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研究成果の概要（和文）：オフショアソフトウェア開発を支援するため、リスク定量化技術とステップワイズに開発管
理能力を向上するための知識管理技術を構築し、社会実験を通して有効性を評価した。基本的なアイデアは、開発プロ
セスの適切性を示す評価軸を１２個とそれぞれの軸にメモリとして４～５の水準を設け、発注者が（いつの時点で、ど
の評価軸の、どのレベルにあるか）を三つ組みで表し、成長記録からリスクを評価・管理するものである。
多次元データベースをハンドリングするＯＬＡＰ技術と順序関係のデータ群から制約構造を抽出するＩＳＭ法を参考に
して、実験用のプログラムを実装した。その実装プログラムを用いて７８件のデータで分析を行った。

研究成果の概要（英文）：To support offshore software development, this research proposes the knowledge man
agement technology for evaluating risk and evaluates the proposed method based on social experiment. Prepa
ring twelve capability axes in development process and their levels, the proposed method stores the growth
 log and analyzes the risk hidden in the log where growth log includes three pieces (capability axis, its 
level, achieved date).
Based on OLAP (On Line Analytical Program) for multi-dimensional database and ISM (Interpretive Structural
 Modelling) for hierarchy analysis), this research develop new algorithm for growth log analysis. Applying
 the implemented algorithm to the collected seventy eight samples, potential risk in data was found.
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１．研究開始当初の背景 
 
コンピュータソフトウェアの開発は、国内企
業での生産から、インド・中国・ベトナムの
海外企業との協力によるグローバル開発（オ
フショア開発と呼ばれる）に大きく変わりつ
つあった。この傾向は欧米の先進諸国でも見
られ、古くは米国がインドの会社に発注する
上でリスク軽減のために、会社の能力を成熟
度として表す CMM (Capability Maturity 
Model)が知られていた。 
 
 しかし、この CMMの研究以降、オフショ
ア開発に関する学術的な研究はほとんどな
されていない。このことは、B. Mayer によ
り  “Unspoken Revolution in Software 
Engineering” という IEEE COMPUTER 
(2005)の記事で指摘されている。つまり、世
界中のソフトウェア開発でオフショア開発
という革命が起こっているにも関わらず、学
会ではまったく殆ど論じられていなかった。
B. Mayer は、この論文でオフショアソフト
ウェア開発の国際会議開催 SEEAFOOD を
提唱し、2007 年以降、年に一度開催を続け
ている。応募者は同会議に論文を発表すると
ともにプログラム委員として、この分野の立
ち上げに寄与してきた。 
 
 応募者がオフショア開発の研究に興味を
もったのは 2003年のA. Tiwana氏（当時、
Emory大学：知識管理が専門）との出会いに
始まる）。氏は、米国で発注企業の発注先に
対する嗜好を調査しており、応募者と氏が中
心になり、日米の発注管理の差異を共同で調
べる産学連携プロジェクトを提案（コンジョ
イント分析・構造方程式モデリングなど）し
たところ採択になった。このプロジェクト成
果については電子技術産業協会など企業、学
会に関心を引いていた。 
 
 その後、発注企業だけでなく、受注企業の
視点について調べるプロジェクトも採択と
なり、これらの産学連携プロジェクトの成果
に関して、情報処理学会、システム制御情報
学会に解説記事を招待された。さらに国際シ
ンポジウムの基調講演を実施したほか、A. 
Tiwana 氏（現アイオワ州立大学）との日米
の 比 較 に 関 す る 共 同 考 察 は CACM 
(Communication of ACM)誌に掲載された。 
 
 このように、研究着手時において、オフシ
ョア開発を成功に導くためのエンジニアリ
ングアプローチに成熟度の考え方と知識管
理の考え方を融合することが求められてい
た。 

 
２．研究の目的 
 
オフショア開発における諸課題の解決を
経営工学的・管理工学的・ビジネス科学的発
想で取り込むことが重要であると考えた。こ
のような学際的な発想は、ソフトウェアの生
産効率向上・品質向上などを実現することを
目的としてなされるものであり、本課題では、
特に 
[発注側成熟度モデル] 業界に対するインタ
ビューを通じて、組織・エンジニア特性（開
発管理の成熟度）を中心に、合理的なオフシ
ョア・ソフトウェア開発プロセス・モデルを
構築する、 
[リスク評価・低減モデル] 開発に伴うデー
タを収集し、組織・エンジニアの成熟度を判
定し、成熟度の順序関係の制約を抽出すると
ともに抽出した制約からリスクを診断した
り認識するモデルを構築する、 
[小規模社会実験を通じた評価] 開発したモ
デルをＷｅｂシステムとして実装し、エンジ
ニアの協力を得て評価する 
という 3点を目標とした。 
 
３． 研究の方法 
 
(1) 業界に対するインタビューと文献調査を
通じて、組織・エンジニア特性を中心に、
オフショア・ソフトウェア開発の成熟度
の軸を定義した。 

(2) 提示した成熟度の軸ごとに４～５の水準
を定義し、（成熟度、水準、達成時期）の
三つ組みで成長履歴を表現した。達成時
期に関しては過去の実績のみならず、将
来の目標も含めた。 

(3) 表現した三つ組みに関して、Web 調査会社
を利用して200社の成長履歴を収集した。
データのコントロールパラメータとして
委託先の国、ソフトウェア種別などを用
意した。 

(4) 収集したデータから知識を発見するデー
タマイニングを実施した。著名な二つの
手法を基盤として、独自の方法をアドオ
ンする方針とした。 
 
４．研究成果 
 
(1) 成熟度を管理するソフトウェア SPICE を
設計し、実装した。SPICE は（成熟度、
水準、達成時期）をデータベースに蓄積
する。SPICE の全体構成は下図のとおり
である。 
 



 
  
 
 
(2) オフショア・ソフトウェア開発に関する
成熟度として１２の軸とそれらに対する
水準を定義し、
した成熟度
表のとおりである。
 
表 オフショアソフトウェアの成熟度
# 

1 Development status of offshore

2 The purpose of setting offshore software 

3 The suitability for offshore 

4 Selection criteria for offshore destination

5 
How 

offshore 

6 
Analysis of differences between 

cost in a project

7 
Contract system for commission of offshore software 

development

8 
Creating a definition of the requirements 

and evaluat

9 
Prior agreement on changes to the specification of 

offshore 

10 Way of communication

11 
Progress management of offshore software 

development

12 
Risk Management 

developm
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  図 成熟度管理
 
 
オフショア・ソフトウェア開発に関する
成熟度として１２の軸とそれらに対する
水準を定義し、
した成熟度およびその中の水準の例
表のとおりである。
 
オフショアソフトウェアの成熟度

Development status of offshore

The purpose of setting offshore software 

The suitability for offshore 

Selection criteria for offshore destination

How to create and evaluate estimat

offshore software development

Analysis of differences between 

cost in a project 

Contract system for commission of offshore software 

development 

Creating a definition of the requirements 

and evaluating it 

Prior agreement on changes to the specification of 

offshore software development

Way of communication

Progress management of offshore software 

development 

Risk Management and problem

development 

 
表 開発状況の水準の例

Level 

 Not defined 

 Beginning to test experimentally

 Seeking to benefit from the 

 
Going to be aware of the benefits based on the 

experience of failure and success

 Strategically selected

成熟度管理 SPICE

オフショア・ソフトウェア開発に関する
成熟度として１２の軸とそれらに対する
水準を定義し、SPICE に登録した。定義

およびその中の水準の例
表のとおりである。 

オフショアソフトウェアの成熟度
Capability 

Development status of offshore software development

The purpose of setting offshore software 

The suitability for offshore software development

Selection criteria for offshore destination

to create and evaluate estimation of 

development 

Analysis of differences between estimations and actual 

Contract system for commission of offshore software 

Creating a definition of the requirements 

Prior agreement on changes to the specification of 

development 

Way of communication and execution plan

Progress management of offshore software 

and problems of offshore 

開発状況の水準の例 
Details of capability item

 

to test experimentally 

Seeking to benefit from the failure 

oing to be aware of the benefits based on the 

experience of failure and success

Strategically selected whether or not to 

SPICE の全体構成

オフショア・ソフトウェア開発に関する
成熟度として１２の軸とそれらに対する

に登録した。定義
およびその中の水準の例は下

オフショアソフトウェアの成熟度 
Level

software development 

The purpose of setting offshore software development 

development 

Selection criteria for offshore destination 

of projects for 

estimations and actual 

Contract system for commission of offshore software 

Creating a definition of the requirements for offshore, 

Prior agreement on changes to the specification of 

xecution plan 

Progress management of offshore software 

s of offshore software 

 
Details of capability item 

 

failure experience by feel

oing to be aware of the benefits based on the 

experience of failure and success 

whether or not to offshore 

の全体構成 

オフショア・ソフトウェア開発に関する
成熟度として１２の軸とそれらに対する

に登録した。定義
は下

Level 

1～5 

1～5 

1～5 

1～5 

1～5 

1～5 

1～5 

1～5 

1～5 

1～5 

1～5 

1～5 

by feel 

(3)
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(4)

software development by considering the risk

 
 
(3) オフショアを実施しているプロジェクト
マネージャ
2014年まで年次ごとにどの軸のどの水準
にあったかのアンケート調査を行った。
収集結果を慎重に分析し、
ータを抽出した。
のとおりである。
 

 社会実験用に収集したデータ概要

Question

What is your sex? 

What is main contractors of 

offshore software 

development? 

(Multiple answers allowed

What is main types of 

software on offshore

software development

(Multiple answers allowed

How long is the year 

experienced offshore 

software development

What is number of projects 

that were involved for 

offshore development?

(4) １２の成熟度の軸から２つの軸を取り出
し、成熟履歴を可視化するソフトウェア
を実装した。軸はＯＬＡＰの考え方で切
り替えを行うことが可能である。
上表の属性で対象を
ことも可能である。
示す。 
 

software development by considering the risk

オフショアを実施しているプロジェクト
マネージャ 200 名に対して、
年まで年次ごとにどの軸のどの水準

にあったかのアンケート調査を行った。
収集結果を慎重に分析し、
ータを抽出した。データの概要
のとおりである。 

社会実験用に収集したデータ概要

Question 

 
Man 

Woman

main contractors of 

ultiple answers allowed.) 

China

India

Vietnam

Order

main types of 

offshore 

development? 

ultiple answers allowed.) 

Middleware

Customer application

Embedded software

Other

ear 

experienced offshore 

development? 

Less than 5 years

More than 5 years and 

less than 10 years

Over 10 years

What is number of projects 

that were involved for 

offshore development? 

Less than 10 projects

More than 10 projects 

and less than 20 

projects

Over 20 projects

１２の成熟度の軸から２つの軸を取り出
し、成熟履歴を可視化するソフトウェア
を実装した。軸はＯＬＡＰの考え方で切
り替えを行うことが可能である。
上表の属性で対象をフィルタリングする
ことも可能である。可視化の例を

software development by considering the risk 

オフショアを実施しているプロジェクト
名に対して、2005

年まで年次ごとにどの軸のどの水準
にあったかのアンケート調査を行った。
収集結果を慎重に分析し、78 件の有効デ

データの概要は次の表

社会実験用に収集したデータ概要 

Answer 

 

Woman 

China 

India 

Vietnam 

Order 

Middleware 

Customer application 

Embedded software 

Other 

Less than 5 years 

More than 5 years and 

less than 10 years 

Over 10 years 

Less than 10 projects 

More than 10 projects 

ess than 20 

projects 

Over 20 projects 

１２の成熟度の軸から２つの軸を取り出
し、成熟履歴を可視化するソフトウェア
を実装した。軸はＯＬＡＰの考え方で切
り替えを行うことが可能である。また、

フィルタリングする
可視化の例を次

オフショアを実施しているプロジェクト
2005 年～

年まで年次ごとにどの軸のどの水準
にあったかのアンケート調査を行った。

件の有効デ
は次の表

 

People 

74 

4 

69 

33 

6 

5 

15 

53 

23 

2 

44 

25 

9 

56 

12 

10 

１２の成熟度の軸から２つの軸を取り出
し、成熟履歴を可視化するソフトウェア
を実装した。軸はＯＬＡＰの考え方で切

また、
フィルタリングする

次図に
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(5) 成熟度の軸の間で満たすべき制約がある
かどうかを履歴データから抽出するアル
ゴリズムを考案し実装した。制約とは、
「
の成熟度の水準
ならない」という類のものである。この
制約を
ェアを実装した。
 
(6) 上記制約を一覧にして、収集したデータ
からいくつかの知見を得た。得られた知
見は例えば次である。
の例を右図に示している。実際の分析で
は拡大して実施する）
①「
フショア・ソフトウェア開発案件の見積
もり作成・評価方法」
る見積もりと実際のコストの差異の分
析」
約体制」といった能力には優先関係がほ
とんど存在しない。
②
オフショア開発の適正度」は他の能力と
の優先関係が多く見られるため
の能力を成熟させるにはこの優先関係を
考慮する必要がある。

図 成熟度 2
 

成熟度の軸の間で満たすべき制約がある
かどうかを履歴データから抽出するアル
ゴリズムを考案し実装した。制約とは、
「A の成熟度の水準
の成熟度の水準
ならない」という類のものである。この
制約を上図のように視覚化するソフトウ
ェアを実装した。

上記制約を一覧にして、収集したデータ
からいくつかの知見を得た。得られた知
見は例えば次である。
の例を右図に示している。実際の分析で
は拡大して実施する）
①「4.オフショア先の選定基準」や「
フショア・ソフトウェア開発案件の見積
もり作成・評価方法」
る見積もりと実際のコストの差異の分
析」, 「7.オフショア開発委託の際の契
約体制」といった能力には優先関係がほ
とんど存在しない。
②「2.オフショア開発の目的設定」と「
オフショア開発の適正度」は他の能力と
の優先関係が多く見られるため
の能力を成熟させるにはこの優先関係を
考慮する必要がある。

2軸による履歴の可視化

成熟度の軸の間で満たすべき制約がある
かどうかを履歴データから抽出するアル
ゴリズムを考案し実装した。制約とは、
の成熟度の水準 X に達成するには
の成熟度の水準 Y を先に達成しなければ
ならない」という類のものである。この

図のように視覚化するソフトウ
ェアを実装した。 

上記制約を一覧にして、収集したデータ
からいくつかの知見を得た。得られた知
見は例えば次である。（制約一覧の可視化
の例を右図に示している。実際の分析で
は拡大して実施する） 
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の優先関係が多く見られるため
の能力を成熟させるにはこの優先関係を
考慮する必要がある。 

軸による履歴の可視化 

成熟度の軸の間で満たすべき制約がある
かどうかを履歴データから抽出するアル
ゴリズムを考案し実装した。制約とは、

に達成するには
を先に達成しなければ

ならない」という類のものである。この
図のように視覚化するソフトウ

上記制約を一覧にして、収集したデータ
からいくつかの知見を得た。得られた知

（制約一覧の可視化
の例を右図に示している。実際の分析で

オフショア先の選定基準」や「5. 
フショア・ソフトウェア開発案件の見積

「6. 案件におけ
る見積もりと実際のコストの差異の分

オフショア開発委託の際の契
約体制」といった能力には優先関係がほ

オフショア開発の目的設定」と「
オフショア開発の適正度」は他の能力と
の優先関係が多く見られるため, これら
の能力を成熟させるにはこの優先関係を
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図のように視覚化するソフトウ

上記制約を一覧にして、収集したデータ
からいくつかの知見を得た。得られた知

（制約一覧の可視化
の例を右図に示している。実際の分析で

5. オ
フショア・ソフトウェア開発案件の見積

案件におけ
る見積もりと実際のコストの差異の分

オフショア開発委託の際の契
約体制」といった能力には優先関係がほ

オフショア開発の目的設定」と「3.
オフショア開発の適正度」は他の能力と

これら
の能力を成熟させるにはこの優先関係を

 
５．主な発表論文
（研究代表者、研究分担者
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③「2.オフショア開発の目的設定」のレ
ベル 2「個々の案件ごとにその都度
ている」という項目から他能力の上位レ
ベルへの矢印が多いことから
ア・ソフトウェア開発に関して「
ショア開発の目的設定」のレベル
先して学習すべきである。
④ 「3.オフショア開発の適正度」のレベ
ル 5「判断基準のチェックリストが定量的
に判断でき, 
見直している」という項目への矢印が多
いことから 
のレベル 5に成熟するには「
ア・ソフトウェア開発案件の
成・評価方法」
もりと実際のコストの差異の分析」
オフショア・ソフトウェア開発の仕様変
更に関する事前取決め」
ョア・ソフトウェア開発の進捗管理」
「12. オフショア・ソフトウェア開発に
おけるリスク
ル 2に成熟しておく必要がある。
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