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研究成果の概要（和文）：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た
めに，実際のソフトウェアプロジェクトが有する問題を踏まえて品質指向ソフトウェアマネジメントを運用するための
方法論を議論した．また，実際のソフトウェア開発現場において，マネジメント技術の向上を図る基本ガイドラインに
品質指向ソフトウェアマネジメントの考え方が組込まれて，高品質・高信頼性ソフトウェア製品の生産につながること
を切望して，品質指向ソフトウェアマネジメントを実践において強化・定着化するための定量的品質・信頼性評価技術
，および次世代型ソフトウェア開発形態に対するプロジェクト評価法に関する基礎研究を推進した．

研究成果の概要（英文）：Based on the problems experienced in actual software projects, we have discussed 
the method for operating quality-oriented software management to keep a quality-focused project 
management well and to successively improve it. We have also developed the quantitative 
quality/reliability assessment technologies for strengthening and firmly establishing the 
quality-oriented software management, which is incorporated in the basic guideline to improve the 
management technologies and connected to highly quality and reliable software production. Further, the 
elementary methods of project assessment have been studied for next generation software development 
paradigms, i.e., OSS (open source software) and agile software developments.

研究分野：ソフトウェア信頼性工学

キーワード： 品質管理システム　ソフトウェア開発効率化・安定化　ソフトウェア信頼性モデル　管理図法
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
  高度情報化社会におけるソフトウェア

の重要性が増し，社会基盤を支えるシステ

ムの運用をソフトウェアが中心的に担うよ

うになった現在，出荷後の品質・信頼性の

高いソフトウェアを開発することは社会か

らの基本的な要求事項と言える．しかし，

ソフトウェアを供給するベンダがそれを達

成するのは容易なことではない．一方で，

ソフトウェア品質を向上するための開発技

術や管理技術は，様々なものが提案されて

きている．残念ながら，ソフトウェア開発

現場の品質問題は，それほど解決してきて

いるとは言えない． 

 経済産業省の２０１０年版組込みソフト

ウェア開発産業実態調査報告書によると，

組込みソフトウェア開発における課題の第

１位は，品質を作り込む開発の上流工程で

ある設計品質の向上である．また，品質問

題を中心とする実際のソフトウェア開発現

場が抱える問題点を調査すると， 

○ 各工程で開発状況をモニターしてい

るにも係らず，後工程で品質問題が顕 

  在化する 

○ 外注発注時において，進捗遅れが発

生したり，受入テストで品質問題が頻

発する． 

○ 品質問題だけでなく，コスト超過や

進捗遅れとなる失敗プロジェクトを

早期に検出できない． 

○ ユーザの要求事項のうち，特に暗黙

の要求の把握が難しい． 

等が挙げられる．これらを見ると，現場で

適用している品質管理／品質保証技術は進

展しているように思われるが，その進展に

見合う成果や問題の質の変化を推察するこ

とはできない． 

 ソフトウェアの開発プロジェクトを科学

的管理の下で推進していくには，品質第一

主義によりプロセス指向の源流管理（出来

るだけ前工程で問題を解決し次工程に未解

決問題を持ち越さない）を徹底することが

プロジェクトマネジメントの要諦であり，

それが結果的にはコスト低減と納期遅延の

防止，最終的には生産性向上にもつながる

ことはよく知られているところである． 

 したがって，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，本研究代表者および企業

の実践的研究者を含む共同研究グループで

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，有効なプロジェクト

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きた．このような実践

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

いくことを研究してきた．  
 
２．研究の目的 

    

 実際のソフトウェア開発現場において，

マネジメント技術の向上を図る基本ガイド

ラインに上述した品質指向ソフトウェアマ

ネジメントの考え方が組込まれて，高品

質・高信頼性ソフトウェア製品の生産につ

ながることを切望して，本研究ではこの品

質指向ソフトウェアマネジメントを定着化

させるのに有効な方法として品質管理／品

質保証技術を取り上げた．すなわち，研究

代表者と企業側研究協力者とのこれまでの

共同研究により明らかになった以下の諸要

因に焦点を当てる． 

(1) 早期段階でのレビューによるフォール

ト検出や開発上の課題の指摘 

(2) 的確なテスト完了判断基準 

(3) データに基づく速攻のフェイスツーフ

ェイスマネジメント（現場主義） 

(4) 開発プロセス全体に渡る品質保証シス

テムの整備 



(5) ３現主義（現場・現物・現実）の実践 

(6) 専門部署による組織共通課題の抽出と

解決 

(7) マネジメント技術に基づく問題解決 

(8) 継続的プロセス改善の推進 

ここで重要なのは，以上の要因は互いに密

接に関連しているため，総合的な取り組み

が必要であるということである．特に，(3)

〜(8)の要因は，品質指向ソフトウェアマネ

ジメントの定着化のために必要不可欠であ

る．(1)と(2)の取り組みの効果を出すには，

タイムリーかつ的確に現場の状況を把握で

きる(3)や(4)のしくみがなければ困難であ

るし，(5)〜(8)の組織的基盤がなければこれ

らの施策を継続することも不可能となる．

実際のソフトウェア開発では，顧客に対し

て「品質が作り込まれたことを，確かな根

拠をもって説明する」ことが求められる．

このような思想の下に開発された品質管理

技法の１つが NEC 社で開発された「品質

会計技法」であり，最初に述べた開発現場

が抱える問題点を打開するためにも，本研

究では，企業側研究協力者との議論とこの

ような実践的技法の考え方も取り入れたソ

フトウェアプロジェクトのマネジメント技

術を議論する． 

 さらに，上述した品質問題を中心とする

ソフトウェア開発現場での課題解決を果た

すためには，ソフトウェアプロジェクトの

品質の高いプロセスから品質の高いプロダ

クトを産出するための科学的管理法として，

精度が良く現場への適用性・汎用性の高い

定量的プロジェクト評価法も確立する必要

がある．これまでの品質指向ソフトウェア

マネジメントの実践強化の研究において，

プロジェクトを成功裡に導くのに有意な要

因として考察したマネジメント要因および

品質保証要因を品質管理／品質保証技術の

立場から，これを高品質ソフトウェア開発

のために確実に定着させる必要がある．た

だ単にプロセスとプロダクトの定量的品

質・信頼性評価技術にとどまらず，品質指

向ソフトウェアマネジメントを効率的かつ

効果的に実践する定量的プロジェクト評価

法を提案することも本研究の目的とする． 
 
３．研究の方法 
 
 研究目的において述べたように，高度情

報化社会の中枢であるコンピュータシステ

ムのソフトウェアの高品質化・高信頼性化

が求められているにもかかわらず，ソフト

ウェア開発現場ではそれを実現する要因が

定まらず，後工程での品質問題の顕在化，

外注発注における進捗遅れ，失敗プロジェ

クトの把握遅延，ユーザの要求把握の困難

性，等の問題点を常時抱えているのが実情

である．一方で，ソフトウェアプロジェク

トにおけるソフトウェア品質の向上につな

がるような，定量的プロジェクト評価技術

や最終製品のソフトウェア品質評価技術が

確立していないのも事実である． 

 これまでの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

向上を図っていくために，既に品質指向ソ

フトウェアマネジメントを研究代表者は提

唱し，これに関する実践的研究成果を，研

究代表者は公表した．これを踏まえて，実

際のソフトウェア開発現場において，マネ

ジメント技術の向上を図る基本ガイドライ

ンに品質指向ソフトウェアマネジメントの

考え方が組込まれて，高品質・高信頼性ソ

フトウェア製品の生産につながる品質指向

ソフトウェアマネジメントを，実践におい

て強化するための定量的品質・信頼性評価

技術に関する基礎研究も推進し，品質指向

ソフトウェアマネジメントを開発現場に定

着化させるのに有効な方法を議論した． 

 近年，オープンソースソフトウェア開発

やアジャイルソフトウェア開発のような新

しいソフトウェア開発環境において，効果



的なプロジェクトマネジメントが必要とな

ってきた．そこでは，ソフトウェア障害の

原因となるバグの量や作業工数などの管理

データやその分析方法は，基本的には従来

のウォーターフォール型開発方式と変わり

はないものの，収集データを報告・管理す

るのに，電子メールやネットニュースなど

のコミュニケーションツールを有効利用す

ることが多い．そこで，このような状況を

考慮に入れて，まず，プロダクトの品質・

信頼性に影響を及ぼす開発プロセスの特性

要因を抽出した．これらのプロセス要因と

QCD(Quality, Cost, Delivery)指標との関

係，および検出フォールト数と有効なプロ

セスメトリクスに関する開発サイクルの中

での関係を，定量的に評価する数理モデル

を構築した．ここでは，経験データに確率

統計論や多変量解析法を適用したソフトウ

ェアマネジメントモデルを考察した． 

 さらに，オープンソースソフトウェア開

発では，「ユーザの使用による不具合報告と

バグトラッキングシステムへの登録，ソー

スコードの修正，修正されたオープンソー

スソフトウェアの再公表・再配布」の開発

サイクルにおける品質・信頼性要因を考慮

した．その上で，オープンソースプロジェ

クトの定量的評価法としてソフトウェア品

質・信頼性評価モデルを構築した．一方，

アジャイルソフトウェア開発では，イテレ

ーションと呼ばれる短い開発プロセスを繰

り返して，機能追加しながら製品規模を大

きくし，優先順位の高い要求仕様から１〜

４週間程度のイテレーション期間内に開発

する．そこで観測されるイテレーション回

数，イテレーション開発終了後の統合シス

テムにおけるテストケース数，累積開発規

模，累積開発工数，および統合テストにお

ける検出フォールト数等のメトリクスを用

いてソフトウェア品質・信頼性評価モデル

を導出した． 

 以上を踏まえて本研究目的を遂行するた

めに，次の４つのステップを踏んで研究を

進めた． 

(1) プロセスとプロダクトの品質に影響を

及ぼす V&V (Verification & Validation，

確認と検証)視点からの要因分析 

(2) 高品質ソフトウェア開発のための総合

的品質保証システムの考察 

(3) 次世代型ソフトウェアプロジェクト評

価法（品質・信頼性評価技術）の提案 

(4) 品質指向ソフトウェアマネジメントの

定着化のための定量的プロジェクト評価法

の提案とツール構築 

 
４．研究成果 

 

 本研究では，実際のソフトウェア開発現

場において，マネジメント技術の向上を図

る基本ガイドラインに，この品質指向ソフ

トウェアマネジメントの考え方が組込まれ

て，高品質・高信頼性ソフトウェア製品の

生産につながる品質指向ソフトウェアマ

ネジメントを定着化させるのに有効な方

法について議論した．特に，データに基づ

く統計的プロセス品質分析，プロジェクト

マネジメント技術による問題解決，継続的

プロセス改善の推進，組織共通課題の抽出

と解決策の水平展開，３現主義の実践，な

どの品質管理／品質保証技術を取り上げた． 

ここで，プロセス品質要因と最終製品品質

をはじめとするプロジェクト評価尺度

QCD とを関係づけるソフトウェアマネジ

メントモデルを，図１に示すような従来と

は異なる改良された手順に従って導出した． 

 実際のソフトウェア開発では，顧客に対

して「品質が作り込まれたことを，確かな

根拠をもって説明する」ことが求められる．

このような思想の下に開発された品質管理

技法の１つが NEC 社で開発された「品質

会計技法」（雑誌論文(2)参照）であり，最



初に述べた開発現場が抱える問題点を打開

するためにも，このような実践的技法の考

え方も取り入れたソフトウェアプロジェク

トのマネジメント技術を議論した．そこで，

品質指向ソフトウェアマネジメントの定着

化のためには，品質の高いプロセスから品

質の高いプロダクトを産出するためのソフ

トウェアプロジェクトの科学的管理法とし

て，精度が良く現場への適用性・汎用性の

高い定量的プロジェクト評価法が必要であ

る．このために，一般工業製品の統計的品

質管理手法として多用される管理図法と，

ソフトウェア信頼度成長モデルに基づくプ

ロジェクト進捗管理法が効果的であること

も分かった． 

 

 
図１．改良したソフトウェアマネジメント

モデルの導出手順 
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