指標

この分析結果から，望ましくない差異につ

いては，原因を追求する必要がある.この構

成要素は，プロジェグトに必要な機材と作業

の“量"(Q) と“効率"(h) と“単価ぺR) で次

式で表わせる.

SPI, CP 1= (Q/Q') = (h/h') x 

(R/R') 

一完成時予測

実績値をベースに完了時のコストを予測

する.

BCWP/BAC(完了時の予算に対す

る完了比率)

ACWP/EAC(完了時の推定総額

(EAC)に対する支出比率)

EAC=BAcxACWP/BCWP 

(完了時の推定総額)

図 5 は，配管工事の作業効率の評価を行な

う分析例である.これは，計画に対しての出

来高とその作業効率の関係を示したもので，

初期は作業効率が悪いが馴れてくると上昇してく

ることが示されている.しかし，実際に作業効率

が悪く回復不可能な状態が予想できたならば， も

っと労働力や建機を投入するか，要員を入れ替え

るか，作業のやり方を変えるかなど判断しなけれ

ばならない.

5, 2 ネ ''1 トワーク手法

この手法は，プロジェグトのスケジュールの管

理に欠くことのできないものであるが， ネットワ

ークの作成やフォローアップ作業に多くの労力を

必要としている. ここでは，最近盛んに使用され

ているネットワークの表わし方の i つであるプレ

シデンス・ダイアグラム法(PDM)について紹介
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する.ネットワークの表わし方には，古くからあ

るアロー・ダイアグラム法(ADM)があるが，こ

のADMを使用したあるプロジェクトでは， 6000 

アグティピティの内 1/3 がダミイ・アクティビテ

ィにもなっているケースがあって取扱いを複雑に

している.図 6 はADMと PDMの比較例である

がPDMのほうがわかりやすく，直接的で取扱い

やすくなっている.たとえば，

ーダミイ・アクティビティがなく，ネットワー

クが簡略化する.

ーガント・チャートの相互関連でロジックが表

現できる.

ーネットワークの追加変更が容易である.

ーアクティビティの分割が不必要なオーパーラ

ッピング機能をもっ.

などの特徴をもっており，この特徴からアクティ

ビティそのものが，先に紹介したワーク・パッケ

ージと表現の上でも対応することになり，取扱い

やすくなっている.

6. おわりに

以上は，エンジニアリング会社におけるプロジ

ェクト・マネジメント・システムの一部であって，

!l"................・園田園田園町・H・H・....曲四四・.....・-園田....画面M・H・H・..............."\.

研究部会報告

物環境システム義務

-第 1 回日時 3 月 18 日(水) 18:00-20:00 場所:

日科技連参加者 4 名 テーマ:1.ターンパイク定

理について 小田中敏男 2. 今年度の研究方針につい

て有水麗

[要旨] 1.数理経済学における線形モデノレとして創ら

れたターンパイク定理は非線形モデノレに拡張され， さら

に確率的要素を含む場合も考察されている.その適用分

野もマグロな経済学の分野からミクロなORの分野にま

で進出している.実用化研究が要請されている.
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プロジヱクトがその目的達成のために，プロジヱ

クトの遂行過程で臨機応変に処置してゆくシステ

ムは広く，深く複雑である.プロジェクト・マネ

ジメント・システムの理論面での展開は，ますま

す進歩すると思われるが，エンジニアリング会社

にとってこれを実用化することとこれを効果的に

使いこなすプロジェクト要員の育成が今後力を入

れる対象になるであろう.
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2. 今年度の研究方針としては地下水による新しい水資

源開発の中心として，広く生態学，計画期l御， OR接近

も併せ検討することとした.

・第 2 回 日時: 4 月 15 日(水) 18:00-20:00 場所:

日科技連参加者 4 名 テーマ:地下水に対する最

適揚水政策について 小田中敏男 2.NP完全， JI慎列

スケジューリング問題における変換法，鍋島一郎

[要旨] 1.最近地下水揚水政策についてOR的な手法

が多く用いられて，汲上げにともなうメリットとデメリ

ットを考えあわせて，最適化を図る場合が多くなってき

た.未だ数学モデル構成に多くの問題が残されている.

2. 多項的計算時間で最適スケジュールを求めうる

s pecial cases の範囲を拡すること. solvable cases を

ふやすために有効な変換法とその応用結果が述べられて

いる.
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