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三菱電機株式会社 
水野 昇幸 

システムテスト実施フェーズにおける 

ボトルネック/クリティカルチェーンを特定した 

残日数管理マネジメントとその効果 
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（テスト実施時に限らず）見かける課題 

①進捗を定期会議で「％」の報告をして…

1週間経過時（例：1ヶ月≒4週間のプロジェクト）

現状の 

進捗は？ 15%です 

日程の消費 

進捗率 

25% 

15% 

2週間経過時 

現状の 

進捗は？ 25%です 

日程の消費 

進捗率 

50 % 

25% 

試験装置が 

1台なので 

これ以上の 

速度向上は 

無理です！ 

②さらに、％進捗報告内容が実状況からずれていると…

SQiP2013
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こんなときにどうしますか？ 
 
・（高価な）試験装置が1台なので、 
 ボトルネック化している。 
・日程の消費が50％で、 
 報告された進捗が25％ 

・「リスク」を考慮しつつ、 
 テストケースを減らす？ 
・夜勤を含めた2交代/3交代や 
 休日の出勤でボトルネックを 
 最大活用出来るようにする？ 

2週間経過時 

現状の 

進捗は？ 25%です 

日程の消費 

進捗率 

50 % 

25% 

試験装置が 

1台なので 

これ以上の 

速度向上は 

無理です！ 

SQiP2013
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今回の状況 

・組込みSWを含むシステム（結合）テストの実施 

・試験メンバーは5～6名で（他の作業を含めて）活動実施 

・2ヶ月（40日）のテスト実施期間を確保（3月中旬～5月末） 
・バーンダウンチャートで進捗管理して、12日経過したところ… 

試験装置が 

1台なので 

これ以上の 

速度向上は 

無理です！ 

日程消費30％ 

進捗10％ 
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1日～ 6日～ 11日～ 16日～ 21日～ 26日～ 31日～ 36日～ 41日～ 

実際の状況を再見積り 

・残日数28日の段階で、それまでに得られた速度と、 

 状況を考慮しつつ、それぞれの必要期間を再見積り 

予定残期間（残28日） 

テスト
ケース群

残テスト
ケース数

試験効率
(項目/日)

予定
日数

0XXXX 100 25 4
1XXXX 211 25 9
2XXXX 30 25 2
3XXXX 202 30 7
4XXXX 220 35 7
5XXXX 79 20 4
6XXXX 70 15 5
7XXXX 44 10 5
8XXXX 13 15 1

合計残日数 44

6XXXX 

5XXXX 

1XXXX 

2X 

0XXXX 

3XXXX 

7XXXX 

4XXXX 

8X 

試験装置が1台だけなので、 

並列化できず、 

シリアルに実施することになる 

16日オーバー 
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「よくある対策」における課題 

対策：「リスク」を考慮しつつテストケースの削減 
 結局は「あきらめ」が含まれる。リスクの増加を許容することに。 

 リスクの見立てを間違えると大きな問題へ繋がってしまう。 

 

対策：昼夜2交代での対応、連休・休日の出勤を実施 
 やる気の低下。疲れにより効率が低下。 

 コミュニケーション低下⇒効率低下へ。 

 ⇒速度向上は実際には「1.5倍程度」という傾向が多い 

※近い手法として「人の大量投入」とかがある 

SQiP2013
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「よくある対策」における課題 

対策：「リスク」を考慮しつつテストケースの削減 
 結局は「あきらめ」が含まれる。リスクの増加を許容することに。 

 リスクの見立てを間違えると大きな問題へ繋がってしまう。 

 

対策：昼夜2交代での対応、連休・休日の出勤を実施 
 やる気の低下。疲れにより効率が低下。 

 コミュニケーション低下⇒効率低下へ。 

 ⇒速度向上は実際には「1.5倍程度」という傾向が多い 

※近い手法として「人の大量投入」とかがある 

※今回はこの2つは実施しないことにした。 

SQiP2013
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実際の見積り変化の理由、課題を抽出 

同時に作業する 

人員を増加しても 

進捗は向上しない 

工夫をする意思が 

働きづらいため 

効率が向上しない 

試験時における 

作業効率が 

上がらない 

試験装置が 

1台しかない 

想定外や 

課題解決の 

対策で遅れが 

発生する 

残り％表記で見ると 

挽回できそうな 

感覚になりやすい 

残り時間が 

まだあるという 

錯覚がある 
（中間に連休有り） 

システムテストの 

対象が複雑で 

想定外が 

発生しやすい 

テスト対象に 

詳しい人員や 

課題解決が 

早い人は少ない 

物理的な 

ボトルネック 

制約（モノ、人） 

心理的な 

制約 

進捗が見積りより低い 

速度が出ない 

SQiP2013
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実際の見積り変化の理由、課題を抽出 
進捗が見積りより低い 

速度が出ない 

同時に作業する 

人員を増加しても 

進捗は向上しない 

試験時における 

作業効率が 

上がらない 

試験装置が 

1台しかない 

＝ボトルネック 

想定外や 

課題解決の 

対策で遅れが 

発生する 

システムテストの 

対象が複雑で 

想定外が 

発生しやすい 

テスト対象に 

詳しい人員や 

課題解決が 

早い人は少ない 

物理的な 

ボトルネック 

制約（モノ、人） 

心理的な 

制約 

工夫をする意思が 

働きづらいため 

効率が向上しない 

残り％表記で見ると 

挽回できそうな 

感覚になりやすい 

残り時間が 

まだあるという 

錯覚がある 
（中間に連休有り） 

試験装置が1台なので 

これ以上の速度向上は 

無理です！ 物理的なボトルネックに着目 

（試験装置）を最大活用する！ 

SQiP2013
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対策⇒ボトルネックの最大活用 

試験進捗の分析～試験装置（ボトルネック）使用状況の分析 

・試験装置（＝ボトルネック）を考慮したテストケース実施件数（＝スループット） 

 

使用時間 

×
13 実施効率 

試験装置 

使用時間 

[hr] 

試験装置使用時間の 

テスト実施効率 

[件数/hr] 

テストケース実施件数 

＠試験装置使用 

[件数] 
＝ × 

出したい 

「結果」 
「結果」を 

決める要素 

使用時間：（例）1日の使用時間を5時間⇒10時間にする

実施効率：（例）1時間当たりの実施件数を5件⇒10件にする

SQiP2013
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対策⇒ボトルネックの最大活用 

データ 

準備 

テスト 

実施 
（ボトルネック使用） 

結果
整理 

データ 

準備 

改善前 

使用時間 

×
実施効率 

テスト 

実施 
（ボトルネック使用） 

試験進捗の分析～試験装置（ボトルネック）使用状況の分析 

・試験装置（＝ボトルネック）を考慮したテストケース実施件数（＝スループット） 

 試験装置 

使用時間 

[hr] 

試験装置使用時間の 

テスト実施効率 

[件数/hr] 

テストケース実施件数 

＠試験装置使用 

[件数] 
＝ × 

ボトルネック使用はテスト実施時のみ 

前後の作業も試験装置前で行っていた。 

ボトルネックに 

着目して 

実際の状況を 

確認すると？ 

SQiP2013
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データ 

準備 

テスト 

実施 
（ボトルネック使用） 

結果
整理 

データ 

準備 

改善前 

対策⇒ボトルネック最大時間活用 

データ 

準備 

テスト 

実施 
（ボトルネック使用） 

結果
整理 

改善後 

データ 

準備 

テスト 

実施 
（ボトルネック使用） 

結果
整理 

データ 

準備 

テスト 

実施 
（ボトルネック使用） 

データ 

準備 

チームA チームB チームA 

「テスト実施」の時間を最大化へ
⇒時間増分が直接、試験進捗向上へ繋がる。

試験装置（ボトルネック）使用時間の分析と改善： 

テスト 

実施 
（ボトルネック使用） 

使用時間 

×
13 実施効率 

ボトルネック使用はテスト実施時のみ 

前後の作業も試験装置前で行っていた。 
2チームでボトルネックを 

最大活用するように並列作業化 

※チームを2つに分けて、「データ準備」⇒「テスト実施」⇒「テスト結果整理」の 

  「テスト実施」の時間を最大限に確保できるようにした。 

SQiP2013
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休み 休み 

対策⇒ボトルネックの効率向上 

データ 

準備 

テスト 

実施 
（ボトルネック使用） 

結果
整理 

チームA 

試験装置（ボトルネック）使用時間に対するテスト実施効率改善 

データ 

準備 

テスト 

実施 
（ボトルネック使用） 

結果
整理 

チームB 

データ 

準備 

テスト 

実施 
（ボトルネック使用） 

結果
整理 

チームA 

データ 

準備 

チームB 

「休まないと効率が落ちる」 
⇒試験装置を扱わないチームは確実に休む

使用時間 

×
3 実施効率 

効率低下が発生しないよう確実に休む。 

今回、人はボトルネックでは無いので、効率が落ちるような無理をする必要はない。 

⇒試験装置（ボトルネック）を使うチーム以外は早く帰る or 休むようにする。
さらに、土曜日を作業予定として進めていたが、各メンバーの「週２日休み」は確保。 （土曜出社すると平日を1日休みにする） 

SQiP2013
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対策⇒ボトルネックのさらなる効率向上 

・効率改善をさらに行うために… 

CCPM（Critical Chain Project Management）を参考とした 

残日数管理とクリティカルチェーン定義により、 

課題の手早い解決、残り日数に対する意識向上を狙う 

現場の工夫を 

引出して、効率向上 

課題、想定外の 

手早い検知と解決 

試験装置（ボトルネック）使用時間に対するテスト実施効率改善 

SQiP2013
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参考：CCPMバッファ管理グラフで見る対策との関連 
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課題の
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現場の工夫
で効率向上

SQiP2013



16 

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100

バ
ッ
フ
ァ
消
費
率

[%
]

プロジェクトの進捗率[%]

バッファ消費率

参考：CCPMバッファ管理グラフで見る対策との関連 

ギリギリの予定日 バッファ日 
課題の

手早い解決

現場の工夫
で効率向上

「課題の手早い検知」 
進捗停滞＝バッファ日消費 

⇒対策タイミングの検知へ！ 

「残日数意識向上」 
本ラインを超えると、 

期限に間に合わない 

ことを明確化。 
※超える前に対策必須 

このラインは 

連休（GW）出勤 or  

作業見直しライン… 

SQiP2013
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1日～ 6日～ 11日～ 16日～ 21日～ 26日～ 31日～ 36日～ 41日～ 

テスト
ケース群

残テスト
ケース数

試験効率
(項目/日)

予定
日数

0XXXX 100 25 4
1XXXX 211 25 9
2XXXX 30 25 2
3XXXX 202 30 7
4XXXX 220 35 7
5XXXX 79 20 4
6XXXX 70 15 5
7XXXX 44 10 5
8XXXX 13 15 1

合計残日数 44

6XXXX 

5XXXX 

1XXXX 

2X 

0XXXX 

3XXXX 

7XXXX 

4XXXX 

8X 

対策⇒残り日数の意識向上のためのクリティカルチェーン 

・タスクをクリティカルチェーン定義、バッファ管理へ。 

予定期間（残28日） 16日オーバー 

SQiP2013
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1日～ 6日～ 11日～ 16日～ 21日～ 26日～ 31日～ 36日～ 41日～ 

合計の予定残日数＝44日 

テスト
ケース群

残テスト
ケース数

試験効率
(項目/日)

予定
日数

0XXXX 100 25 4
1XXXX 211 25 9
2XXXX 30 25 2
3XXXX 202 30 7
4XXXX 220 35 7
5XXXX 79 20 4
6XXXX 70 15 5
7XXXX 44 10 5
8XXXX 13 15 1

合計残日数 44

6XXXX 5XXXX 1XXXX 2X 0XXXX 3XXXX 7XXXX 4XXXX 8X 

対策⇒残り日数の意識向上のためのクリティカルチェーン 

・タスクをクリティカルチェーン定義、バッファ管理へ。 

テスト
ケース群

残テスト
ケース数

試験効率
(項目/日)

元予定
日数

見直し
日数

0XXXX 100 25 4 2
1XXXX 211 25 9 5.5
2XXXX 30 25 2 1
3XXXX 202 30 7 2
4XXXX 220 35 7 4
5XXXX 79 20 4 2.5
6XXXX 70 15 5 3
7XXXX 44 10 5 4
8XXXX 13 15 1 0

合計残日数 44 24

予定期間（残28日） 16日オーバー 

6XXXX 5X 1XXXX 2X 0X 7XXXX 4XXXX 3X 

条件付き 

24日へ 

元予定 

44日 

24日へ 

【２つの条件を提示】 
①．ボトルネック最大活用 

 （スライド12P参照） 
 

 

 

②．遅れる可能性もある、 

 ギリギリの予定を提示 

休み休み

データ
準備

テスト
実施

（ボトルネック使用）

結果
整理

チームA

データ
準備

テスト
実施

（ボトルネック使用）

結果
整理

チームB

データ
準備

テスト
実施

（ボトルネック使用）

結果
整理

チームA

データ
準備

チームB
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1日～ 6日～ 11日～ 16日～ 21日～ 26日～ 31日～ 36日～ 41日～ 

合計の予定残日数＝44日 

6XXXX 5XXXX 1XXXX 2X 0XXXX 3XXXX 7XXXX 4XXXX 8X 

対策⇒残り日数の意識向上のためのクリティカルチェーン 

・タスクをクリティカルチェーン定義、バッファ管理へ。 

予定期間（残28日） 16日オーバー 

6XXXX 5X 1XXXX 2X 0X 7XXXX 4XXXX 3X 
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遅れ発生＝バッファ消費 

バッファ管理グラフで判断可能 

バッファ（12日） 

＋バッファを 
（予定日の半分） 

12日分設定 
※CCPMで言われる50％を設定 

条件付き 

24日へ 

元予定 

44日 

SQiP2013
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・朝会で各作業の0.5日単位の「残日数」確認を実施。 
 

・「何をすれば速度向上するか？」を確認。 
 

・課題を最優先で対処。 
 ※別作業の優先順位を下げてでも対応を行う 

 

今の試験（6xxxx）、 

あと2日で完了の 

予定だけど、 

残り何日で終わる？ 

残り3日で 

終わります 

予定日数を1日分 

超えそうだけど、 

何をすれば 

早くなりそう？ 

XXの試験手順、 

XX部分で時間が 

かかってる感じです。 

改善出来れば、 

2日で終わるかも。 

対策⇒課題、想定外早期解決のための残日数進捗管理 

「課題対応」 
専任者 

あ、ちょっと 

状況見せて下さい。 

早く出来るかも。 

朝会にて 

SQiP2013
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対策⇒効率向上へ向けた現場の工夫 

・同時に1つの手順でテストケースを複数実施可能なもの、 

 実際は並列でも出来るテストケースを見つけてテストを実施。 

 

・支援ツールを作成して、試験を効率化できるようにした。 

 

・繰り返しパターンを簡易な自動化にするなど、 

 夜間にボトルネック（試験装置）をさらに活用できるようにした。 

「残日数」を意識することで緊張感につながり、 

現場での工夫が引き出され、効率向上へ。 

SQiP2013
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ボトルネック特定

ボトルネック移行

成果⇒テスト進捗の変化 

ボトルネック特定前 

テストケース10件/1日 

ボトルネック特定後 

テストケース34件/1日 

・土曜出社は1日のみ。連休（GW）は休む判断が出来た。 

・最終的にボトルネックが試験装置から他へ移行。 
 ⇒不具合改修が追い付かなくなったため、作業停止。 

・作業が継続できれば3日前倒しが可能なペース。 

SQiP2013
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課題と対策の対応 

※物理的、心理的制約と、対策との対応を整理 

制約、課題 対策 具体的実施内容と効果 

物理的制約 
試験装置 

（＝ボトルネック） 
の存在 

対象の複雑さに
よる想定外遅れ 

ボトルネックの 

使用時間の最大化 

・2チーム並列作業化で 

 試験装置最大活用が出来た 

ボトルネック使用時 

における効率向上 

・休養確保で作業効率低下を防いだ 

・朝会と残日数管理の実施にて 

 課題の早期検知、最優先対処が 

 出来たことにより作業効率向上 
クリティカルチェーン 

定義と残日数管理 

マネジメント 心理的制約 
工夫をする意志
が働きづらい 

・残日数管理＆バッファ管理グラフで 

 現場の残り日数の意識が向上 

 工夫が引き出され、作業効率向上 

赤：ボトルネック特定の効果 

青：クリティカルチェーン定義、 

 残日数管理の効果 

SQiP2013
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まとめと今後の課題 

まとめ 
・ボトルネックを特定して最大活用、使用効率の向上をすることで、 

 試験進捗を向上させることが出来た。 

・1つのクリティカルチェーンを定義して、 

 「残日数」を意識することで、課題解決速度の向上と 

 現場の工夫による作業効率向上に繋がった。 

今後の課題 
・ボトルネックが不明確な場合における特定方法を明確化する。 

・テスト実施以外のマネジメントにも適用してみる。 

SQiP2013




