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研究成果の概要：本研究では，ソフトウェア品質の持続的向上という課題に取り組む中で，プ

ロジェクトマネジメント技術を導入して，その効果の評価と検証を行った．その中で，実践的

研究を踏まえて導き出したのが「品質指向ソフトウェアマネジメント」の考え方であり，品質

を重視したプロジェクトマネジメントを徹底し，その技術の持続的向上を図っていく必要性が

あることが分かった． 
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１．研究開始当初の背景 
 ユビキタス社会の実現も間近い現在の情
報化社会においては，コンピュータシステム
の果たす社会的役割が大きくなり，人間の欲
する機能を実現するために，システムを構成
するハードウェアよりもソフトウェアに依
存する比重が益々高くなってきている．これ
は，最近の各種オンラインシステムに関する
トラブルや情報機器関連（情報家電，自動車，
携帯電話など）の組込みソフトウェアが原因
となった製品不具合が，マスコミなどで数多

く報道されていることからも伺える．このよ
うな社会背景の下で，ソフトウェア開発いわ
ゆるコンピュータソフトウェアの生産は，単
なる手工業的なプログラム作りではなく，科
学的管理に基づいてソフトウェア製品を生
み出す工業的生産の形態を取る必要がある．
すなわち，品質（Q: Quality），費用（C: Cost），
納期（D: Delivery）の強調を図りながら，｢組
織全体で買手やユーザの要求に合致した品
物またはサービスを経済的に作り出す品質
管理活動｣である TQM（総合的品質管理）の下，
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生産性を確保しながら高品質製品を実現し
なければならない． 
 １９８０年代初頭より現在まで，上記の考
え方に基づいて，「顧客満足度を最大化する
ようにソフトウェアの開発プロセスと運
用・保守段階に渡るライフサイクルを通じて，
ソフトウェア信頼性を計測・評価・管理する
こと」を目的とするソフトウェア信頼性工学
（software reliability engineering）に関
する研究のうち，特にソフトウェア品質／信
頼性の定量的評価技術とそのプロジェクト
管理への適用技術に関する研究に，本研究代
表者は従事してきた．同時に，産学連携的な
研究課題として数多くの共同研究・受託研究
も実施し，経営工学的視点からプロジェクト
マネジメント技術も取り入れながら，ソフト
ウェア信頼性工学分野における管理技術ツ
ールであるソフトウェア信頼度成長モデル
（software reliability growth model）に
関しては，理論面でも実践面でも国内外の研
究をリードすると共に，国際的にも広く知ら
れた先駆的かつ顕著な研究成果を挙げ，世界
に向けて求心的立場で情報発信してきた． 
 
 
２．研究の目的 
 
 上述したこれまでの研究と，特に平成１５
年度~１７年度の科学研究費研究課題「ソフ
トウェアプロセス品質改善のためのプロセ
ス診断方式と信頼性評価技術に関する研究」
の研究成果を，さらに押し進めることを本研
究の目的とする．すなわち，実際のソフトウ
ェア開発プロセスの計測によりソフトウェ
ア製品の品質／信頼性を予測し，ソフトウェ
ア開発プロセスを適切に制御し，作り込まれ
たソフトウェア品質／信頼性を精度良く評
価のできる実践的プロジェクトマネジメン
ト技術について議論する． 
 具体的な研究目的を以下に列挙する． 
（１）高品質なソフトウェア製品を開発して
ソフトウェアプロジェクトを成功に導くた
めに有効であるプロジェクトマネジメント
技術について研究調査を実施する．本研究で
は，ソフトウェアプロジェクトの開始時点か
らそのリスクを定量的に計測して軽減でき
るプロジェクトリスク管理，定量的データを
用いてプロジェクトの進捗状況を予測・制御
できるアーンド・バリュー・マネジメント
（EVM: Earned Value Management），およ
びレビューとテストにおける製品品質到達
レベルを定量的に評価できるソフトウェア
信頼性評価技術を取り上げる．さらに，これ
らのプロジェクトマネジメント技術の必要
性，ソフトウェアプロジェクトへの導入適用
方法，その効果について議論する． 
（２）ソフトウェア開発組織にプロジェクト

マネジメント技術を定着させるためのフレ
ームワークとして必要なソフトウェアプロ
セス改善技術について議論する．ソフトウェ
アプロセスは，プロジェクトマネジメント技
術を組織に定着させるために必要であり，プ
ロジェクトマネジメント技術の向上に合わ
せて改善させていくものである．特に，グロ
ーバルなソフトウェアプロセスの代表的モ
デルであるプロセス能力成熟度モデル
（CMM: Capability Maturity Model）に基
づくプロセス改善において，プロジェクトマ
ネジメント技術を開発組織に導入する方法
と，その効果について議論する．さらに，定
着可能な標準的なソフトウェアプロセスを
提案する． 
（３）ソフトウェアプロセス改善を持続させ
るために，プロジェクトマネジメント技術に
よる定量的プロジェクト評価について議論
する．この定量的評価は，測定データの分析
に 基 づ い て プ ロ セ ス 改 善 の
PDCA(Plan-Do-Check-Act)の管理のサイク
ルを確立し，持続的に継続していくために重
要である．そこで，プロセス改善のために有
意なマネジメント要因と品質保証要因を抽
出し，QCD 指標を予測できる定量的プロジ
ェクト評価法を提案する．特に，これらの要
因を考慮して「当り前品質特性」としてのソ
フトウェア信頼性に対する高精度評価技術
については重点的に議論し，ソフトウェア開
発の予測性・制御性・効率性を向上させる． 
 
 
３．研究の方法 
 
 以下の研究方法に従って，研究を進めた． 
（平成１８年度） 
 ソフトウェア製品品質向上のためのプロ
ジェクトマネジメント技術に関する以下の
研究を中心に進めた． 
（１）プロジェクト成功のためのリスク管理
手法． 
（２）ソフトウェア開発の進捗状況を可視化
する EVM技術． 
（３）品質保証計画策定とレビューによる品
質管理技術． 
（４）ソフトウェア製品品質向上のためのソ
フトウェア信頼性評価技術． 
（平成１９年度） 
 プロジェクトマネジメント技術のソフト
ウェア開発組織における定着化を図るフレ
ームワークを提案するために，以下の研究を
進めた． 
（１）ソフトウェアプロセス品質向上のため
のプロセス改善技術に関する研究調査． 
（２）（１）で抽出されたプロセス品質特性
と，高品質ソフトウェア製品を開発予算内で
ユーザにリリース（出荷）できるプロジェク



トの成功シナリオを関係づけ，一連の開発プ
ロセスの改善方法を議論． 
（３）（２）の開発プロセス改善を推進する
ときに，プロジェクトが QCD 目標を達成する
ために，マネジメントプロセスの改善方法を
議論し，その中での製品品質評価法を提案． 
（４）（３）で議論したマネジメントプロセ
スを明確にした上で，開発プロセスの管理能
力の成熟度を測ることができ，開発組織にお
けるプロセス改善活動の優先順位の指針と
なる CMM の効果的な導入方法を考察． 
（５）（１）~（４）を踏まえて，プロジェ
クトの成功シナリオを強化する標準ソフト
ウェアプロセスの提案． 
（平成２０年度） 
 品質指向プロジェクトマネジメント技術
の実プロジェクトへの応用・展開を目指して，
プロセス品質向上のためのソフトウェアプ
ロセス改善技術の定着化とソフトウェアプ
ロジェクトの定量的評価法の開発・提案に焦
点をあて，以下の研究方法をとった．特に，
プロジェクトマネジメントデータ分析にお
いては，多変量解析法を適用した． 
（１）ソフトウェアプロセス改善技術および
ソフトウェアプロジェクトの定量的評価法
の現状・動向に関する研究調査． 
（２）ソフトウェアプロセス改善技術の定着
化を図るために，プロジェクトの QCD 管理指
標を考慮しながら，マネジメント技術の向上
を図りつつプロセス品質の持続的改善がな
されるような，プロジェクトを成功に導く標
準ソフトウェアプロセスの進化の手順把握． 
（３）プロダクト品質とプロセス品質との関
係を定量的に把握できるようなプロジェク
ト評価法の提案． 
 
 
４．研究成果 
 
 以上のように取り組んだ研究内容から，品
質の高いソフトウェアを開発出来るように
プロジェクトを確実に成功させるためには，
ソフトウェアの QCD に関わる問題を含む開
発プロセスを持続的に改善していくことに
より，開発スケジュールを詳細に計画し，開
発プロセスの各局面での成果物をしっかり
と定義し，開発プロセスの状態の是非を判定
できる定量的基準を持つ必要があることが
わかった．そのために，ソフトウェア品質の
持続的向上という課題に取り組む中で，プロ
ジェクトマネジメント技術を導入して，その
効果の評価と検証を行って得られた具体的
な研究成果が，以下に示すものである． 
 
（１）予算超過や納期遅延に陥るような失敗
プロジェクトを撲滅するために，プロジェク
トに付随するリスクを摘出して素早く対応

し，そのリスクが発生するかどうかを追跡す
るリスク管理技術の開発． 
（２）プロジェクト計画策定とその進捗管理
といったマネジメント技術の向上を図るた
めに，PMBOK (Project Management Body 
of Knowledge：プロジェクトマネジメント知
識体系)の組織への定着化と，プロセスを制
御・予測するマネジメント技術である EVM
の実践． 
（３）ユーザ要求に関する漏れを防止し，要
求品質を満たすために，国際品質標準 ISO 
/IEC 9126のソフトウェア品質特性に基づく
レビューおよびテストの実施と，ソフトウェ
ア信頼性評価技術に基づく定量的品質評価
の実践． 
（４）開発プロジェクトにおけるマネジメン
トプロセスの定着を図る CMMの適用． 
（５）開発プロセスとプロジェクトマネジメ
ントプロセスの標準化のために，SLCP 
(Software Life Cycle Process)と開発プロジ
ェクトの成功プロセスとしての標準ソフト
ウェアプロセスの提案(図 1参照)． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1.標準ソフトウェアプロセス 
 
 以上の実践的研究を踏まえて導き出した
のが「品質指向ソフトウェアマネジメント」
の考え方であり，品質を重視したプロジェク
トマネジメントを徹底し，その技術の持続的
向上を図っていくことを提唱した(図 2 参照)．
すなわち，開発プロセスの計測・制御とソフ
トウェア製品（成果物）品質の予測・評価を
プロジェクトマネジメントの中で実践しな
がら， 

○ 製品品質向上のためのマネジメント
技術の獲得 

○ 獲得したマネジメント技術（プロセ
ス品質向上のためのプロセス改善技
術）の定着 



○ プロジェクトの定量的評価に基づく
定着したマネジメント技術の改善 

といったマネジメント技術の獲得・定着・改
善のサイクルを絶えず回して行くことの重
要性を示した． 
 
 

 
 
 

図 2.品質指向ソフトウェアマネジメントの
考え方 
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