


所長対談：Kyo-Chul Kang 　韓国・浦項工科大学校　教授 

プロダクトラインエンジニアリングの 
普及に向けて 

2

SEC
Software Engineering Center

journal
No.8目次 

巻頭言 
細川 泰秀（社団法人 日本情報システム・ユーザー協会　専務理事） 

受賞者プロフィール 
 

優秀賞受賞論文 

コードレビューの密度と効率がコード品質に与える 
影響の分析 
中野 裕也，水野 修，菊野 亨，阿南 佳之，田中 又治 
 

Java開発者のオンデマンド・ラーニングを支援する 
ソシオテクニカル環境 
葉 雲文，山本 恭裕 
 
 
 
 

　受賞論文発表 
「SEC journal」論文賞　 

「SEC journal」論文賞 審査委員会審査報告 
相磯 秀夫（論文賞審査委員会委員長　東京工科大学学長） 

論文講評とSECへの期待 
井上 克郎 
冨永 章 
片山 卓也 
重松 崇 
有賀 貞一 
櫛木 好明 

論文の歩き方 
ソフトウェア・エンジニアリング実証論文をよむ 
平山 雅之 
 

BOOK REVIEW 

ソフトウェア・エンジニアリング関連イベントカレンダー 

あとがき 

お知らせ（論文募集／SEC journal バックナンバー） 

1

8

10

18

26

27

6

30

論文 

組織的プロジェクトマネジメント成熟度モデル（OPM3）の 
概要と適用上の留意点 
平石 謙治  
高度化プロセスにおける 
定量的プロジェクト管理の実践と効果 
岩切 博，大曽根 一将，藤原 良一，中前 雅之 
 

34

42

50
51
52
53

目次  06.11.24 4:28 PM  ページ 1



巻　頭　言

ユーザの見方、ベンダの見方

社団法人日本情報システム・ユーザー協会（JUAS）は、

業種を超えた情報システムユーザ企業が集う産業情報化

推進のための団体であり、正会員143社、賛助会員123社

からなる。

物には裏と表がある。ユーザからの見方とベンダから

の見方にも差がある。

商品の3要素QCDについて見ると、ユーザ側は商品の

値段は安く、品質がよく、工期は短いほどよい。ベンダ

側から見れば、値段は高く、品質はよいに越したことは

ないが、実際には適度なところがよく、工期も極端に短

いのは困るといった微妙な差がある。とくにソフトウェ

ア商品はこの差が微妙である。

ユーザとベンダの間には、なんらかの評価値があって

こそ優劣が判断できるのであるが、なぜか漠然としてい

て評価基準値がない。評価できないものは、改善もでき

ない。

日本のソフトウェア受託産業は、世界的な水準から見

ると高品質であるが、企業の利益率は低く、長時間残業

等労働条件は悪いので最近若者には人気がなくなってき

ていると聞く。

現時点でのソフトウェア産業界においては、「よいもの

は値段が高くて当然」の常識が通じにくいことがJUASの

調査でわかってきた。何故だろうか？

プロダクト志向とプロセス志向

消費者が車を買う場合に「この車はどのようなプロセ

スで作られてきたのか？」に関心はない。

「燃費が低くて、乗り心地がよく、安全性に優れていて、

安ければよい」のが消費者の選択基準である。これはプ

ロダクト評価（志向）を中心にした考え方である。ほと

んどのユーザ企業はこのような評価基準を基にして商品

の競争力を測っている。しかしソフトウェア産業はかな

り異なっている。

各開発フェーズで「このようなことを守って開発して

おります」なるプロセス志向が古くから使われている。

「何をしなさい」なる基準はISO等で公表されているが、

「どのようにしなさい」、「商品品質の目標はこれです」な

る基準は存在していない。つまり常識がないのである。

ほとんどバグを出さないプログラマと、いつもバグだ

らけで「ひんしゅく」をかっているプログラマの評価差

は明確にされていない。

商品には開発直後の創始期、成長期、成熟期がある。

ソフトウェア商品もそろそろ成長期から成熟期に入りつ

つある。成熟期に評価されるものは安定した品質である。

SECの成果に期待

そこに日本のソフトウェア産業の期待を背負って登場

してきたのが、IPAのソフトウェア・エンジニアリン

グ・センター（SEC）である。SECの旗振りのもと、

JUASも共同し、ユーザの目から見たソフトウェア商品の

評価基準値を作成している。まだ誕生して2年であるが

数々の知見が判明してきた。『プロジェクトの工期は

2.4×（投入人月の立方根）』、『ベンダの納入時に、欠陥

数を発注額500万円当たり1個に抑えたプロジェクトは約

半分』、『優秀なプロジェクトマネージャは未経験プロマ

ネの1／5しか欠陥を残さない』等、明日から活用しても

らえばシステムトラブルが減少する基準ばかりである。

これからも、システムリスク、usability、テスト方式等

追求すべきテーマはたくさん残されている。

SECを中心とした活動成果によって、やがて日本から

システムトラブルが消え、世界から日本の情報産業の優

秀さが評価される日が来ることを熱望している。

ISユーザ企業とITベンダ企業の差

社団法人日本情報システム・ユーザー協会
専務理事

細川　泰秀
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鶴保　日本におけるソフトウェアの問題は2つあります。1つ

は商品の問題です。OSやミドルウェア、アプリケーションパ

ッケージ等の商品に、日本発のものが少ないことです。2つ目

は、企業向けシステムを開発するシステム・インテグレーショ

ン及びハードウェアに組み込まれて動作する組込みソフトの開

発において、ソフトウェアエンジニアリングの手法や技術が十

分に使われていないという問題です。そうした課題を解決する

ために、ソフトウェアプロダクトラインがキーとなるのではな

いかと考えています。Kang先生がソフトウェアプロダクトラ

インに取り組むことになったきっかけはどのようなものだった

のですか。

Kang 私は1970年代に米国ミシガン大学でソフトウェアの

CASEツールの開発を行い、ツールをどのように利用するかと

いう方法論に関する知識を得ました。ミシガン大学で博士号を

修得して2年ほど教員として勤めたあと、ベル研究所に移り、

そこでソフトウェアエンジニアリングにかかわる改善活動に取

り組みました。

ベル研究所では、商品開発がどういう流れで進んでいるかを

自分の目で見ることができました。新しい商品を開発する際に、

開発担当者はまず類似するシステムを探します。そして、類似

するシステムが見つかったら、そのソースコードをコピーした

り修正して新しい商品を開発するというのが商品開発の流れで

す。この手法では、コードの再利用が行われているのですが、

その手法はシステム化されていませんでした。私は、コードを

再利用する際に、システム化された手法が必要なのではないか

と考えたのです。

鶴保　ベル研究所ではどのような商品が開発されていたのです

か？

Kang 私の専門のCASEツールにかかわるもので、例えばエレ

ベータの制御システムや製造プロセスの管理システムといった

ものです。

鶴保　私は30年くらい前に交換機のソフトウェアを開発して

いたのですが、そのときにソフトウェアのリユースの研究をし

ていました。そのころは、プロダクトファミリという言葉はな

く、母体と呼んでいました。コードの母体を定義し、そこから

市内交換用ソフトウェアや市外交換用ソフトウェアを切り出し

て現場に適用したのです。その手法も、一種のプロダクトライ

ン開発に当たると思います。しかし、日本のソフトウェアメー

カは各社各様でリユースを推進しているのが現状です。

Kang ヨーロッパでは、欧州委員会の主導で各国の政府が技

術開発に積極的に取り組んでいます。また、ヨーロッパの企業

は自分たちが開発した技術をオープンな形で共有しています。

しかし、アジアを見ると鶴保所長がおっしゃったように企業が

個々に活動しているので、知識が共有されていません。そのた

め、それぞれの企業が同じような過ちをいろいろなところで繰

り返すという状況になっています。そこを改善することが必要

だと考えています。

プロダクトラインのソフトウェアエンジニアリングのカンフ

ァレンスに出席すると、ほとんどの参加者がヨーロッパないし

ソフトウェアをリユースすることによってソフトウェア開発の生産性を向上させる手法であるプロダク

トラインエンジニアリングに対する関心が世界的に高まっている。その第一人者であるKyo-Chul Kang

氏（韓国・浦項工科大学校教授）とIPA/SECの鶴保征城所長がプロダクトラインエンジニアリングの普

及に向けた課題やアジアにおけるソフトウェア開発をめぐる課題の解決策について縦横に語り合った。
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はアメリカからの人で、アジアからの参加者はきわめて少ない

ですね。

鶴保　プロダクトラインの適用対象は主に組込みソフトウェア

なのでしょうか。

Kang 多くの企業が組込みソフトウェアの分野でプロダクト

ラインエンジニアリングのアプローチを行っています。

鶴保　エンタープライズ分野のアプリケーション開発に適用す

るということはないのでしょうか。

Kang SAPやPeopleSoft等がエンタープライズ向けのパッケー

ジソフトウェアにプロダクトライン開発のコンセプトを適用し

ています。彼らはソフトウェアコンポーネントをパッケージ化

してエンタープライズ製品を提供しています。製品を開発する

際に、過去の経験やベストプラクティスの情報を入れて製品の

開発を行っているのですが、最初にコアのコンポーネントを定

義し、そこから個々のアプリケーションを作るという手法をと

っています。それは正にプロダクトラインエンジニアリングの

手法だと考えています。

エンタープライズソフトウェアと組込みソフトウェアの違い

は非常におもしろいと思います。エンタープライズソフトウェ

アはビジネスのマネジメントを行うためのもので、世界的に標

準化が進んでいます。標準化の一環としてB to Bの電子商取引

がグローバルに行えるという動きが進んでいます。また、SAP

のエンタープライズ向けソリューション等も世界中で展開する

ことが可能となっています。一方、組込みソフトウェアの分野

では、個々にアプリケーションシステムが存在し、標準化がで

きていない状況です。

鶴保　プロダクトラインエンジニアリングは、ソフトウェア開

発の生産性を向上させることを目的としていますが、ソフトウ

ェアの品質や信頼性確保という点でも寄与するのでしょうか。

Kang はい、寄与します。プロダクトラインエンジニアリン

グを行うに当たっては、ソフトウェアコンポーネントをプロダ

クトラインのフレームワークの中で用いてソフトウェアを開発

するのですが、そこでは既に信頼性がチェックされたコンポー

ネントを再利用します。そのため、品質上の属性も検証されて

います。もちろん、テストや検証作業がゼロになるわけではあ

りません。しかし、検証作業を削減することが可能となりま

す。

ソフトウェアエンジニアの意識と行動を
変えることが大切

鶴保　プロダクトライン自体、日本人になじみがないのですが、

それはコンセプトの問題でしょうか。それともテクノロジの問

題でしょうか。

Kang アジアの人にとっては、おそらくプロダクトラインと

いうよりもプロダクトファミリ、すなわち製品群と言ったほう

が素直に耳に入るのではないかと思っています。実際、ヨーロ

ッパではプロダクトファミリと呼んでいます。プロダクトライ

ンというと、どうしても製造ラインをイメージしがちですが、

ソフトウェアエンジニアリングの観点からいうと、プロダクト

ラインは関連する商品群を指します。

そこでソフトウェアエンジニアリングが機能するのは、関連

する商品群の共通点を共通のべースとして使って、新しい商品

群を開発することです。結果として、その流れの中でソフトウ

ェアの再利用を行う。それが、プロダクトラインのコンセプト

です。

鶴保　商品を分類するということは、商品を横断的に把握して

上位概念を抽出することですから、技術者にとって苦手な分野

ではないでしょうか。とくに、ソフトウェアエンジニアは、ソ

ースコードの問題やデザインには興味を持つけれど、商品やド

メインの分類・分析は自分の仕事でないと考えがちです。その

点の難しさについてどう思われますか。

Kang プロダクトラインのコンセプトを組織に導入して展開

していくためには、まず、ソフトウェアエンジニアの意識・行

動を変えることを考えなければならないでしょう。通常、ソフ

トウェアエンジニアは、「私たちが作らなければならないアプ

リケーションのスペックや要件を教えてほしい」と言ってきま

す。そして、いったん、コードを渡したら「それで終わり」と

考えています。そういうソフトウェアエンジニアの行動や姿勢

を変えていかねなければならないと考えています。

というのも、実際の製品のライフサイクルを考えると、ソフ

トウェアの開発が占めるウェイトは20％～30％しかなく、残

りの70％～80％を占めるのはメンテナンスだからです。です
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から、長期的に考えると、ソフトウェアエンジニアは、製品は

メンテナンスされるということを意識して作っていかなければ

なりません。ハードウェアのメンテナンスは部品を交換すれば

済みます。しかし、ソフトウェアの場合は、フィーチャを加え

たり、逆に削除したり、フィーチャの内容を変更するというこ

とをソフトウェアエンジニアが行わなければなりません。そこ

で、製品を開発する段階で、どのような形でメンテナンスを行

うのか、メンテナンスを考えた活動が必要となります。そこで、

出てくるのがドメイン分析です。

ソフトウェアエンジニアは、特定のアプリケーションだけを

考えてフィーチャを作るのではなく、類似するシステムを見な

がらフィーチャを考え、そのフィーチャが将来、他のシステム

にどのように展開できるのかをということを視野に入れた開発

姿勢が必要だと思います。

鶴保　それは非常に難しい問題ですね。日本では、理系と文系

という言葉があります。ソフトウェアエンジニアは主として理

系ということになります。韓国やヨーロッパに理系・文系とい

う言葉があるかどうかわかりませんが、ドメイン分析は理系の

人間でもできるのでしょうか。それとも、文系の人間が行うの

でしょうか。

Kang 私たちの大学でも、コンピュータサイエンスを学ぶ人

たちはアプリケーションの知識を持っていないというジレンマ

があります。しかし、そもそもすべての人がすべてのドメイン

に関する知識を持つことは不可能です。そのため、ソフトウェ

アエンジニアにはドメイン分析をするために、そのドメインの

専門家と一緒に活動することによって、ドメインの基本理念を

理解することを推奨しています。ドメインの専門家はいくつか

の特定のアプリケーション、特定のドメインに関する知識を持

っています。彼らが持っている知識を他の人も活用できるよう、

知識をコード化することも行われています。

鶴保　ドメインとは、断片的な知識の集合ではなく、体系化さ

れた知識なのですね。

Kang おっしゃるとおりです。私たちは大学で、システム化

された方法で情報を収集し、その情報を分類し、コード化する

方法を学生に教えています。

鶴保　その対象は大学生ですか、それとも大学院生ですか。

Kang 大学生に対しては、ソフトウェアの開発コースを提供

しています。また、ソフトウェアエンジニアリングに関する初

級コースも提供しています。一方、プロダクトラインのエンジ

ニアリングに関する講義は、大学院生向けのコースとなってい

ます。大学院生は、実際の経験をしながらプロダクトを視野に

入れてソフトウェアエンジニアリングについて学んでいきま

す。

鶴保　ユビキタスコンピューティングのアプリケーションで

は、製品フィーチャのダイナミックなリコンフィグレーション

が必要となると指摘されていますね。非常に興味深い指摘で

す。

Kang これからのユビキタスコンピューティング環境でさま

ざまなシステムの開発が増えた場合、フィーチャを動的にバイ

ンディングすることが必要になってきます。ユビキタスコンピ

ューティング環境では、様々なユーザがいろいろな場所に移動

します。そこで、移動する場所によってコンテキストを変更す

ることが必要になります。それを実現するために、私たちは、

アプリケーションの中に自己調整機構（セルフアジャストメン

ト）という機能を盛り込んでいます。ユビキタス環境の中でプ

ロダクトラインのアプローチを取り入れるためには、ソフトウ

ェアの再利用に加えて、フィーチャバインディングを動的に行

うことも考えていく必要があるということです。

そうなると、別の次元の話になるので難しいテーマとなりま

す。私たちは、製品自体の中にプロダクトラインエンジニアリ

ングのノウハウを入れることによって、コンテキストに応じた

フィーチャの動的なバインディングを実現するという流れを考

えています。

鶴保　それは、非常に難しい技術だと思います。何年ごろに実

用化できるとお考えですか。

Kang 実際にユビキタス環境で利用されるアプリケーション

にどのような要件が求められるのか、私たちはその要件を検討

している段階です。それに加えて、製品の再構成、リコンフィ

グレーションをする際にどのようなパラメータを使っていかな

ければならないかということも検討しているところです。こう

したことをすべて考慮したうえで製品作りを行うことになるの

で、現在のところ、フィーチャの動的なバインディング技術が

いつ実現できるかをはっきりと答えられる段階にはきていませ
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ん。

鶴保　従来から、非常に高度な技術は防衛産業や航空産業から

スタートすることが多いのですが、動的なバインディング技術

の考え方も防衛産業や航空産業の応用からきているのですか。

Kang 動的なバインディング技術に対する大きなニーズはま

ずコミュニケーション産業にあると思います。コミュニケーシ

ョンシステムの中で、バインディング技術が必要とされると考

えられます。また、軍事産業にもニーズがあると思います。軍

事産業はミサイルを作っているだけではありません。軍隊には

基本技術があり、コミュニケーションシステムでつながってい

ます。そういう意味では軍用のシステムにもバインディング技

術のニーズが存在しています。

産学連携プロジェクトは
大学教育に大きな役割を果たす

鶴保　日本では、学生の間でソフトウェア産業の人気が下がっ

てきています。韓国ではどうなのでしょうか。

Kang ソフトウェア産業の勢いがなくなったという点は、韓

国もまったく同じですね。それは、世界中で共通している現象

なのではないかと思います。韓国でもITベンチャーのバブル、

ブームが起きたのですが、それがはじけたのが現実ですから。

若い人たちは、ソフトウェアエンジニアの仕事を隅に座ってコ

ードを書いているような退屈な仕事だと思っているようです。

そういう状況なので、優秀なソフトウェアエンジニアを探すの

は難しいことです。そのため、需要に対して供給が追いついて

いないというのが韓国の現状です。

鶴保　一方で、日本の産業界からは大学教育に関して大きなク

レームが出ています。それは、IT産業に入ってきた大学卒業生

は、極端に言うと使いものにならないというクレームです。昨

年の日本経団連の調査によると、使いものになる新卒者は全体

の1割という結果が報告されています。IT産業界からは、大学

に対して「産業界に役立つ人材を育成してほしい」という要求

が出されています。韓国ではどうなのでしょうか。

Kang 韓国でもまったく同じ問題を抱えています。韓国IT産

業界でも、韓国の大学は役に立たない分野の学生ばかりを育て

ていると言われているのは事実です。特に韓国の大学はそうな

のですが、アジアの大学では、実務者を養成するというより研

究者を養成することを目的にカリキュラムが組まれています。

結果として、産業界のニーズがカリキュラムに反映されていま

せん。もう1つの問題点は、教授陣の中で実際に職務経験を持

った人がきわめて少ないことです。職務経験を持っていても研

究職がほとんどで、産業界から学術分野に移行するケースは極

めて珍しいことです。

理想的な解決策は、コンピュータ科学に関する大学のプログ

ラムを2つに分けることです。1つは、情報科学的な分野、も

う1つは、実践に則した方法やプロセス、マネジメントを教育

するソフトウェアエンジニアリングの分野です。ただ、現実的

にはそれができていないので、理想を実現するのは難しい点も

あるでしょう。

鶴保　Kang教授はミシガン大学におられましたが、米国では

産学の連携は進んでいるのですか。

Kang 米国では、ソフトウェアエンジニアリングコースを設

ける大学が増え続けています。また、実際のプロジェクトを通

して産学の連携がうまく取れています。産学連携プロジェクト

に大学生が入ることによって、大学生は産業界のニーズや課題

を的確に把握することができるので、産学連携プロジェクトは

価値があると思います。

鶴保　日本では、産業界でソフトウェア開発の実務を経験した

人が大学で継続的（年間に20回、30回程度）に教える仕組み

を設けることが考えられています。ソフトウェアの現場の人が

学生を教育することは有効だと思われますか。

Kang 非常に価値があることだと思います。実務経験をもっ

た人が直接、大学生に対して実務について話すことは、大学生

にとって貴重な機会となるのです。

鶴保　いま、日本の組込みソフトウェア産業は非常に規模が大

きくなっています。それに伴って、ソフトウェアの開発期間が

短くなり、トラブルも増加しています。組込みソフトウェア産

業の状況に危機感を持っているのですが、その状況を関係する

ためにサジェスチョンをいただけませんか。

Kang 私は、好むと好まざるとにかかわらず、組込みソフト

ウェアを開発している企業はプロダクトライン開発のアプロー

チを取るしか、選択肢が残されていないのではないかと考えて

います。プロダクトラインのアプローチは、唯一、効果的であ

ると証明されているからで、プロダクトラインの手法を採用す

ることが問題解決の道筋になると考えています。

鶴保　日本では、携帯電話会社等がプロダクトファミリという

名前は使っていないものの、同様の考え方に基づいたソフトウ

ェア開発のプラットフォームの整備に着手しています。それが、

家電や自動車、その他のデジタル機器へと広がっていくと考え

られます。SECとしても、業界横断的なアプローチによってソ

フトウェアプラットフォームの考え方の優れた部分を広めてい

こうと考えています。

文：小林秀夫　写真：越昭三朗
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企業横断的収集データに基づくソフトウェア開発プロジェクト
の工数見積り
大杉 直樹（奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究科，特任助手，博士（工学））
角田 雅照（奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究科，博士後期課程，修士（工学））
門田 暁人（奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究科，助教授，博士（工学））
松村 知子（奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究科，特任助手，博士（工学））
松本 健一（奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究科，教授，博士（工学））
菊地 奈穂美（IPA SEC，研究員，博士（工学））

通信ソフトウェア開発におけるプロセス改善のための
フィールド品質に注目した主要な活動要因の抽出
菊地 奈穂美（沖電気工業株式会社ビジネスサポート本部，スペシャリスト，博士（工学））
安藤 津芳（沖電気工業株式会社ビジネスサポート本部，担当部長）
水野 修（大阪大学大学院情報科学研究科，助手，博士（工学））
菊野 亨（大阪大学大学院情報科学研究科，教授，工学博士）

この論文でとりあげた協調フィル

タリングは、プロジェクトの初期か

ら研究を続けている定量的見積

手法です。

特に「穴あき」が沢山あるデータに対して強く、ソフトウェ

ア開発プロジェクトのデータに適していると言われていま

す。応用研究も進んでおり、まもなく、ワンクリック見積ツール

として自動化ツールを公開の予定です。

EASEプロジェクトでは、多くの企業様と共同で研究を進め

させていただいております。すでにお持ちのデータに対する

分析をはじめとして、開発プロジェクトの中に入り込みデータ

収集と分析をお手伝いさせていただくケースもあります。この

論文をきっかけとし、ぜひお声掛けをいただければと期待し

ております。

この論文では、ソフトウェア開発プロジェクト管理のための定

量的見積手法について述べました。特に、複数組織で収集さ

れたデータ（値が欠損している「穴あき」が沢山あります！）に対

して有効に機能する手法を定量的に分析しました。

プロジェクト毎に収集した工数、工期、ファンクションポイン

トなどのデータから、数学的に工数を算出する手法は数多く

提案されています。この論文では、重回帰分析、対数重回帰

分析、ニューラルネット、協調フィルタリングという４つの手法

をとりあげ、その手順を紹介し、各 の々精度（見積もりの正確

さ）を評価しました。

奈良先端大と大阪大学が共同で進めているEASEプロジ

ェクトでは、定量的データを用いた開発支援について研究し

ています。データ自動収集、データマイニングに加え、この論

文でとりあげた見積手法も重要な研究テーマになっています。

このような問題意識から、この論文では、実際の企業

で開発活動の改善エリアを抽出するための効果的な分析

アプローチを考案し、実プロジェクトで適用を行いまし

た。分析では、従来から組織でとっていたメトリクスデ

ータに加え、開発活動状況を示すものとして追加で必要

と考えた新しいメトリクスも導入しました。論文で対象

とした組織では、この方法での分析結果をもとに具体的

な改善施策へ展開と効果に結びついています。

このアプローチでは、対象組織を知る人がインタビュ

ー者となり、対象組織のPMの短時間の協力で、比較的短

期間で要因候補がつかめます。メトリクス設計を注意し

て行いデータ収集をしますと要因分析ができます。この

ような目的指向でのメトリクス選定と分析で改善すべき

活動の抽出ができることは、改善検討に有用と考えます。

ソフトウェア開発を行う企業では、プロダクトの品

質・納期・生産性を達成し向上することが常に課題にな

っています。私たちは、この論文では、特にソフトウェ

アプロダクトで最終的に良い品質（フィールド品質）の

達成を目的として、どのような開発活動を行うと、効果

的に良い品質の達成ができるだろうか、という課題にチ

ャレンジしました。背景の１つとして、通信分野におい

て納期までに高い品質が求められていること、そのため

効果的な改善策を求めていたことが、大学との共同研究

の動機となりました。

品質向上のための施策として、幾つか改善点を考えつ

いてもどれが効果的かの判断は容易ではありません。ま

た、この研究に取り組む前に検討・経験したCMM等のモ

デルではアセスメントに要する時間の多さと、モデル文

書を超える改善案には至りにくいと感じました。

水野 修安藤 津芳菊地 奈穂美 菊野 亨

大杉 直樹 松村 知子角田 雅照 門田 暁人

プロフィール

松本 健一 菊地 奈穂美
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コードレビューの密度と効率がコード品質に与える
影響の分析

本研究は大阪大学大学院情報科学研究科情報システム

工学専攻の菊野研究室とオムロンソフトウェア株式会社

の間の共同研究として実施したものです。

オムロンソフトウェア株式会社では機器組込み型ソフ

トウェアの開発を中心に行っており、これまでに多くの

データを収集し、データの分析結果に基づくプロセス改

善活動を行ってきました。そうした活動の中で、過去に

設定した管理基準の適切さを評価することが必要とな

り、「レビューの量」に関する基準についての分析を行

いました。その結果、レビューの量は確かにここ数年で

増え続けているものの、ソフトウェアの品質には有意な

改善が見られないということがわかったのです。そのた

め、従来の基準とは別に新たにレビューに関する基準を

設定する必要に迫られました。本研究はこうした背景の

下に実施されました。

菊野研究室では、これまでにも多くの企業との共同研

究を実施しましたが、オムロンソフトウェア株式会社と

の共同研究にあたっては、まず、企業の現場において、

具体的ではないにしても意識されている仮説の検証を行

うことから始めました。取り上げた仮説は、『レビュー

の効率とレビューにおける不具合指摘の密度の間には何

らかの関係がある』です。これを検証するために、私た

ちは700件ほどもあるデータの提供を受け、その統計的

分析を行ったところ、現場で信じられていた本仮説につ

いて、データより裏付けがとれることが明らかになった

のです。本論文ではその結果について詳しく述べます。

Java開発者のオンデマンド・ラーニングを支援する
ソシオテクニカル環境
葉 雲文（株式会社SRA先端技術研究所，シニア研究員，Ph.D.）
山本 恭裕（東京大学先端科学技術研究センター，特任助教授，博士（工学））

は、新しいライブラリ部品をいかにして学習するでしょ

うか。まずは、ドキュメントを調べることから始まりま

す。しかしドキュメントは、部品利用者の立場からは抽

象的に思われ理解し難いことがあります。二番目の方法

は、使用例を見習うことです。具体的な使用コンテキス

トから使用方法を学ぶことができます。三番目の有効な

方法は、当該部品に詳しいエキスパートに訊ねることで

す。

本論文で提案した手法と支援システムは、これらの活

動を統合的に支援することを目的とし、現場のソフトウ

ェア開発者に広く利用してもらうことを目指していま

す。実装したシステムは、オープンソースソフトウェア

として公開しています（URL：http://stepin.cs.colorado.

edu/STeP_IN/）。興味を持たれた方はご連絡いただけれ

ばと思います。

ソフトウェア工学分野の研究は、従来、技術的な側面

とマネジメントの側面に注目したものが多く、ソフトウ

ェア開発におけるヒューマンファクターは重要視されて

いません。我々は、ソフトウェア開発を知識集約型活動

であると考えています。本研究は、実務に携わる開発者

が開発プロセスにおいて知識の獲得と活用を行う際に付

きまとう難点を分析し、社会的な側面を考慮して支援し

ようとするものです。

本論文では、Javaクラスライブラリの習得問題を取り

上げました。オブジェクト指向開発において再利用ライ

ブラリが不可欠なものであり開発効率と品質向上に大き

く貢献することはよく知られていますが、それを学習す

る際の負担についての検討は極めて少ないのが現状で

す。個々の開発者が自ら学習を重ねていくべきものだと

認識されているのかもしれません。ソフトウェア開発者

菊野 亨水野 修中野 裕也

葉 雲文 山本 恭裕

阿南 佳之 田中 又治

中野 裕也（大阪大学大学院情報科学研究科，博士前期課程2年）
水野 修（大阪大学大学院情報科学研究科，助手，博士(工学)）
菊野 亨（大阪大学大学院情報科学研究科，教授，工学博士）
阿南 佳之（オムロンソフトウェア株式会社品質保証部，品質保証グループ

マネージャ）

田中 又治（オムロンソフトウェア株式会社物流ソリューション事業部，事業部長）
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コードレビューの密度と効率が
コード品質に与える影響の分析

ソフトウェアプロジェクトにおいてレビューを行うことは品質確保の面から重要な作業とされている．一方でレビ

ューには相応の工数がかかるため，コストの面からはあまり長い期間レビューをすることは好ましくない．しかし，

レビューを行う効率を高くしすぎるとレビューが乱雑になり，最終的な品質の向上があまり期待できない．そのた

め，レビューの効率とレビューによる指摘密度の関係について分析し，これらが後工程での品質にどう影響を及ぼし

ているかについて調べることで，適切なレビュー効率でレビューが行われているかを判定する条件を発見できると考

えられる．

まずSEPGが関連性があると感じていた2つのメトリクス（レビュー効率とレビュー指摘密度） に注目した．そ

して，これらのメトリクスに関連した仮説「レビュー指摘密度がある条件を満たさないプロジェクトは，後工程での

品質が悪くなる傾向がある」を示すことを本研究の目的とする．

この仮説を検証するために，実際の企業の開発現場から収集された500件のプロジェクトデータを使用して分析を

行った．その結果は，レビュー効率に対してレビュー指摘密度が大きいプロジェクトでは後工程での残存不具合数は

多くなる，というものとなった．よって，この仮説の正しさを確認できた．また，実際の開発現場への適用法も提案

した．

This paper shows a result of analysis on impact of defect density and efficiency of coding review activity to software quality. In a certain company, a

criterion for the amount of review effort has been used so far. However, since it was determined years ago, the criterion is becoming a mere name, but

not in reality. Therefore the SEPG in the company tries to determine new metrics and criteria for review activity.

As new metrics to focus on, we selected two metrics, efficiency of review activity and density of detected defects by review, since the SEPG has felt

that there is a relationship between these two metrics. In more detail, we try to show the following hypothesis: if the density of detected defects on

review becomes too large or too small from criteria (say, outliered) considering the efficiency of review activity, the quality of the product has some kind

of problem and more defect will be found in the successive debug and test activities.

In order to show validity of the hypothesis, we performed statistical analysis on 500 project data. The result of analysis showed that the number of

remained defects in the outliered projects is large. Therefore we confirmed that the hypothesis have validity at a certain degree.
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1 はじめに

ソフトウェアのプロセス改善手法[HUMPHREY1989] は

高い品質と生産性をもたらすための有効で実用的な方法

の1つとして知られている．プロセス改善に関しては，

実際の組織への適用[HUMPHREY1991], [TANAKA1995] だ

けでなく形式的なフレームワークを用いた理論的な調査

が行われてきた[CIMITILE1994], [PODOROZHNY1997]．特

に，ソフトウェアレビューのプロセス改善はソフトウェ

アの品質を改善する費用対効果に優れた方法であると考

えられてきた[EBENAU1993]．実際に，ソフトウェアレビ

ュープロセスのいくつかの定量的評価はシミュレーショ

ン結果を用いて妥当性が証明されている[BRIAND1998],

[KUSUMOTO1993] ．

これまでにもレビュープロセスに関する多くの研究が

行われてきた[BRIAND1997], [FAGAN1986], [RUSSELL1991],

[WELLER1993]．文献[BRIAND1997] では，レビュープロ

セスにおける再捕獲法に関して述べられている．モデル

の目的は，レビュー作業で収集された発見不具合数のデ

ータを使用してソフトウェア製品に残存している不具合

の数を見積もることである．しかし，残存不具合数の推

定は高い精度で行えることを確認したものの，レビュー

が製品の品質にどのくらい影響を与えるかということに

ついての議論はされなかった．

文献[FAGAN1986] では，不具合のないソフトウェアを

時間通りにより低いコストで開発するためのインスペク

ションの貢献度について研究されている．さらに文献

[RUSSELL1991], [WELLER1993]ではインスペクションに関

するケーススタディが提示されていて，多くの実証的経

験がまとめられている．しかしそれらのほとんどはイン

スペクションに引き続いて実施されるテストプロセスを

どのくらい改善するかについて議論している．すなわち，

これらの研究は主に生産性改善の効果について扱ってい

る．

我々は共同研究を行っている企業との議論の中で，き

ちんとしたレビューの実施が重要であると考えてきた．

そして，ソフトウェアの品質の保証や開発コストの削減

のための方法の1 つとしてレビューに関するメトリクス

データの分析を行ってきた．この論文はそのような試み

の1 つを示すものである．

この論文では，ある企業から得られた実証的なデータ

を使用して，レビュー効率とレビュー指摘密度の関係を

分析する．その上で，後工程での不具合が大きくなると

予想したものとそうでないものとを分類する基準の決定

方法を提案する．提案する方法のキーアイデアは，基準

に関する2 つのメトリクス「レビュー効率」と「レビュ

ー指摘密度」を組み合わせて考えることである．そして

この基準を用いることで，プロジェクトを3 つのグルー

プに分類する．

提案方法の有用性を示すために，実際のプロジェクト

データを使用して実証的な分析を行った．分析結果から，

「レビュー効率に対してレビュー指摘密度が大きいプロジ

ェクトでは，後工程での不具合発見率が大きくなる」，と

いうことがわかった．また，この実験結果を実際の開発

現場でどのように利用することができるかについても提

案した．

2 背景と目的

今回対象とした企業では数年前にソフトウェア工学プ

ロセスグループ（SEPG）が社内で設立された．SEPGは

それ以来，ソフトウェアプロセスの改善に取り組んでき

た．一般に，開発プロセスの後工程（テスト・デバッグ

工程）で不具合を除去するコストは前工程（設計レビュ

ー・コードレビュー工程）でのコストよりも高くなる．

そのため，不具合があればできるだけ早い段階で除去す

ることが強く推奨される．また，レビューによって発見

された不具合の数はレビューの実施量が増えるほど大き

くなる，と信じられていた．

この結果として，SEPG はレビューの実施量に関する

基準を決定した．しかし，そのような基準は開発におい

てしばしば誤った決定をもたらすことがある．例えば，

「レビュー工数は全設計工数の15%以上を割り当てるべき

である」という基準が数年前に制定された．それ以来，

平均のレビュー工数は年々増加してきて，現在はほとん

どすべてのプロジェクトが全設計工数の15%を超えるレ

ビュー工数を費やすようになっている．

しかし，レビュー工数は増えているにもかかわらず，

レビューにより発見される不具合数はそれほど増えてい

るとは言えないことがデータの分析から明らかになった．

これは，レビュー工数単独による基準の難しさを示して

いる．この問題を解決するためには，単独の指標による

基準ではなく，複合的な指標が必要と考えられた．

1 はじめに

2 背景と目的
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そのためレビュー実施のための別の効果的な改善が必

要となった．本研究で注目する新しいメトリクスとして，

次の2 つのメトリクスが挙げられる．

＜1＞レビュー効率

＜2＞レビュー指摘密度

これはSEPG がこの2 つのメトリクスには何らかの関

連性があると感じていたためである．しかし，同時にこ

れらのメトリクスは一概に基準値を決定すべきではない

ことも分かってきた．そして，これらのメトリクスに関

して以下の仮説を考える．

・レビュー指摘密度がある条件を満たさないプロジェク

トは，後工程での品質が悪くなる傾向がある．

この仮説を示すことを本研究の目的とするが，レビュ

ー効率とレビュー指摘密度の関係を考慮することが重要

であると考えたため，まずこれらの2 つのメトリクスの

関係性を調べる．

3 メトリクスの詳細

3.1 ソフトウェアプロセス

図1 にこの開発現場で採用されているソフトウェア開

発プロセスモデルを示す．このプロセスモデルは標準的

なウォーターフォールモデルである．厳密には，前工程

への逆戻りや2 つの工程の同時進行などの例外があるが，

これらは図1 には示していない．

本研究では開発プロセスを2 つの連続した工程に分類

する．

＜1＞設計・コーディング工程

＜2＞テスト・デバッグ工程

設計・コーディング工程では，それぞれの設計・コー

ディング工程の直後にレビューが実行されるという点が

大きな特徴である．設計工程はさらに5 つの段階に細分

化される．

＜1-1＞概念設計& レビュー

＜1-2＞機能設計& レビュー

＜1-3＞構造設計& レビュー

＜1-4＞モジュール設計& レビュー

＜1-5＞コーディング& レビュー

一方，テスト・デバッグ工程は4 つの段階に細分化

される．

＜2-1＞単体テスト& デバッグ

＜2-2＞統合テスト& デバッグ

＜2-3＞機能テスト& デバッグ

＜2-4＞受入テスト& デバッグ

3.2 メトリクスの定義

メトリクスは開発プロセスの状況を反映する指標であ

る．この研究では，レビューの実施効率に関係のあるも

のを選択する．また，レビューについては設計・コーデ

ィング工程のうちコーディング段階のレビューを対象と

する．

対象企業でのソフトウェア開発で直接使用されたメト

リクスとして，以下のものがある．

・製品のサイズ（S）…Sは新規開発と修正されたコード

の行数の合計と定義する．単位はKLOC である．

・レビュー工数（ER）…ERはレビュー実施にかかった工

数と定義する．単位は人月である．

・レビュー工程で発見された不具合数（DR）… DRはコー

ディングのレビュー工程で発見された不具合数と定義

する．なお，レビュー不具合には「誤字脱字」のよう

な軽微なものは対象としていない．

・テスト・デバッグ工程で発見された不具合数（DT）

…DTは4 つのテスト・デバッグ工程で発見された不具

合数の合計と定義する．ここでは，機能的不具合・非

機能的不具合の両方が対象となっている．

これらのメトリクスを用いて，本研究で使用するため

のメトリクスを定義する．

（１）レビュー効率（EDR）

EDRは単位工数に対するレビュー実施量である．これ

12
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は以下のように定義される．

単位は「KLOC/人月」で表される．直感的に，このメ

トリクスは「レビュー実施の効率」を示している．EDR

が小さくなるほど，レビューの効率がよいということで

ある．これは同じ量のコードの場合，EDRが小さいほど

多くの工数をかけているので，レビューが丁寧に行われ

ていると考えられる．

（２）レビュー指摘密度（DDR）

DDRは単位コード量あたりのレビュー実施によって発

見された不具合の指摘密度である．これは以下のように

定義される．

単位は「個/KLOC」で表される．直観的に，DDRは

「レビュー工程で発見された不具合がどれぐらいの密度で

存在したか」を示している．

（３）デバッグ指摘密度（DDT）

DDTは単位コード量あたりのテスト・デバッグ工程で

発見された不具合の指摘密度である．これは以下のよう

に定義される．

単位は「個/KLOC」で表される．DDTが大きい場合必

ずしも低品質というわけではないが，一般には大きな

DDTはテスト・デバッグ工程でより多くのコストが必要

になると考えられる．このDDTをレビュー以降の後工程

での品質を表す指標として用いることにする．

4.1 利用したプロジェクト

我々の研究で使用したプロジェクトは，この企業での

組み込みソフトウェアシステムの開発に関連したもので

ある．この開発現場では，数種類の類似したシステムが

並行して開発されている．このため，類似の製品の典型

的な開発では，共通して再利用されるコードがあり，開

発プロセス自体も共通に近いものが使用されている．ま

た，開発者や開発プロセスは比較的長期に渡って変化の

少ないものとなっている．

本研究のために準備されたのは，この開発現場におい

て1999 年より2003 年の間に実施された772件のプロジェ

クトより収集されたメトリクスである．データには3.2節

で説明したメトリクスの値が記録されている．分析の精

度を保つため，このデータのうち有効なもののみを利用

する．

まず，これらのデータに対して，レビュー指摘密度と

デバッグ指摘密度が両方とも0 であるデータは対象から

除外した．この処理を行うとデータ数は666件となった．

次に，これらのデータには規模にばらつきがあったた

めその影響を取り除くために次の処理を行った．すなわ

ち，666件のデータを，サイズ（S）によりソートし，そ

の中央値から±250 個(84番目から583番目)のものを500

件選択した．この処理によって規模が極端に小さすぎる，

または大きすぎるプロジェクトを除去している．このよ

うにして選択された500件のプロジェクトデータを以降

の分析の対象とする．

4.2 相関性の分析

仮説を証明する前に，レビュー指摘密度とレビュー効

率との間に相関があるかについて検証する．これは，3.2

節で定義したメトリクスを用いると，「DDRとEDRとの間

に相関がある」ことを述べている．選択した500件のプ

ロジェクトに関して，レビュー指摘密度とレビュー効率

との間にどのような関係があるかを調べるために，3.2節

で定義したメトリクスを用いての関係図を作成した．こ

の企業でのEDRとDDRの関係を図2 に示す．

この図における，EDRとDDRの相関係数は－0.327 であ

った．一般的に相関係数が－0.2～－0.4の間であれば，

統計的には「弱い負の相関がある」といえるが，実践的

な観点からはほとんど影響は無いと解釈できる．このこ

とから，線形的な相関関係は認められないものの，これ

ら2 値の間に何らかの関連があることは確認できる．こ

のような場合は，単純にDDRの基準を決定することがで

きない．

4.2節の検証結果を利用して，プロジェクトごとのレビ

DDT

DT

S
＝ 

DDR

DR

S
＝ 

EDR

S

ER

＝ 
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4 レビュー効率とレビュー指摘密度の
関係の分析

5 レビュー指摘密度の分類基準に
よる後工程での品質の分析
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ュー効率に応じてレビュー指摘密度とデバッグ指摘密度

に関する分析を行う．そのために，レビュー効率を考慮

したレビュー指摘密度による分類基準を作る．そしてこ

れらの基準により分類されたグループ間で後工程での品

質（デバッグ指摘密度）にどのような差が表れるかを検

証する．分析のためのデータを提供した企業側では図2

に対して，それぞれのレビュー効率に対して極端に高い，

もしくは低いレビュー指摘密度の値を持つものは品質が

良くないと感じていたため，この予想が正しいかどうか

を検証する．

5.1 分析の手順

分析は以下の手順で行う．

① 最初にすべてのプロジェクトをEDRの値によってソー

トし，それらをEDRの値の小さい方からn個の分割に

等分し，小さい方からG1,G2,…という分割にし，最も大

きな分割をGnとする．

② Gi(1≦i≦n)のそれぞれの分割に対して，DDRの分布を

得る．そしてDDRの値がその分割の上位10%※１にあた

るものをGi
ex2 ，下位10%にあたるものをの値を持つも

のをGi
ex1 ，どちらにも入らないものをGi

noとして，3 つ

のグループに分類する．このとき同じDDRの値を持つ

ものが下位10%である数よりも多く存在する場合は，

これらはすべてGi
ex1に分類するものとする．そのため，

実際には10%を超える数が分類されることがある．

例として，図3のプロジェクトを分類する例（データ

数40, n = 4の場合）を図4 に示す．それぞれのグルー

プGi（各グループ10 個ずつ）に対し，DDRの値がその

グループの上位10%にあたる数(1 個)をGi
ex2とし，同様

に下位10%である1 個をGi
ex1となるように分類する．そ

してどちらにも入らない残りのものをGi
noとする．ただ

しG3;G4のように，10%を超える数が分類されることが

ある．

③全プロジェクトを3 つのグループに分類するため，

G
no

;G
ex1;Gex2を以下のように定義する．

G
no = ∪ n=1

i    
G

no
i

G
ex1 = ∪ n=1

i    
G

ex1
i

G
ex1 = ∪ n=1

i   
G

ex2
i

④最後に，これらのグループの分類方法が有効なもので

あるかを検証する．具体的には，G
noとG

ex1の場合と

G
noとG

ex2の場合のそれぞれについて，DDTの値がG
noの

方が統計的に小さいといえるかどうかを，マンホイッ

トニーのU 検定によって示す．
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図2 レビュー効率(EDR) とレビュー指摘密度(DDR) の分布

※１　正規分布を用いた外れ値の検出手法では，平均値（m）+2（ρ）の範囲に入らないものを外れ値と定義することが多くある．この

場合，外れ値となる部分は4.6%程度となるが，本研究では正規分布を仮定しないデータで分析を行ったため，順位による外れ値を考えた．

その際，正規分布での外れ値範囲を参考にしつつ，もう少し多くのプロジェクトが含まれるように範囲を広げ，10%とした．

SEC-08-P10-17  06.11.24 4:23 PM  ページ 14 (1,1)



SEC journal No.8

5.2 仮説の検証

ここでは，第2節で述べた以下の仮説について検証す

る．

仮説　レビュー指摘密度がある条件を満たさないプロジ

ェクトは，後工程での品質が悪くなる傾向がある．

この仮説は，3.2節で定義したメトリクスを用いると，

「DDRの値がある基準を満たさなければ，DDTの値は大き

くなる傾向がある」ことを述べている．

図5 に500件のプロジェクトのレビュー効率とレビュー

指摘密度をプロットしたものを示す．なお，図5 ではそ

れぞれのメトリクスの最大値を1として正規化したもの

を示している．図5 において，それぞれのプロットはプ

ロジェクトを表す．下側の線はG
ex1とG

noの境界を表し，

上側の線はG
noとG

ex2の境界を表す．

5.1項で示した手順によって，500件のプロジェクトを

G
no, Gex1, Gex2の3 つのグループに分類する．この研究では

nの値として10を使用した．

表1 に各グループに分類されたプロジェクトの個数と，

各グループのデバッグ指摘密度(DDT)の中央値を示す．こ

こで，DDTの中央値はG
noの値が1となるように正規化し

たものを示している．これは例えば，G
ex2のグループに

分類されたプロジェクトは全部で50件であり，DDTの中

央値はG
noの1.326 倍であることを表している．

また，G
noとG

ex1, Gex2のそれぞれの間でのDDTの中央値

の差が統計的に有意であるかをマンホイットニーのU 検

定により調べた．以下にその結果のp 値を示す．

・G
noとG

ex1 ：0.459

・G
noとG

ex2：0.0368

この結果から，G
noとG

ex1の間にはDDTの値に有意な差

が見られなかったが，G
noとG

ex2の間には有意水準5%で

差が認められることがわかった．よって，仮説は成り立

つことが確認された．

5.3 考　察

以上の結果から，次のことがわかる．

・レビュー効率に対してレビュー指摘密度が大きい場合

は，そうでない場合と比べてデバッグ指摘密度が大き

くなる傾向がある．すなわち，後工程での品質が悪く

なる傾向がある．

・レビュー効率に対してレビュー指摘密度が小さい場合

は，そうでない場合と比べてデバッグ指摘密度が小さ

くなる傾向があるが，統計的に有意な差ではない．

このことから，グラフの上位10%の線よりも上にある

プロジェクトは，後工程での不具合が他よりも多くなる

傾向があった．これは統計的に有意な差であるので，こ

のような基準の決定方法は有効であるということがわか

った．上位10%の線よりも上に分類されたプロジェクト

は，レビュー効率を下げることによって，より丁寧なレ

ビューを行うことができ，後工程での不具合数を減らす

ことにつながると考えられる．

一方，グラフの下位10%の線よりも下にあるプロジェ

クトは，有意な差ではないが後工程での不具合数が少な

くなる傾向があった．これは，元の品質が良かったため

ではないかと考えられる．

6 現場への適用法の提案

これまでの実験結果から，実際の開発現場においてど
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図4 EDRの順によるプロジェクトの分類

6 現場への適用法の提案
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のように活用することができるかについて提案する．

このために，5.1節で作成したグループに分類するため

の基準の境界線を，最小二乗法の累乗近似によって，よ

り一般的な曲線で表す．この累乗近似曲線を追加した関

係図を図6 に示す．図6 において，上位10%線の累乗近

似の曲線よりも上に位置するプロジェクト(例えば，図中

の×印の点) がレビュー指摘密度の条件を満たさないプ

ロジェクトであると考えられる．

仮に，×印のレビュー効率が0.12 でレビュー指摘密度

が0.2であるとする．このような場合，レビュー効率を

0.06まで下げると(図中○印)，上位10%線の累乗近似の

曲線よりも下に位置することになり，これはレビュー指

摘密度の条件を満たすプロジェクトとなる．適切なレビ

ュー効率を検出する基準としてこのような方法を使用す

ると効果があるのではないかと考えられる．

ここまでは，今回研究対象とした企業のデータを用い

た場合について説明したが，これ以外の場合でも3.2節の

ようなメトリクスを定義し，5.1節のような方法で基準を

作り，統計的に有意な差が表れるのであれば，このよう

な提案法は有効ではないかと考えられる．具体的な適用

方法の提案として次のようなものを考える．

まず，これまでのプロジェクトのデータを使用して，

それぞれの現場におけるレビュー指摘密度の条件を作成

する．そして新規に開発するプロジェクトにおいては，

レビュー完了時にこの条件を適用して，レビューの現状

を判断する．

あるプロジェクトがレビュー指摘密度の条件を満たさ

ないと判断された時の現場での対応について，より詳細

に考察してみる．ここでは，EDRの値とDDRの値によっ

て4 つの場合を考える．

・EDRが小さく，DDRの値も小さい場合：おそらくコー

ドの品質は良いものと考えられるため，ほぼ現状のま

ま開発を進めればよいと判断できる．そもそも，この

場合にレビュー指摘密度の条件を満たさない可能性は

極めて低い．

・EDRが小さく，DDRの値が大きい場合：作成されたコ

ードの品質に何らかの問題があると考えられる．そこ

で，レビューの結果を有効に活用し，コードを適切に

改善するような方針を立てるべきである．

・EDRが大きく，DDRの値も大きい場合：少ししかレビ

ューをしていないのに多くの不具合が発見されたとい
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図5 分類基準を表す境界線を示した関係図

表１　各グループの個数とデバッグ指摘

密度(DDT) の正規化した中央値

個数 中央値
Gno 397 1
Gex1 53 0.937
Gex2 50 1.326
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うことは多くの不具合が残存していることを暗示して

いる．コーディング工程を見直し，再度コーディング

を行った後にレビューを実施することが望ましい．

・EDRが大きく，DDRの値が小さい場合：判断が難しい

ケースであるが，EDRを下げることでDDRがどのよう

に変化するかを調べつつ，レビュー終了の判断を行う

べきだと考える．

7 まとめ

この論文では，レビュー効率を考慮したレビュー指摘

密度と後工程での品質に関する分析を行った．ここで注

目したメトリクスとして，SEPG が関連性があると感じ

ていた2 つのメトリクス（レビュー効率とレビュー指摘

密度）を利用した．

そしてこれらのメトリクスに関連した仮説「レビュー

指摘密度がある条件を満たさないプロジェクトは，後工

程での品質が悪くなる傾向がある」を提示した．

この仮説の妥当性を示すために，実際に企業の開発現

場で使用された500 プロジェクトのデータを使用して統

計的分析を行った．その結果は，レビュー効率に対して

レビュー指摘密度が大きいプロジェクトは，後工程での

不具合発見密度が大きくなった，というものとなった．

よって，この仮説の正しさを確認できた．そのようなプ

ロジェクトをテスト・デバッグ工程の前に検出し，適切

なレビュー効率に下げることにより，残存不具合数を減

らすことが期待できるのではないかと考えられる．実際

のプロジェクトへの適用法の例も示したが，現場への適

用法については今後の課題である．
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Java 開発者の
オンデマンド・ラーニングを支援する
ソシオテクニカル環境

Java 開発において大規模なクラスライブラリの利用は不可欠である．開発者がそれらのライブラリをいかにして習

得するかは大きな課題である．本稿では，Java 開発者がクラスライブラリをオンデマンド的に習得するためのソシ

オテクニカルな支援環境を提供することを目的として，開発者同士による知識交換の場としてのダイナミックコミ

ュニティの形成を，エキスパート同定および選定のプロセスを通して行う仕組みを提案し，その仕組みを実装した

STeP_INシステムを報告する．

The quality and efficiency of Java development rests on the effective use of its large API class libraries. The huge number of available class libraries

presents a great learning challenge for Java developers. This paper describes a socio-technical approach to supporting Java developers to learn class

libraries on demand. This approach proides by providing a collaborative learning platform for Java developers to exchange knowledge by identifying and

selecting knowledgeable peer experts.

Java開発における大規模クラスライブラリの利用は，

生産性の向上と品質の改善に大きく貢献するとされてい

る[LINDEN1998]．これらのクラスライブラリを再利用す

ることにより開発に必要な労力が軽減される一方で，開

発者がそのようなクラスライブラリをいかにして習得す

るかは大きな課題である．

クラスやメソッドといったライブラリ部品の新たな習

得は，ドキュメントを調べることから始まる．ドキュメ

ントの多くは部品開発者により書かれたもので，部品利

用者の立場から見ると抽象的で理解し難いことが多く見

られる[BASSET1996]．ドキュメントを読んでわからない

場合，当該部品に詳しいエキスパートに聞くことは早道

とされている[BERLIN1993]．つまり他の開発者との知識

交換を通して部品の利用方法を習得する．

しかし，エキスパートに尋ねる方法では，誰がエキス

パートであるかを確定するのは困難であり，さらに，エ

キスパートを確定してもそのエキスパートがタイムリー

に応じてくれるかは保証されない．

そこで我々は，Java開発者がクラスライブラリをオン

デマンド的に学習する際の基盤環境を提供することを目

的として，STeP_IN（Socio-Technical Platform for In-situ

Networking）環境を開発した．STeP_INは，技術的及び社

会的な側面の双方の要素を統合的に考慮したソシオテク

1 はじめに
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ニカル環境[MUMFORD1987]であり，開発者同士間の活発

な知識交換によってクラスライブラリの習得を支援する

ものである．

STeP_IN環境では，Java開発者が個人適応型ライブラ

リ検索機能を利用して必要となるライブラリ部品を検索

し，システムに格納されているその部品の使用例から利

用方法を習得することができる[YE2006]．ドキュメント

と使用例からだけでは習得できない場合，その部品のエ

キスパートに質問することができる．

開発者Aが部品αに関して質問すると，STeP_INシス

テムは，各開発者の知識モデルと開発者間のソーシャル

ネットワークの分析に基づいて，αに関しての専門知識

を提供することができ，かつ，Aと良好な社会的な関係

を有し積極的に情報提供する可能性が高い，と考えられ

るエキスパートを選択し，知識交換の場としてのダイナ

ミックコミュニティ（DynC(A,α)）[YE2004]を形成する．

選ばれたDynC(A,α)のメンバに対しAからの質問を送信

し，開発者同士の相互支援によりライブラリの習得を支

援する．

以下では，第2節で，STeP_INシステムの概要と利用方

法について述べる．第3節では，STeP_INでダイナミック

コミュニティを形成するプロセスを説明する．第4節で

は，持続的な知識交換を支援するためのソーシャルアウ

ェアネスコミュニケーションの提案を行う．第5節では，

STeP_INシステムの有効性を評価するシミュレーション

実験について報告する．第6節では，関連研究との比較

を行い，最後に第7節で本稿をまとめる．

2. STeP_INシステム

2.1 システム構成

STeP_INシステムは，図1に示すように，リポジトリ，

プロファイルマネジメント，サーチエンジン，知識交換

支援，という4つのサブシステムから構成される．

リポジトリには，クラスライブラリ部品検索のための

インデックス，部品に関するドキュメント，及びこれま

でに開発者同士の間で行われたディスカッションのアー

カイブが格納されている．また，各開発者にとっての既

知の部品をモデリングしたテクニカルプロファイル，及

び，開発者同士の社会的な関係をモデリングしたソーシ

ャルプロファイルも格納されている．

システム利用者となる開発者は，プロファイルマネジ

メントを通して，自分のテクニカルプロファイルとソー

シャルプロファイルの初期化及び編集ができる．サーチ

エンジンは，部品，ドキュメント，使用例，及びディス

カッションアーカイブを検索する機能を提供する．知識

交換支援では，あるユーザがある部品に関して質問した

際に，各ユーザのテクニカルプロファイルとソーシャル

プロファイルに基づき，当該ユーザのために有益な情報

提供を行う可能性の高いメンバ

を選び，知識交換の場としての

ダイナミックコミュニティを形

成する．

2.2 リポジトリの初期化

STeP_INのサーチエンジンは

CodeBroker [YE2005]をベースに

している．検索インデックスは

ライブラリのソースコードから

作成される．ドキュメントは拡

張したJavadoc を利用してソー

スコードから生成される．

テクニカルプロファイルとソ

ーシャルプロファイルの初期化

は各ユーザにより行われる．サ

ーバでのユーザ登録の後，ユー

2 STeP_INシステム

 

知識交換支援 

STeP_INリポジトリ 

ヒトとヒトの関係 
ヒトと情報の関係 
検索用インデックス 

ディスカッションアーカイブ 

プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト 

エキスパートへの質問 

選ばれたエキスパート 

活発な知識交換 

ディスカッションアーカイブ 

使用例 部品に関するドキュメント 検索インタフェース 

サーチエンジン 

図1 STeP_INシステムの構成図
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ザはサーバからプロファイラをダウンロードしてテクニ

カルプロファイルとソーシャルプロファイルの初期化を

行う．プロファイラは，ユーザがこれまでに開発した

Javaプログラムを解析し，利用したことのある部品（メ

ソッド）とその利用回数を抽出する．抽出結果は，当該

ユーザの初期テクニカルファイルの元情報として

STeP_INシステムにアップロードされる．

初期ソーシャルプロファイルの元となる情報は，ソー

シャルプロファイラが，ユーザの指定したメールボック

スのヘッダ部分を解析して作成する．具体的には，当該

ユーザへのメールの送信元メールアドレス及び送信回数

を抽出し，STeP_INサーバにアップロードし，当該ユー

ザの初期ソーシャルプロファイルとする．

2.3 システムの機能と利用

ユーザは，下記のような流れでSTeP_INシステムを利

用し，新しい部品についての知識を習得する．

検索インタフェースにおいて検索要求を自然言語で入

力すると，部品の検索が行われる(図1)．検索結果リスト

において部品名をクリックすると，その部品のドキュメ

ントが表示される(図2)．このドキュメントは，既存の

Javadocを拡張したもので，Examples,Discussion Archive,

Ask Experts,Upload Examples という4つのボタンが追加さ

れている．

Examplesボタンからは当該部品を使用したプログラム

の例を，Discussion Archiveからは当該部品に関してそれ

までに行われた知識交換のメッセージを，閲覧すること

ができる（図1）．

Ask Experts からは，質問を入力するための画面へと遷

移する（図1）．ここで質問の内容を入力してSubmitする

と，当該ユーザ（DynC 開始者と呼ぶ）のための，当該

部品に関するDynC が形成され，選ばれたエキスパート

（DynC 参加者と呼ぶ）に質問テキストが電子メールで送

られる．

メールを受信したDynC参加者が送る返信メールは，

STeP_INサーバを介して当該DynC の参加者全員に送られ

る．返信メールを出したDynC 参加者をDynC貢献者と呼

ぶ．DynC 開始者は，自らの開始した当該DynC をHelpful

あるいはNot Helpful と評価することができ，評価した時

点で当該DynC は解散される．なお，開始から解散まで

のDynC で行われたメール交換は，ディスカッションア

ーカイブに1つのスレッドとして蓄積される．

3. DynC形成プロセス

特定のユーザAのために部品αに関する知識交換の場

としてのDynC は，エキスパート同定及びエキスパート

選定というプロセスを経てその参加者が決定される．エ

キスパート同定では，部品αに関する専門知識を有する

人が抽出され．エキスパート選定では，同定されたエキ

スパートの中からAと良好な社会的な関係を有する人が

選択される．

3.1 エキスパート同定

STeP_INは各ユーザにとっての既知の部品をモデリン

グしたテクニカルプロファイルに基づいて，部品αに関

するエキスパートを同定する．テクニカルプロファイル

では，部品αに関する知識についての度合いが，確定エ

キスパート，申告エキスパート，推定エキスパート，未

来エキスパート，という4つのレベルに分けられている．

部品αに関する確定エキスパートとなるのは，過去に

部品αに関して形成され，開始者によってHelpfulと評価

されたDynC において返信メールを送信した人（DynC 貢

献者）である．

申告エキスパートは，部品αを知っていると自己申告

した人である．STeP_INでは，各ユーザがプロファイル

マネジメント機能を通して，図3で示すように，個々の

部品に対して，Declare（申告）の欄においてExpert（専

門），Not Declared（未申告），No Knowledge（非専門）か

ら1つを選択できる．初期値はNot Declaredであるが，こ

こでExpert を選択すると当該部品の申告エキスパートと

なる．

推定エキスパートは，部品αを使ったことがあり（上

記テクニカルプロファイル(図3)でのUsage #（部品利用

回数）が1以上の値），かつ，テクニカルプロファイル
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3 DynC形成プロセス

図2 機能拡張されたJavadocドキュメント

SEC-08-P18-25  06.11.24 4:23 PM  ページ 20 (1,1)



SEC journal No.8

のDeclare の欄でNo Knowledge を選ばなかった人である．

未来エキスパートとは，部品αに関して，過去に質問

し1つのDynC の開始者となったものの，当該DynC から

有益な知識を得られずNot Helpful と評価したDynC 開始

者である．このような人を未来エキスパートとしてエキ

スパート同定の対象とするのには2つの理由がある．第

一に，αに関して質問したという事実から，αを習得す

る意欲があると推測できる．αに関して新たに形成され

るDynC に参加することは，新たな学習機会であり，有

益な知識交換ができる可能性があるといえる．第二の理

由は，その後の学習の可能性である．過去にαに関して

質問した時点ではαに関して知識が無かったものの，α

を利用する需要があったという事実から，当該時点まで

に他の何らかの手段で習得した可能性が十分あり得ると

考えた．

部品αに関するエキスパートの同定プロセスでは，リ

ポジトリのテクニカルプロファイルにおいて部品αとの

リレーションがあるエキスパートを，知識レベルの高い

順，すなわち，確定エキスパート，申告エキスパート，

推定エキスパート，未来エキスパートの順で並べ，エキ

スパート候補リストを作成する．

3.2 エキスパート選定

エキスパート選定は，同定プロセスで作成したエキス

パート候補リストから，当該DynC の開始者A との社会

的な関係に基づき，DynC 参加者を選び，DynC(A,α)を

形成する．

（1）ソーシャルプロファイルのモデリング

ソーシャルプロファイルはユーザ間の社会的な関係を

モデル化している．任意の2人のユーザA とB の間に，

exclude<A, B>, friend<A, B>, help<A, B>,email<A, B>という

4種類のリレーションが定義される．

Aが自分のソーシャルプロファイル編集で，Bに対して

のFuture Participation in His/Her DynC（当該ユーザが開始

したDynC への今後の参加）欄においてnever を選択する

と(図4)，exclude<A, B>が成立する．これは，Bの開始し

たDynC にAが参加したくない旨となる．逆に，A が自分

のソーシャルプロファイルに，B に対してのFuture

Participation in His/Her DynC 欄においてalways を選ぶと，

friend<A, B>が成立する．これは，A がB の開始した

DynC に参加したい旨となる．exclude<A, B>とfriend<A,

B>とは同時には成立しない．

help<A, B>リレーションはSTeP_INシステム内での活

動においてAがBを助けた回数を表すもので，exclude や

friend と違って，ユーザが変更するものではない．B の開

始したDynC にA が返信メールを送ると，AがBを一回助

けたと計上される．これは，A がB を助けようとした努

力を考慮するもので，当該DynC の最終評価結果が

HelpfulかNot Helpfulかに関わらずに計上される．なお，

Helpfulと評価された場合であれば，Aはその部品に関す

る確定エキスパートに認定され，Not Helpfulと評価され

た場合は，当該部品に関してのA のエキスパートレベル

は変化しない．

email<A, B>は，A がSTeP_INシステムの外でBに送っ

た電子メールの個数を示す．これは，Bが初期ソーシャ

ルプロファイルを作成する時点で，メールボックスの解

析により得られるデータである．

（2）エキスパート選定の手順

エキスパート選定のプロセスは下記の6つのパスから

なる．各パスにおいては，エキスパート候補リストに含

まれるエキスパート（Xと表記する）全員について，前

述の4つの知識レベルの高い方から順にA との社会的な

関係を調べ，エキスパート候補リストから除外するか，

DynC（A,α）の参加者とするかが決定されていく．参加

者が一定の人数に達した時点で，選定のプロセスは終了

し，残るパスは無視される．この参加者人数は，実際の

運用環境において決定されるべきものであるが，現状の

実装でのデフォルト値は5人としている．

パス1では，不参加者が除外される．exclude<X,A>が

成立した場合に，当該X をエキスパート候補リストから
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図3 テクニカルプロファイル編集画面
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除外する．これは，Aの開始したDynC にX は参加したく

ないとの申告を意味するので，X をDynC(A,α)に選んだ

としても，知識交換に参加する可能性は非常に低いと考

えられるからである．

パス2では，友好関係を基準に選ぶ．friend<X, A>が成

立した場合に，XをDynC(A,α)に入れる．この時点で

friend<X, A>のリレーションを持つ人数が5人を超える場

合には，ランダムに選び，エキスパートの選定を終える．

5人に満たない場合は，friend<X,A>のリレーションを持

つX 全員を選んで次のパス3に進む．

パス3では，個人間の相互支援の履歴で選ぶ．ソーシ

ャルキャピタルの理論によれば，AがXを助けることは，

Aに将来の期待を，Xには将来の義務を生じさせる

[COLEMAN1988]．STeP_INでは，help(A,X)をAがXに対

して作った貸し（credit），help(X,A)をXがAに対して作

った貸しとみなす．help(A,X)がhelp(X,A)より大きい場合，

XはA を助けた回数よりAに助けてもらった回数の方が多

い．これを，XがAを助ける義務として解釈し，Xをこの

パスで選ぶ．

パス4では，個人間インタラクションの発生時点を考

慮して選ぶ．このパスの段階では，選定されずにエキス

パート候補リストに残ったエキスパートは，Aを助けた

回数がAに助けられた回数より多い．ここでは，記憶が

新しいものであるほど印象がより強いものであるとし，

より近い過去にAに助けられたX をDynC(A,α)に選ぶ．

エキスパート候補リスト内に残っている個々のエキスパ

ートX について，A が最後にXを助けた時間が，Xが最後

にA を助けた時間より後であれば，当該XをDynC(A,α)

に選ぶ．このパスで選んだ人数と上のパスまでで選んだ

人数との合計が5人を超えた場合，時間の新しい順で5人

になるまで選んで，エキスパートの選定を終える．そう

でなければ，全員を選んで次のパス5に進む．

パス5では，XとSTeP_INにおける他のすべてのユーザ

との相互支援の履歴から選ぶ．XがSTeP_IN全体で他者

を助けた回数が他者に助けられた回数より少ない場合に

当該Xを選ぶ．このような人の数が上のパスで選んだ人

数と合わせて5人を超えた場合，助けられた回数順で5人

まで選んで，エキスパートの選定を終える．そうでなけ

れば，全員を選んで次のパス6に進む．

パス6では，STeP_INシステムの外でのインタラクショ

ンを考慮して選ぶ． email<X,A>の高い順でエキスパート

を5人まで選び，DynC(A,α)に入れる．XがAにメールを

送った回数が多いほど，X がA をより知っていると推定

でき，Aを助ける可能性が高いと考えられるからである．

上記の6つのパスでエキスパートを選定するプロセス

では，既存の良好な社会的関係が更なる協力行動への動

機づけに繋がるというソーシャルキャピタルの理論

[COLEMAN1988]に基づき，Aのために知識交換に参加す

る動機をより強く持っているエキスパートを当該DynC

の参加者とする．まず個人間の友好関係をベースとし，

次にSTeP_INにおけるインタラクション履歴から生じた

期待と義務の関係を考慮する．最終的にはSTeP_INシス

テムの外で生じた一般的なソーシャルインタラクション

によって形成された既存のソーシャルネットワークの分

析結果に基づいて選定する．

4. ソーシャルアウェアネス

コミュニケーション

これまでの知識交換に関する研究は，知識を求める側

の立場から，適切な知識提供者を発見し知識交換を可能

にすることに着目しているものが多い[MOCKUS2002]．知

識提供者側にかかる負担や知識提供者にとってのメリッ

ト な ど に つ い て の 考 慮 が 十 分 で は な い

[NAKANOKOJI2006]．また，それらのアプローチの多く

は一回の知識交換を成功させることのみを重視している．

本研究では，長期間にわたって持続的な知識交換を可能

にすることを最優先して，1つ1つの知識交換の成功のみ

ではなく，知識提供者の長期的な参加動機を損なわない

ことを目指して，社会的な行動規範に則したソーシャル

アウェアネスコミュニケーションのためのメカニズムを

提案する．
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図4 ソーシャルプロファイル編集画面

4 ソーシャルアウェアネス
コミュニケーション
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4.1 不参加の自由を与えるメカニズム

STeP_INでは，状況と理由を想定し，DynC への参加を

他のユーザに知られることなく自由に拒否することがで

きるようにしている．

特定の相手を助けたくない場合であれば，自分のソー

シャルプロファイル(図4)において，その相手に対しての

Future Participation in His/Her DynC 欄でneverを選択する

ことにより，3.2.2項でのパス1の段階で自分が相手の

DynCに選ばれないことが保証される．

また，同じ部品に関する質問に頻繁に答えることが嫌

になったなどの理由で，特定のトピック（部品）に関す

るDynC に参加したくないのであれば，自分のテクニカ

ルプロファイル(図3)の当該部品に関するDeclare 欄でNo

Knowledge を選択することにより，エキスパート候補リ

ストに入らないことになり，当該部品に関するDynC に

選ばれることを避けることができる．

さらに，DynC に参加していたものの時間的な余裕が

なくなったなどの理由で，参加中のDynC から抜け出る

こともできる．これは，STeP_INにログイン後の，

Involved DynC（関わっているDynC）に示されるOthers'

active DynC you are participating（他のユーザが開始した

DynC）のリスト(図5)においてLeave this DynC（当該

DynC を離脱）をチェックすることによって行われる．

それ以降の当該DynC におけるメール交信を遮断するこ

とができる．

これらのメカニズムは一見，活発な知識交換の支援と

いう目的に反するものにも思われるが，長い目で見ると，

参加意欲の高くない知識交換を避けることができ，より

活発で効果的な知識交換の促進につながると考えられる．

また，知識提供者に不参加の自由があるので，知識を求

める側にとっても，エキスパートを邪魔するかもしれな

いという心配を軽減した上で気軽に質問することができ

ると考えている．

4.2 開示情報の非対称性

日常の社会生活では，人に頼まれると，不本意でも断

り切れないケースが多かれ少なかれ存在する．断ること

によってその人との関係を損ねたり，自分の社会的な評

判も落ちかねない恐れがあったりするからである．

他者のための知識交換への参加を拒否する際にそのよ

うな事態が生じることは望ましくないと我々は考えてい

る．一方で，他者を助けた人にとっては，自らの社会的

な貢献に応じて，それに相応しい社会的な評価を得られ

なければ，更なる貢献する動機が損なわれかねない．

STeP_INでは，参加拒否を秘匿すると同時に，貢献を周

知するための，非対称的な情報開示[NAKANOKOJI2006]

の仕組みを実装している．

DynC が形成され，選ばれた参加者に質問メールが送

られる際，個々の参加者は，自分が参加していることと

質問者が誰であるかだけを知ることができ，他に誰が選

ばれたかはわからない．開始者自身も誰が自分のDynC

に参加しているかを知ることができない．これによって，

参加者が貢献しない（返信しない）でいることも途中で

抜け出てしまうことも他のメンバに知られることがなく

なる．参加者が質問に対して返信した際には，その参加

者のUser Name の入った返事が当該DynC全員に届くの

で，当該参加者が貢献していることを当該DynC メンバ

全員が知ることができる．

5. システム評価

STeP_INシステムにおけるエキスパート同定および選

定の手法の有効性を検証するためにシミュレーションに

より評価実験を行った．

実験に使用したデータは，情報検索システムlucene の

Javaライブラリ，および，Java開発者のメーリングリス

トjava-user@lucene.apache.org のアーカイブである．ここ

ではlucence ライブラリの使用方法に関して知識交換が行

われている．このメーリングリストの2001年から2006年

8月までのアーカイブを利用して，STeP_INのシミュレー

ション運用実験を行った．

以下にシミュレーション手順を示す．

① lucene のJavaライブラリのソースコードをインデク

23

図5 参加中のDynCにおけるメールの遮断
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シングし，拡張Javadoc を生成する．

②メーリングリストにメールを送信したメンバの全員

をSTeP_INにユーザとして登録する．

③各メンバのテクニカルプロファイルを初期化する：

これは，各メンバが実際に開発したJavaプログラム

を入手することが不可能であるので，本実験では，

2001 年から2006 年8 月までの全メールを解析して，

メール本文中にlucene ライブラリのメソッドが含ま

れている場合に，そのメール送信者がそのメソッド

を一回使ったとみなし，これを計上してテクニカル

プロファイルとする．

④各メンバのソーシャルプロファイルを初期化する：

2001 年から2005 年までのメーリングリストのアー

カイブのスレッドごとに分け，メンバAが開始した

スレッドにBが返信すると，email(B, A)とシミュレ

ートする．

⑤過去に形成されたDynC をシミュレートする：2001

年から2005年までのメーリングリストにあったスレ

ッドの内容を分析して，中にlucene ライブラリのメ

ソッドについて議論がある場合，そのスレッドを一

個のDynCとみなす．スレッド中に出現するメソッ

ドの中から出現回数が一番多いメソッドを当該DynC

のトピックとし，スレッドを始めたメンバをDynC

開始者とする．そのスレッドに返信した他のメンバ

をDynC 貢献者とする．これにより，メンバ間の5

年間分のhelp 関係として計算する．

⑥ 2006 年のメーリングリストのスレッドに基づいて，

を形成し，これを実際のメーリングリストでのスレ

ッドと比較する： 2006年にメーリングリストに投稿

された質問のメールを読み，その質問が特定のライ

ブラリメソッドに関するものであった場合，送信し

たメンバとしてSTeP_INシステムにログインし当該

メンバが開始者となったDynC を形成する．DynC に

選ばれたメンバと，実際にメーリングリストで当該

質問に返信したメンバとを比較する．

表1は，2006年に投稿されたメールからライブラリに

関する質問となっているものを時間順に20個抽出して，

STeP_INがDynC 参加者としたユーザと実際の返信者との

比較である．このうち，各質問者（コラム2）が質問し

ているライブラリ部品（コラム3）について，実際のメ

ーリングリスト上で答えたメンバ（コラム4）が，

STeP_INで当該質問者のために当該部品に関して形成し

たDynC に選定したメンバに完全に包含されたケースは5

個となった．部分一致しているケースは9個，完全に不

一致となったものは6個であった．STeP_INは，70％のケ

ースで，答えてくれるエキスパートを部分的には選定し

たことになる．各メンバのテクニカルプロファイルおよ

びソーシャルプロファイルのモデリングが不完全である

ことを考慮すれば，今回の評価実験によってSTeP_INに

おけるエキスパートの同定と選定の手法について一定の

有効性を示すことができたと考えられる．

6. 関連研究と議論

知識交換を支援する研究およびツール開発はこれまで

に数多くなされている．現状では，メーリングリストや

ニュースグループ，ディスカッションフォーラムに代表

されるオンラインコミュニティによる知識交換が活発で

ある．これらのアプローチの利点は，質問者が特定のユ

ーザに対して質問するわけではないため，回答者が自分

の意志と都合で答えることができ，誰もが気軽に参加で

きることである．しかし，これらのアプローチによる知

識交換の効果は高いとはいえない．

まず，誰でも答えられるため，回答内容の質と信頼性

の低い回答が多くなり，知識を求める人にとってノイズ

情報から有益な情報を見分けるのが困難となる．さらに，

回答を得られる比率が低い．[LAKHANI2003]がApache

Usenet help forumを分析した結果によれば，回答を得ら

れた質問は全体の39%にとどまることがわかった．しか

も得られた回答が問題解決に繋がったかを考慮していな

い結果である．本研究では，これらのオンラインコミュ

ニティに見られる，質問を投げかける相手に関する不特

定性という利点を，ソーシャルアウェネスコミュニケー

ションメカニズムで生かし，その上で，回答の質と回答

率の向上を計っている．知識レベルの高い参加者とする

ためのエキスパート同定，および，参加動機を損ないに

くくするためのエキスパート選定である，

タスクごとにエキスパートを同定する考え方は，

[MOCKUS2002]にも用いられている．開発ログを解析する

ことにより，ファイルに手を加えた開発者を抽出し，保

守者が尋ねるべき人間についての情報を提供する．この

ような，誰がエキスパートであるかを完全に開示するア

プローチは，エキスパートに直接的に質問を送った場合

6 関連研究と議論
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に半ば強制的に知識交換を要求することになると考えら

れ，我々とは立場が異なる．

参加者の動機を高めるためのメカニズムとしては，

experts-exchange.com におけるexpert point がある．質問

に答えたエキスパートはexpert point を獲得し，それを用

いて他のエキスパートに質問することができる．我々の

提案したアプローチと類似している点もあるが，experts-

exchange.com では，ユーザ間の既存のソーシャルネット

ワークを利用していない点が異なる．

7. まとめ

本研究は，ソフトウェア開発者がクラスライブラリを

オンデマンド的に習得することを支援することを目的と

し，知識交換の場としてのダイナミックコミュニティを

形成する環境を提供するものである．

本稿では，Javaクラスライブラリ部品を利用し習得す

る過程において生じる，個々のJava開発者の時々刻々と

変化する知識交換の需要に応じて，当該部品に関する専

門知識を有するエキスパートを同定し，その開発者と良

好な社会的な関係を持つエキスパートを選定することに

よってダイナミックコミュニティを形成する仕組みにつ

いて述べた．また，持続的な知識交換を支援するものと

して，ソーシャルアウェアネスコミュニケーションメカ

ニズムの提案を行った．これらの仕組みを実装した

STeP_INシステムについて解説した．

今後の課題としては，Java以外のソフトウェアライブ

ラリ部品の習得のための環境を実装すること，及びシス

テムを実運用し，提案したメカニズムの有効性を検証す

ることが挙げられる．
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25

1 1293 document.Document.add 1156 126, 256, 65, 782, 1269 -

2 1671 index.IndexReader.undeleteAll 579 568, 1102, 1162, 1978, 1086 -

3 1605 index.IndexReader.isLocked 65, 579 65, 1268, 1255, 1337, 918 部分一致

4 390 search.spans.SpanFirstQuery.getSpans 579, 953, 549, 1286 292, 1558, 953, 1787,304 部分一致

5 1858 search.Hits.length 1286 953, 292, 126, 1799, 1286 包含

6 1856 queryParser.QueryParser.parse 126 1034, 1293, 1329, 1307, 70 -

7 1871 queryParser.MultiFieldQueryParser. 126,1291,1286 1117,321,1070,1162,126 部分一致
getRangeQuery 1754

8 1214  FieldSortedHitQueue.getMaxScore 1276, 1162 1823, 1276 部分一致

9 1757 search.Hits.score 499, 1286 126, 1286, 1034, 1184, 776 部分一致

10 1409 index.FilterIndexreader.isCurrent 1162, 1246, 1772 1246, 1949, 2161, 1845, 1622 部分一致

11 1837 index.TermFreqVector.getTermFrequencies 1286, 126, 65 1817, 720, 1286, 1162, 1795 部分一致

12 1606 search.BooleanQuery. 1162 2061, 1162, 1286, 1777 包含
setMinimumNumberShouldMatch 

13 1928 index.FilterIndexReader.getTermFreqVector 1772, 849 1198, 1144, 1356, 628, 553 -

14 1926 index.FilterIndexReader.doDelete 1162 1952, 1162, 1074, 1456, 1978 包含

15 1777 index.IndexWriter.setSimilarity 1286 1499, 789, 873, 1231, 292 -

16 1777 search.Weight.sumOfSquaredWeights 1286 126, 1286, 1192, 1149, 1230 部分一致

17 1792 search.HitCollector.collect 390, 1162, 953 531, 100, 1192, 1684, 1149 -

18 1778 analysis.WordlistLoader.getWordSet 1978 1978 包含

19 1884 document.Field.setOmitNorms 65, 1582, 1286 2055, 1286, 1963, 1162, 2108 部分一致

20 2009 store.IndexOutput.writeChars 1162 1162 包含

No 質問者 メソッド名(org.apache.luceneは省略) メーリングリストでの 
回答者のID番号 

STep_INで選んだDynCでの 
参加者のID番号 比較 

表1 実験結果
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「SEC journal」論文賞
審査委員会審査報告　

第２回SEC journal 論文発表会において、最優秀論文賞な

らびに優秀論文賞を受賞された皆様に心からお祝い申し上

げます。

今回の論文賞審査は、「SEC journal」に掲載された3件の

論文と新たに応募された極めて質の高い9件の論文の合計

12件の論文を対象に行いました。審査にあたっては、まず

審査委員会の中に設けた、大阪大学大学院情報科学研究科

教授井上克郎委員長ら8名による論文査読会が厳正な査読

を行い、4件の論文を優秀論文候補として選出しました。

その後、私が委員長を務める論文審査会がその査読を認め、

その中から最優秀論文の選考を行い、本日その結果を発表

いたしました。

今回の論文審査にあたって特に配慮した点は、昨年の

IPA フォーラムの講演で鶴保征城SEC所長が述べられた

SECの活動理念・活動方針です。その１つは、ソフトウェ

アの開発を可能な限り組織的かつ数量管理することです。

２つ目は、ソフトウェア開発の実態を可視化することです。

３つ目は、開発の現場に学び、知識・技術（スキル）・経

験を集大成し、開発の知恵として活用することです。４つ

目は、それらをソフトウェア開発のプロセス改善につなげ、

製品の高信頼性を保証することです。このような理念を踏

まえて、論文を審査しました。

今回の受賞論文は、昨年の受賞論文と少し違った性格を

もっていることに気付きます。それは、いずれの論文も大

学の研究者が重要な役割を果たしていることです。また、

SECを含めた産学官連携の顕著な傾向が見られることも特

色で、ソフトウェアエンジニアリング特有の特徴と考えら

れます。問題の提起は、産業あるいは政府側から行われ、

それに対して大学側が、問題の分析を行い、問題解決の手

法の提案とその結果の評価を担当しています。実際の問題

解決にあたっては、三者が協調して行っていることが見受

けられます。今回の受賞論文は、ソフトウェアエンジニア

リングの問題は産学官がそれぞれの役割を分担しながら、

問題解決にあたることが望ましいことを示唆しています。

4件の受賞論文はいずれも“プロセス改善”に関連した

問題を対象にしていますが、信頼性の高いソフトウェアの

開発のために、検討しなければならない大変重要な課題を

捉えていることは評価できます。また、企業側がかかえる

プロセス改善の悩みを通して、大学側によい研究課題を提

示しているともいえます。実際の問題解決には、経験的な

アプローチをとっていますが、これもソフトウェアエンジ

ニアリングの現状を示しています。通常、大学では問題の

解決には、理論的なアプローチをとることが多いのですが、

ソフトウェアエンジニアリングの場合は、まだまだ経験的

なアプローチをとることを物語っています。特に、最優秀

論文は、企業横断的に現場のデータを積極的に収集し、そ

のデータを上手に活用している点が優れています。ソフト

ウェアエンジニアリングの分野は、縦割りの組織ではなく、

組織横断的な問題解決手法が必要なことを示したという意

味で高く評価される論文です。

審査論文を通して一般的にいえることは、ソフトウェア

エンジニアリングの分野は、まだまだ解決すべき問題が山

積しており、それらの解決を積み重ねてはじめて、体系的

なソフトウェア技術が確立するということです。そのよう

な意味でも、受賞された皆さんはもとより、ソフトウェア

技術に関係する研究者・技術者・専門家の一層の研鑚と問

題解決への挑戦を期待しています。

「SEC journal」論文賞審査委員会委員長
東京工科大学　学長

相磯　秀夫
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優秀賞受賞論文について、評価できる点、不足している点を審査委員の皆様に解説
していただきました。また、同時に、SECに期待することをお伺いしました。

「SEC journal 」編集部

論文講評とSECへの期待

日本アイ・ビー・エム株式会社技術顧問 兼
東京大学大学院工学系研究科特任教授

冨永　章

SEC収集データを用いた工数見積りでは、不揃いとなり

がちな複数企業の多様な数値に対し、工夫を凝らして近似

式の評価をしている。苦心して纏められた大杉氏らの努力

には頭が下がる。今後さらに、実践向けの具体的な見積り

法が提示されることを期待する。

菊地氏らは、PMO組織の活動において品質に影響を与え

る要素を分析し、仮説を検証した。PMOという見地では、

プロジェクトマネジメントの視点での要素がもっと多く入

ると、さらに有益なものになると感じる。

水野氏らはレビューの質と成果物の品質の関係を検討

し、レビュー速度に対する指摘密度の高さが、最終的な品

質に強く関係する点を示した。この結果を、問題予防に具

体的にどう生かすかがさらに示されるとよい。

葉氏・山本氏の論文は、ソフトウェア開発者のダイナミ

ック・コミュニティによる知の共創として、これまでに他

へも種々の発表がされた研究活動の成果である。実運用に

よる検証が待たれるところである。

さて、組込みソフトウェアの規模は世界的に急拡大し、

例えば、搭載ソースが既に1億行を超えた航空機すらある。

大規模化に伴うソフトウェア・グリッチは、今後の脅威と

もなる。企業の情報システムも、さほど速くはなくとも規

模は増大しがちで、問題も生じ易くなっている。

そのような中、ソフトウェア技術の追究・進歩は、将来

へ向け不可欠で、急を要するものである。実践に役立つ成

果がとくに望まれ、学術の一領域に閉じてはならない。例

えば、障害原因の背後には、原因を産むマネジメント上の

要因があるのが普通であり、その除去は予防の鍵である。

SECの活動が、引続き広い見地で行われ、一層実践向けの

成果が出るよう、大いに期待している。

大阪大学大学院情報科学研究科
コンピュータサイエンス専攻　教授

井上　克郎

今回の「SEC journal」論文賞の対象となった論文は全部

で12件で、その中から、7件の「SEC journal」への掲載論

文が選ばれ、さらに論文賞として4件が選ばれた。それぞ

れ産学連携の枠組みで研究を推進したもので、特色のある

実践的な技術を発表している。選ばれた論文の著者を祝し、

査読にあたられた査読者へ感謝する。

さて、対象となった論文の数が、去年より減少したのは、

「SEC journal」の発行が進み、ある程度、論文の対象となる

領域や、そのレベルがはっきりしてきたからではないか、

と思われる。余りに外れた領域や、レベル外の論文は見受

けられなくなってきた。そういう意味では、「SEC journal」

の１つのスタンダードが確立されつつある、ということに

なろう。逆に、選ばれた4件の論文が、比較的似た領域を

対象としており、限られた著者で占められているという印

象があるのが少し気がかりである。もう少し幅広い論文や

ケーススタディがあってもよいだろう。

今回は、大学関係者の論文が多くを占めたが、企業の

人々だけで書く論文がもっとあってもよいと思われる。一

般に、そのような論文は、自分たちの行ったことのみを、

一生懸命書くだけで、その仕事の位置付け（他でやってい

ることとの違い）や抽象化、一般化が弱い場合が多い。従

って、読み手にうまく伝わらず、不採録や、大幅な書き直

しを要求される場合が多い。

まず、論文を書く前に、同類の論文に目を通しておき、

位置付けをはっきりさせる。そして、何が売りなのかを明

確化し、読み手を中心に考えた論文構成を事前に十分練る。

こうすることで、論文としての価値がずいぶん違ってくる

と思われる。今後、企業からの投稿が増加することを期待

する。
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北陸先端科学技術大学院大学
情報科学研究科　教授

片山　卓也

「SEC journal」２年目の本年も優秀な論文４編が選ばれ

た。このうち3編は、プロジェクト工数見積もり、プロセ

ス改善、コードレビューなどに関する、いわゆるプロジェ

クト管理に関するものであり、他の1編は、ソフトウェア

開発環境に関するものである。いずれも企業と大学の共同

研究から生まれた論文であり、また、ソフトウェア開発の

現実問題を最新の学術的観点から考察したものである。実

際の問題を真正面から扱うという「SEC journal」の基本姿

勢に沿ったものである。昨年度は、企業からの単独論文が

２編選出されたのに対して、本年はすべて大学との共同研

究に関するものである。これは、ソフトウェア開発現場の

多忙さのために、技術者が論文作成の時間的余裕が取りに

くいということであろうか。あるいは、企業と学界の連携

の場所としてのSECの認識が高まったことかもしれない。

SECには、産学の連携の場としての大きな役割が課せら

れている。ソフトウェア工学においては、産業界からの開

発者や大学や研究機関の研究者が共通の課題について研究

開発をすることが特に重要であり、その場所としてSECが

機能することが大いに期待されている。この２年間の論文

を見ると、企業の開発データをもとにして、大学が実証解

析を行うものが主なものであり、連携の実績は大いに上が

っていると考えられる。一方、学界からの仮説なり、理論

なりを開発現場で確認するタイプの協調は、今後の課題で

あろう。形式手法などが高信頼ソフトウェアの開発手法と

して注目されているが、今後はこのような形での協調が進

むことを期待したい。

今回、発表された論文は日本のソフトウェア開発の現場

から発信されたきわめて産業界にとって有意義な実証論文

である。机上で発想された学術論文と異なり、ソフトウェ

ア開発現場を改善しようとする熱意が伝わってくる。それ

に加え、ソフトウェア工学の実証という観点でまとめられ

ており、非常に興味深い提案となっている。

最優秀賞に選ばれた「企業横断的収集データに基づくソ

フトウェア開発プロジェクトの工数見積り」に関する論文

は、急激にソフト化が進む自動車、デジタル家電などでの

効果的な人員配置やスケジュール立案に大きな効力を発揮

すると期待している。

「コードレビューの密度と効率がコード品質に与える影響

の分析」と「通信ソフトウェア開発におけるプロセス改善

のためのフィールド品質に注目した主要な活動要因の抽

出」の2つの論文はいずれも、ソフトウェア開発における

プロセス改善活動の指針となり、日本のソフトウェアの高

い品質維持に大きく貢献すると期待を寄せている。

「JAVA開発者のオンデマンドラーニングを支援するソシ

オテクニカル環境」は学習者、エキスパートと知識伝達方

法のあり方を解いた興味深い内容である。これは、JAVA学

習者以外についても適用できる可能性が高い。

今回のいずれの論文も大学や研究機関が協力して研究を

進めている産学共同の発表であり、産業界からの開発者や

大学や研究機関の研究者が共通の課題について研究開発を

する場所としてSECが機能しはじめていることを意味して

いる。

今後もSECが中心になって、論理的な枠組みやデータの

裏付けの技術を一般化し、現場参加型の知見の共有化を加

速していくことで、広く日本のソフトウェア産業の発展に

寄与していくことを期待している。

トヨタ自動車株式会社
常務役員

重松　崇
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今年は4編の論文が審査に付された。昨年に比較して、

実務者により著述されたものが見られないのはさびしい。

もちろん各論文のテーマは、実務の中から提起された問題

意識、課題等に基づいて、大学からのメンバーを中心にま

とめられているので、内容的には一定のレベルを維持して

いる。査読の課程で実務者のものがなかったかどうかも確

認したが、昨年に比べいずれも内容的に合格ラインに達せ

ず、また論文の形式上も問題があったため最終審査に残ら

なかった、ということであった。ただし、前回も書いたが、

SEC本来の目的に合致したものであれば、必ずしも純粋な

学術論文形式を追求する必要はないと考える。

最終的に残った4編であるが、いくつかの共通的な印象

があるのでまとめてみた。まず、テーマの切り取り方がう

まい、といえる。限られた誌面で、目的を明確にし、説得

力ある論旨を展開するには、絞込みが必要である。この点

いずれもうまくまとまっている。ただ同時に、もう少し

｢大きさ｣を感じさせるものが欲しいと思うのは、欲張りす

ぎか？これが一部の論文で、表題が内容を代表していない

ような印象をもたらしている原因だ。また、学側の論文を

書きなれたメンバによるにもかかわらず、未定義語の使用

や独自用語の使用等が見られ、やや残念である。

SECコンファレンスにおけるプレゼンテーションは概ね

良好であったが、一部時間オーバや、まとまりの悪さを見

せたものがあり、運営上今後の工夫が必要である。来年度

は、実務者が学側からの支援によって自らまとめ上げ、形

式的にも整ったものが最終審査に残ることを期待したい。

実務をこなしながらの論文書きはそれほど楽な仕事ではな

い。ネタがよければ、事前にうまくまとめるための支援策

なども考えられるべきであろう。
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株式会社CSKホールディングス
取締役

有賀　貞一

パナソニックモバイルコミュニケーションズ株式会社　
取締役社長

櫛木　好明

携帯電話は音声電話やメールといったコミュニケーショ

ンツールの時代を超えて、インターネット・ゲーム・音

楽・お財布代わり等、日常生活に必須のツールになってい

る。これに伴って、電話帳の個人情報と、お金につながる

ID情報など情報セキュリティ機能が必須になっている。こ

れらの機能拡大にとどまる気配はない。

これを実現する組み込みソフトウェアは、かつての銀行

オンラインシステムを上回る規模と言われており、かつて

ない大規模開発のマネジメント能力が要求されている。し

たがって、解決のためには、ソフトウェアエンジニアリン

グで築きあげられてきた各種の技法やマネジメント手法を

駆使し、よく統制されたプロジェクトチームが必要である。

さらに、開発コストの爆発を解決するには、国内外の外部

ソフトウェア会社とプロジェクトチームを組んで共同開発

が必須である。

大規模開発での課題は、複雑性の中で、追加や修正が発

生したときに混乱を早く収束させ、正しいアーキテクチャ

を構築することである。安易なジャンパー線のような解決

や、当該モジュール間だけでの調停は、スパゲティの最大

原因になる。その解決のためには、システム全体の「見え

る化」が必須であり、調停のルールが必須である。いずれ

も「科学的に分析」されたソフトモジュールの性能や機能

の分析が基盤に必要である。勘と経験の解決策はその後必

ず「もつれ」の元になる。

「SECコンファレンス2006」で発表されているような業

績が、試用・実用を経て幅広く課題解決に実用されてくる

ことを期待する次第である。

進化し続ける機能の爆発を、常に監視し、適切に拡大に

適応するにはどうすればよいのか。CMMIやISO9000による

マネジメントが重要であることは間違いない。しかし、サ

ービスやアプリの無限繁殖を、過去に市場に投入した端末

で受け止めなければならない。そのためには常にシステム

全体の適正に判断し「アーキテクチャ」を正しく制定する

チームが必須である。ただ現実はスーパーマンがいて「え

いや」と決めるのが事実という場合が多い。

天才に頼るのではなく、「工業」として誰でも実現でき

るようにすることこそ、業界に課せられたテーマであり、

SECの解決策推進活動に大いに期待するものである。

（順不同、敬称略）

委員長より  06.11.24 4:25 PM  ページ 29



論文の歩き方

株式会社東芝　ソフトウェア技術センター　企画担当　参事

平山　雅之

ソフトウェア・エンジニアリング
実証論文をよむ

昨年に引き続き「SEC journal」論文賞の4件が発表され

た。「SEC journal」 論文賞の選定の基本的な考え方は、

ソフトウェア工学や開発技術の実践経験を知識として整

理し、それを多くの方々に参考にしていただくことに重

点が置かれている。ソフトウェア開発の現場では、様々

な技術革新や導入にも関わらず、相変わらず様々な課題

や問題点が発生している。こうした課題や問題の解決へ

のヒントとして今回の論文4編をみると、どの論文を取

り上げてもいずれ劣らず実際の開発現場での参考となる

優れた論文が選ばれたように思う。本稿ではこの4件の

論文が取り上げている主題に関して、その位置付けや意

味などを紹介していきたい。

2.1 ソフトウェアエンジニアリングの立ち位置

ソフトウェアエンジニアリングはソフトウェアを作る

ための道具と考えることができる。通常、こうした「道

具」を適切に使えば、より良いソフトウェアを作ること

ができる。ソフトウェアエンジニアリングで用いられる

開発技術や手法の多くは、コンピュータサイエンスやソ

フトウェア工学の分野で研究され議論されてきた成果か

ら生まれてきている。しかし、一方でこれらの「道具」

は現場で利用され、ソフトウェア開発の助けとなっては

じめて「道具」としての価値が生まれるものでもある。

このためソフトウェアエンジニアリングは実際にその技

術を利用するソフトウェア開発現場での実践の視点とソ

フトウェア工学を研究している大学などでの研究の視点

が密に連携することでより洗練された技法へと進化して

いくと考えることができる。

現在、国際的に見た場合、ソフトウェアエンジニアリ

ングの拠点として名が挙がる組織として、米国カーネギ

ーメロン大学にあるSEI（Software Engineering Institute）

やドイツフランフォーファ財団による実験的ソフトウェ

ア工学研究所（IESE）などがある。CMU／SEIはCMMI

（Capability Maturity Model Integration）などソフトウェア

プロセスに関する成熟度に関する研究で世界をリードし

ており、IESEは製品開発のシリーズ化を推進するプロダ

クトラインなどの技術研究を進めている。この2つの組

織に共通しているのは、大学と企業が協力し合ってソフ

トウェア開発の現場での課題をくみ上げて、それに対す

る解決のための技術研究を推進している点にあり、企業

と大学の距離が比較的近いという特徴がある。これに対

し、我が国のソフトウェアエンジニアリングでは、企業

などの実際のソフトウェア開発の現場と大学などの研究

の場の間が比較的開いており、双方で課題共有や解決策

検討などについて有効なスクラムが組まれていないこと

が問題といわれている。本来、ソフトウェアエンジニア

リングがソフトウェア工学分野で培われた技術をベース

に現場の課題解決のためのソリューションを提供してい

くものであると考えた場合、この企業と大学との距離の

隔たりは、ソフトウェアエンジニアリングの進化におい

て致命的となってしまう。

2.2 産学連携における双方の役割り

このように考えていくと、ソフトウェアエンジニアリ

ングを実践しその効果を実証していくための最適な枠組

みは産学の連携を如何に活用していくかという点に帰着

1 はじめに

2 ソフトウェアエンジニアリングの実践
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「SEC journal」 論文賞の前提にあるソフトウェアエンジニアリング領域におけ
る産学連携による実践のあり方や今回、論文賞として選ばれた４編の論文に関す
る背景などについて簡単に紹介をしてみたい。
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する。その枠組みの中で産学がそれぞれにふさわしい役

割りを担っていく必要がある。

（1）企業側の役割り

企業が実際にソフトウェアを開発し提供していく中で

は、開発過程で様々な課題やその解決のための工夫など

が蓄積されている。一般に、こうした課題やその解決の

ための工夫がソフトウェアエンジニアリングのベースに

なるが、その多くは個々の企業の現場に埋もれてしまっ

ているケースが多い。このため大学など研究機関でこれ

らの経験を整理し手法として一般化するといった形をと

ることは極めて有効なアプローチである。

（2）大学など研究機関の役割り

一方、こうした企業の開発現場からのボトムアップ的

な課題抽出や解決手法の一般化といった方向とは逆に、

現状の数歩先を行く革新的な開発手法の基礎となる技術

要素を検討し、それを実際の現場への適用という形に摺

り合せていく方向性も必要である。このようにソフトウ

ェアエンジニアリングをより洗練されたものとするため

には産学の連携の中で双方が経験や知恵を出し合ってい

くことが極めて重要になってくる。しかし、前節で指摘

したとおり我が国のソフトウェアエンジニアリングに関

しては、この産学の距離があまり密接でないため、現場

の問題意識や工夫、あるいは大学での先端研究の情報な

どが有効に連携した動きができていない。SECはこうし

た背景のもとに、その間を繋げる役割りも担う組織とし

て設立された経緯がある。

今回の「SEC journal」論文賞に選ばれた4件の著者を見

ていただくとわかるように、いずれの論文も企業側の執

筆者と大学側の執筆者が連名になっており、産学協同で

行われた研究やプロジェクトでの知見を整理したものと

位置づけることができる。このような産学連携という視

点で今回の4件を見た場合、

①企業横断的収集データに基づくソフトウェア開発プロ

ジェクトの工数見積り

②通信ソフトウェア開発におけるプロセス改善のための

フィールド品質に注目した主要な活動要因の抽出

③コードレビューの密度と効率がコード品質に与える影

響の分析

④ Java開発者のオンデマンド・ラーニングを支援するソ

シオテクニカル環境

の中で、①～③の3件はいずれも企業内で収集された

様々なデータについて、適切な分析を大学サイドで行い、

その結果について企業・大学の両者で精査していくとい

った形の産学連携の成果を整理したものであることが読

み取れる。一方、④については企業が抱える課題点の解

決のために、大学サイドで研究されていた要素技術を応

用適用した例を評価したものであることがわかる。この

ように産学連携という視点で、それぞれがどのような、

役割りを担っているかという点でこの4件を見てみるの

も参考になるのではないかと思う。

以下、この4件について、論文の背景となる技術など

について簡単に紹介してみたい。

ソフトウェア開発において重視される視点の1つが見

積りである。ソフトウェアを開発する際に、どれくらい

の作業が発生し、それにどれくらいのコストや期間・工

数を要するかを正しく見積もることは、ビジネスとして

ソフトウェア開発を考える上で極めて重要な視点である。

ソフトウェアの見積りについては、古くから開発するソ

ースコードの行数に基づくCOCOMO（Constructive Cost

Model）やソフトウェアが提供する機能の規模に着目した

FP法（Function Point Method）など様々な方法が提案さ

れてきている。その中でも、実際の開発現場でもっとも

広く使われている方法が、過去の類似プロジェクトなど

のデータを元にこれから手がけるであろう開発を見積も

る類推法と呼ばれる方式である。この論文中で引用され

ている回帰分析を用いた方式もこの類推法の延長線上に

あると考えることができる。しかし、こうした類推法を

採用する場合には「適切な類似プロジェクト」を見つけ

出すことが極めて重要かつ難しい問題となる。SECでは

発足当初より国内の約1,000プロジェクト以上の開発デー

タを収集し、見積りの際の参考情報として活用していた

だくことを目指してきた。本論文ではこのSECで収集し

たデータの中から、「類似プロジェクト」を効率的に見つ

け出し、その情報を活用して新規プロジェクトの「類推

見積り」を行う方式を検討したものである。

3 企業横断的収集データに基づく
ソフトウェア開発プロジェクトの
工数見積り
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一般的にこうしたプロジェクトの開発データを集めた

場合、往々にして一部のデータが収集されず欠損値とな

ってしまうことが多く、プロジェクトが当該プロジェク

トと類似しているかという判断が難しくなってしまう。

SEC収集のデータについても、収集データの一部に欠損

が含まれており、この論文ではこの問題を解決するため

に、「協調フィルタリング」という考え方に着目し、ソフ

トウェア開発における見積りに応用した点が極めてユニ

ークであり、かつ、その適用結果を見る限りにおいて、

極めて実用的な研究となっている。ソフトウェアの見積

りに関して、より実践的な方式の検討を考えられている

方々には是非、参考にしていただきたい論文の1つであ

る。

「SEC journal」で論文を募集すると必ずといっていい

ほどプロセス評価や改善、あるいはCMMといったキーワ

ードを含んだ論文がいくつか投稿される。これは我が国

のソフトウェア開発の現場が如何に「プロセス」という

キーワードに魅されているかを示している。さて、この

論文評、結論から言うとこうした「プロセス評価・改善」

に魅されている方々に是非、一読していただきたい論文

の1つである。現在、ソフトウェア開発の現場の興味を

ひいているソフトウェアプロセス評価／改善論の中心は、

CMMIに代表されるように、「ソフトウェア開発過程で実

施すべき事項ができているかどうかを確認し、できてい

なければその部分を是正していくことで全体として開発

が円滑に進むようにする」という考え方である。しかし、

こうした考え方の一方で、「それではCMMIなどで求めら

れるどの活動（プロセス、アクティビティ）をどのよう

に、どの程度実施すると、結果として開発がどのように

なるか（例えば製品の品質がどのように向上するか、あ

るいは、開発コストがどのようになるか）」といった点、

すなわち実施した活動とその結果の因果関係を十分に説

明しきれていないという疑問が常に付きまとっている。

こうした疑問に対し、この論文では「フィールド品質」

という明確なゴールを設定し、これについて実際のプロ

ジェクトで行われている活動がどのように影響している

かを客観的に評価し分析しようとしたものである。これ

はある意味で、実際のプロジェクトで実施された活動

（プロセス、アクティビティ）とその結果（フィールドで

の品質）の因果関係を分析した研究と読むこともできる。

実際の開発現場にプロセス改善を根付かせるためには、

こうした個々の活動とその結果や効果をきちんと分析評

価して説得していくアプローチが基本となることは言う

までもない。その一方で、単に「プロセス評価・改善」

というキーワードに踊らされて、その枠組みのみを表面

的に実施している組織も少なくなく、こうした活動の推

進者側と実際の開発現場の間で乖離が見られるケースも

あるように聞いている。本論で導き出された「フィール

ド品質に関わる活動要因」そのものは、ある意味、この

論文の筆者らが所属する企業という背景に起因するもの

も含まれるため、直接参考にするのは適切でないかも知

れない。しかしこの論文で述べられている、ソフトウェ

アプロセスとその結果に関する因果関係の分析の考え方

については、多くの方々に是非、目を通していただき、

それぞれの組織で採用されているプロセス評価や改善の

進め方の参考にしていただきたい。

ソフトウェア開発を効率的なものとし、生まれてくる

ソフトウェアの品質を向上させる上では、「適切な作業を

適切なやり方や道具立てで実施すること」は最初の出発

点となる。このうち、「適切な作業」という部分について

は「ソフトウェアプロセス」という考え方が整理され、

開発の過程で何をすべきか(what)は明確にしていこうと

いう風潮になりつつある。この論文で取り上げている

「コードレビュー」も、より良い品質のソフトウェアを開

発することを考えると、実施が求められる必須のアクテ

ィビティ（作業）と考えて差し支えない。しかし、ここ

で次に問題となるのは、「それでは具体的にどのようにコ

ードレビューをしたらよいか」といった疑問にすぐに行

き着いてしまうことである。近年のソフトウェアは規模

や複雑さが増大する一方で、開発に割く時間は短くなる

傾向が強くなってきている。こうした中で、限られた時

32 SEC journal No.8

5 コードレビューの密度と効率が
コード品質に与える影響の分析

4 通信ソフトウェア開発における
プロセス改善のためのフィールド品質に
注目した主要な活動要因の抽出
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間内でどのようにコードレビューを進めていくかは難し

い問題である。即ち、単位時間当たりのレビュー量を増

やせば目を通せる部分は多くなるが、その一方でレビュ

ーの質という点において雑なレビューになってしまう可

能性がある。逆に、単位時間当たりのレビュー量を少な

くし丁寧にレビューするとレビューの質は向上するもの

の、レビューに時間がかかったり、レビューできる部分

が限られてしまうといった問題が生ずる。こうした中で、

この論文は単位工数当たりのレビュー実施量（レビュー

効率）とレビューにおける不具合指摘量（レビュー指摘

密度）の関係を分析し、レビューの進め方やコード品質

改善のための指針に結び付けている。コードレビューに

ついては、どのような特性をもったコードを、どのよう

なメンバでレビューするか、あるいは、どのような観点

でレビューするかといったことによっても、そのレビュ

ー効率やレビュー指摘密度は大きく異なってくる。

コードレビューでは、これらの要因を考慮した上で、

最適なレビュー方法やレビュー実施量、実施範囲を決め

ることでコードの品質を大幅に向上させることが可能と

なる。是非、読者の皆様も、本論で紹介されているよう

なレビュー効率やレビュー指摘密度といったデータを収

集し、それぞれの組織やプロジェクトに適したレビュー

方法につなげていただけるとよいのではないかと思う。

近年のソフトウェア開発では、JavaやC++などの言語

が用いられることが少なくなく、とくにこうした言語で

用意されているクラスライブラリを使いこなすことが開

発効率や品質といった面で極めて重要な要素になってき

ている。しかし、こうしたクラスライブラリを利用する

場合に、利用しようとしているクラスライブラリがどの

ような機能を持っていて、それをどのように開発中のソ

フトウェアに組み込んでいくかといった情報、あるいは、

それらの設計情報などが必ずしも十分に公開されたり整

備されていないことが多い。結果として、クラスライブ

ラリを利用する際には、既にそれらを利用した第3者を

含めた技術者に聞くといったことが必要になる。この論

文ではこうしたクラスライブラリを利用する際の知識共

有に着目し、上記のような問題を解決するための環境を

提案したものである。具体的には開発者同士でダイナミ

ックコミュニティを形成し、ライブラリ活用などに関す

る知識交換を持続的に実現する方式を採用している。本

論文は「Javaのクラスライブラリに関する知識共有」の

仕組みとしてみた場合、現実の開発現場での課題解決の

一施策として大変に興味深いものとして読むことができ

る。また、一方で、近年様々な領域で問題視されている

「知識共有」のための技術としてみても、知識を提供する

側と知識を享受する側という2者間の関係やあり方、あ

るいは、コミュニティへの参加不参加の意思や情報開示

の非対称性といった極めて興味深い話題も触れられてお

り、参考にするところが多い。今回の論文では提案方式

の考え方や実現方法とともに、それを実際にシミュレー

ションの形で検証しその有効性を評価しているが、その

範囲では従来手法との比較においても十分な効果が期待

できそうであり、実際のシステムとしての登場が待ち遠

しい技術である。

今回の「SEC journal」論文賞4件とその背景にあるソフ

トウェアエンジニアリング領域での産学連携によるソフ

トウェア工学の実証のあり方について簡単に紹介をした。

筆者は今回の論文賞の選考に先立ち、その候補論文の査

読を担当したが、今回の4件以外にも大変に興味深い論

文がいくつかあったことを付記しておきたい。こうした

論文を目にするにつけ、徐々にではあるが、我が国のソ

フトウェアエンジニアリングの分野でもようやく産学の

連携によるソフトウェア工学のよい実践例が紹介される

文化が芽生えてきたように感じている。是非、こうした

流れを途切れさせることなく、継続的に様々な実践例が

公開されていくことを期待するとともに、その中から次

の時代のソフトウェア開発を支える技術が生まれてくる

ことも期待したい。
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論文 Paper

組織的プロジェクトマネジメント
成熟度モデル（OPM3）の
概要と適用上の留意点

組織的プロジェクトマネジメント成熟度モデル（OPM3：PMI標準）は，組織的プロジェクトマネジメントプロ

セスとベストプラクティスのモデル，さらにアセスメントのツールならびに成熟度の詳細や改善の順序を示すディ

レクトリより構成される．OPM3はアセスメントと改善を継続的に繰り返しながら逐次組織の成熟度を向上するこ

とを目指したモデルで，段階的な成熟度レベルの考え方は取り入れていない．OPM3の効果的な適用には，標準を

補足するツールならびにアセスメントチームの構成，チーム内での共通の理解ならびに短いサイクルの繰り返しに

よる取り組みが重要である．

OPM3(Organizational Project Management Maturity Model) consists of models for organizational project management processes and best practices，

a self assessment tool and directories showing resulting maturity details and improvement paths. OPM3 is designed to apply cyclically and continuously

with a short duration and intentionally avoided to define any staged maturity level. It is important to utilize additional tools along with OPM3 standard

tools， to build an assessment team with common understanding and to apply with a short duration cycle. 

1 はじめに

PMI標準の1つであるOPM3（Organizational Project

Management Maturity Model: 組織的プロジェクトマネジメ

ント成熟度モデル） [PMI2003]について解説し，PMI東京

支部組織成熟度研究会が実施したパイロットアセスメン

トについても述べる．この標準は，組織の中でそれぞれ

個別に実施されるプロジェクトが組織のビジネス目標に

沿った成果を上げ，組織が目指す方向とプロジェクトの

成果の間にギャップが生じないようにすることを目的に

開発された．

OPM3は，個別のプロジェクトのマネジメントに関す

る知識体系であるPMBOKガイド [PMI2000]，プロジェク

トマネジャ個人の能力に関する標準であるプロジェクト

マネジャーコンピテンシ開発体系 （PMCDF: Project

Manager Competency Development Framework） [PMI2002]

と併せて，プロジェクトを実施する個々のプロジェクト

マネジャのスキルと，個別のプロジェクトをマネジメン

トするプロセスに加えて組織までを対象とするPMI標準

の3本柱を構成するものである．

本稿では，まず， OPM3の基盤をなす組織的プロジェ

クトマネジメントのプロセスとベストプラクティスにつ

いて解説し，次に組織的プロジェクトマネジメントの成

熟度の概念について述べる．さらにパイロットアセスメ

ントで実際にOPM3を適用したケースの実施例を紹介し，

そこから得られたOPM3適用上の注意事項についても述

べる．

1 はじめに
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2 OPM3の概要

OPM3は，組織的プロジェクトマネジメントの成熟度

測定の評価尺度を提供し，現状の測定結果を出発点とし

て，さらなる成熟度向上に向けた改善計画立案へのヒン

トを示し，個別に実施されるプロジェクトの成功を組織

のビジネス目標達成につなげることを目指して作成され

た [PMI2003]．

OPM3には成熟度を診断するためのツールならびに診

断結果や成熟度改善計画立案の基盤となる詳細データを

提供するツール類が含まれている[HIRAISHI2005]

[HIRAISHI2006-1]．

図1にOPM3の全体像を示す．

2.1 組織的プロジェクトマネジメントプロセス

組織のビジネス戦略とプロジェクトの整合を確保する

ために，プロジェクト，プログラムならびにポートフォ

リオの3つの領域からなる組織的プロジェクトマネジメ

ントのプロセスモデルを導入している．

（1）プロジェクトマネジメント

個別のプロジェクトのマネジメントであり， PMBOK

ガイドに示されるプロセスをそのまま採用している．

（2）プログラムマネジメント

“プロジェクトを個別にマネジメントするだけでは得ら

れない利益とコントロールを可能にするために，調和が

取れるようにマネジメントする一連の互いに関連がある

プロジェクトのグループ”と定義され，このプログラム

をマネジメントする階層がプログラム・マネジメントで

ある．

（3）ポートフォリオマネジメント

戦略的ビジネス目標の達成のために，作業の効率的マ

ネジメントを目的にプロジェクトやプログラム等の作業

をグループ化したものである．

ポートフォリオマネジメントは，プロジェクト，プロ

グラム，他の関連作業等を識別し，優先順位を付けて，

承認，管理，コントロールする．また組織の戦略計画や

利用可能な資源を制約条件にしてプロジェクト及びプロ

グラムへの投資を調整する．

2 OPM3の概要

アセスメント 

達成能力 
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作り出す 
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図1 OPM3全体像
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2.2 改善段階

OPM3は，次に示す4つの改善段階を踏んで組織が成熟

することを前提にしてモデルを構築している．

■プロセスの標準化

■プロセスの安定的遂行状況の計測

■計測結果に基づくプロセスのコントロール

■継続的プロセスの改善

2.3 ベストプラクティス

組織的プロジェクトマネジメントプロセスが，成熟し

た組織でどのように実施されているかを調査，整理し，

改善段階を踏んで成熟していくために実施される合計

586個のベストプラクティスを定義している．

ベストプラクティスは以下の視点で整理された．

・適切なガバナンスの仕組みの開発

・プロセスの標準化と統合

・パフォーマンス重要評価指標の利用

・プロセスのコントロールと継続的改善

・プロジェクトマネジメントへのコミットメント

・プロジェクトの優先順位付けと組織戦略との整合

・プロジェクトの継続・打切りを判断する評価基準の適

用

・要員のプロジェクトマネジメント・コンピテンシー向

上

・プロジェクトへのリソースの割当

・チームワークの改善

ベストプラクティスは，さらに複数の達成能力に分解

され，創り出すべき達成成果と，達成成果の有無を判断

するための重要評価指標を示している（図2）．

総計2千数百個の達成能力が定義され，達成能力間の

相互依存関係を改善計画の指針として示している．図2

を例にとると達成能力B-3の実装は達成能力B-4とA-4両

者の実装の上に成り立つ．

2.4 組織的プロジェクトマネジメント成熟度

組織的プロジェクトマネジメントの成熟度はベストプ

ラクティスが実施されている度合をもって連続的スケー

ルで判断する．他の成熟度モデルに見られるような成熟

36

　 評価指標 

　 評価指標 

　 評価指標 

　 評価指標 

創り出す 測定される 

成果 

創り出す 測定される 

成果 

創り出す 測定される 

成果 

創り出す 測定される 

成果 

達成能力　 B-2

達成能力　 B-4

達成能力　 B-1

ベストプラクティス A　 
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図２　ベストプラクティスの構成
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度をいくつかのレベルに分けて段階的な数値を持って評

価するものとしてはいない．個々の組織がそのビジネス

目標に応じて注目する領域，段階に焦点を当てた使い方

ができるように配慮している．

OPM3では関連するすべての達成能力の実装をもって

ベストプラクティスが実現されたと判断する．重要評価

指標を用いることにより達成成果の有無，すなわち達成

能力の有無を客観的に判断することができる．達成能力

の有無によりベストプラクティス実施の有無，さらには

成熟度を客観的に判断することが可能となる．

3 OPM3適用の事例

PMI東京支部組織成熟度研究会では，図3に示すステッ

プによる複数のパイロットアセスメントを実施した．

パイロットアセスメントは，実際に適用することによ

りOPM3をよりよく，より深く理解し，さらにその効果

や有効性，実際に適用する場合の注意点等を把握するこ

とを目的として実施した．また受診組織にとっては，自

らの組織の組織的プロジェクトマネジメント成熟度を

OPM3のモデルと比較して評価することにより測定し，

今後の改善に向けての指針を得るという効果が期待され

た．

適用に当たっては，最初にOPM3を理解し適用上必要

な知識を身に付けることが求められる．次のステップで

は，OPM3のモデルで記述された特性と組織の現在の特

性を比較することによって組織的プロジェクトマネジメ

ント成熟度の評価を行う．最初にアセスメントツールを

用いて成熟度の概要を把握する概要把握アセスメントを

実施し，ベストプラクティスのレベルで現状の組織成熟

度を評価，認識する．一般にほとんどの組織において，

この時点で識別される未実施ベストプラクティスはかな

りの数となり，一度に取り組むことは現実的ではない．

そこで詳細な分析を行う前に検討の対象とするベストプ

ラクティスを組織の戦略を加味して絞り込む．

続いて，詳細アセスメントでは絞り込まれた未達成ベ

ストプラクティスに対して達成能力のレベルで，より詳

細に情報を収集し，重要評価指標により達成能力が創り

出すべき達成成果の有無を判断し，達成能力が身に付い

ているかどうかを評価する．

次に現状の成熟状況を出発点として組織のビジネス戦

略を加味して決定される改善目標に向けて改善計画を立

案し，改善を実施する．その後，再びアセスメントを実

施し，改善の成果を確認すると同時に次の改善サイクル

に入る．

パイロットアセスメントの代表例では受診組織と研究

会メンバからなるアセスメントチームを構成し，半日あ

るいは1日の会議を，合計6回開催し改善計画の作成まで

のサイクルを実施した．最初の会議から報告書完成まで

に要した期間は3ヶ月，述べ工数は約30人・日であった

[MURAYAMA]．

またOPM3を実際に適用するに当たっては，OPM3に備

えられたツールに加えていくつかのツールを準備した

[MATSUYOSHI2005-1] [MATSUYOSHI2005-2]．代表例で使

用したツールを表1に示し，以降その手順について述べ

る．

3.1 環境の整備

PMI東京支部組織成熟度研究会では，パイロットアセ

スメントに着手する前に，準備のための環境整備が必要

と判断し，（1）解説書であるOPM3KF（OPM3 Knowledge

Foundation）の日本語訳の作成，（2）メンタープログラ

ムによる要員の育成を行った．またパイロットアセスメ

ントとは別の活動としてOPM3を広く普及することを目

的にセミナーの開催を計画しセミナー資料を作成したが，

この作業自体が要員育成に大きな効果を上げることにな

り，またこの資料をパイロットアセスメント立ち上げ時

の説明資料として活用することにもなった．

日本語版の作成においては，モデルの概念が必ずしも

プロジェクトマネジメントの拡張だけではなく，経営レ

ベルからの戦略との整合を強く意識しており，新しい用

語も多く解釈に議論と時間を要する場面が多々あった．

メンタープログラムでは，5～6人のチームを計3チー

ム構成し，3ヶ月の間に1回当たり約2時間合計6回の座学

を中心とした発表と討論を行いOPM3全体像の把握と理

解に努めた．この時点では発行直後であるOPM3の専門

家はいなかったので，メンター自身もOPM3の内容を把

握しながらメンティーを指導する形態となった．

OPM3は，従来からのプロジェクトマネジメントの枠
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組だけでは理解しにくい概念も多く（プログラム，ポー

トフォリオ）この部分をしっかり理解することに重点を

おいて理解の促進を図った．

3.2 アセスメントの準備

OPM3の適用に当たってはアセスメントの実施に先立

ち，（1）アセスメントチームの構築，（2）受診組織の理

解，（3）チーム内での共通の理解基盤の構築を行った．

OPM3を必要なレベルまで理解したPMI東京支部組織成

熟度研究会のメンバ3名と受診組織の技術，企画を代表

するメンバからなる混成アセスメントチームを構築し，

必要に応じて適時，適切なメンバが参加することとした．

また受診企業内に事務局を設置した．

最初に，キックオフも兼ねてチームメンバに対する半

日間の説明会を開催した．この説明会では，前述のセミ

ナ用資料を用いてOPM3の説明を行い，OPM3の理解の促

進を図った．組織が組織的プロジェクトマネジメント成

熟度をOPM3のモデルと比較して評価するには，モデル

の内容を理解し，アセスメントツールやベストプラクテ

ィス，達成能力等についての詳細データを示す3つのデ

ィレクトリの扱いに精通することが求められる．

同時に，受診組織の戦略目標を含む概要についての説

明，さらには実施計画の確認を行った．なおこの席で，

受診組織の事業内容，事業環境，戦略目標，組織構造，

課題，さらにはOPM3に期待することを調査するための

“事前調査表”を配布，記入を依頼しその後の知識共有化

のベースとした．

3.3 概要把握アセスメント

このフェーズでは，OPM3で示される，どのベストプ

ラクティスが実現されているかを評価し，その組織の全

般的な達成度（成熟度）を識別した．

OPM3が提供するアセスメントツールは151項目の質問

に答えることにより，どのベストプラクティスが実現さ

38

ステップ ツール、手法 

環境整備 

OPM3　KF 日本語版 

OPM3　解説教育資料 

メンタープログラムによる要員育成 

アセスメント準備 
 アセスメントチーム 

事前調査表 

アセスメント 

 解説付きアセスメント回答書 

エリア分析票 

成熟度分布図 

未実現ベストプラクティスリスト 

優先順位付け表 

優先順位マトリクス 

表１　パイロットアセスメントで準備したツール

90% 50% 0% 30%

90% 44% 50% 50%

90% 90% 100% 90%

ポートフォリオ 
 

プログラム 
 

プロジェクト 

標準化 測定 コントロール 改善 

図４　エリア分析表

アセスメントの準備 

概要把握アセスメント 
ベストプラクティスレベル 

詳細アセスメント 
達成能力レベル 

プロセスの改善 

改善計画立案 
 改善対象の絞り込み 
  達成能力レベル 

組織戦略 

環境整備 

図３　OPM3適用のステップ
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れているかを識別し，成熟度の概略を素早く評価できる

ツールである．ただし，質問には抽象化レベルが高く理

解が容易でない質問や，PMBOKの理解を前提とした質問

も少なくなく，補足説明を加えてより的確な回答を引き

出す工夫をした“解説付き質問回答書"を作成して利用し

た．また組織を広くカバーしてデータを収集するため，

複数の要員から回答を集めたが，要員の所属組織，現在

までのバックグランド等により質問の理解に差異が生じ

て，要員間で回答にばらつきが生じることはやむをえな

いと判断した．この回答のばらつきに対応するためのル

ール（多数決）を設定した．これらの補足説明を活用し，

ルールに従って評価を行い，結果を“エリア分析表”（図

4）に表示し，組織の成熟度概要を把握した．

代表例の場合，全体的成熟度は約70％と識別され，

220項目強の未達成ベストプラクティスが識別され，一

時にすべてに対応することが非現実的であることがあら

ためて認識された．そのため，改善対象とするプロセス

領域と改善段階を，戦略を加味してプログラム領域の測

定段階の未達成ベストプラクティス5個に照準を絞るこ

とにした．

さらに，プログラム領域の測定段階エリアに隣接する

エリアの成熟度を評価し，関連の深い未実施ベストプラ

クティスを識別し，これらを加えて合計18個のベストプ

ラクティスを詳細評価の対象とすることにした．

3.4 詳細アセスメント

詳細アセスメントでは，概要把握アセスメントで絞り

込んだベストプラクティスについて，より詳細に情報を

収集して評価を行った．対象となる各ベストプラクティ

スを構成するすべての達成能力について，重要評価指標

を用いて達成能力が創り出すべき達成成果が存在するか

否かを判断し，評価を行った．評価の結果，27個の未実

装達成能力が確認された．

3.5 改善計画立案

詳細アセスメントの結果，組織がどの達成能力を身に

着けているかが明確に識別された．一般にほとんどの組

織において，この時点で識別される未実装達成能力の数

も多く，これらを一挙に実装することは難しい．したが

って，改善計画の立案に当たっては，OPM3が示す達成

能力間の依存関係，実装順序を考慮しつつ，以下に示す

観点から評価を行い取り組みの優先順位を付けた．

①達成難易度：早期の成果による改善活動の持続

②戦略的優先度：戦略的ビジネスニーズとの整合

③費用：他の要素の重要性とのバランス

④効果：特に短期的な改善の効果

優先順位付けの結果に従って，改善に取り込む一連の

達成能力を絞り込むこととした．

このため，検討対象となる達成能力ごとに上記4項目

に対して優先順位を5段階評価で記入する“優先順位付

け表”を作成し，この情報をもとにして改善の対象とす

る達成能力を絞りこんだ．この絞込み作業においては，

優先順位を可視化するため“優先順位付け表”に加えて，

上記4つの観点のどれかをそれぞれ縦軸，横軸とする2次

元平面上に対象となる達成能力をプロットした“優先順

位マトリクス”も有効であった（図5）．

代表例の場合，戦略的重要度と効果の面から評価を加

え，16個の達成能力を選んだ．これにより実現されるベ

ストプラクティスは9個であった．

3.6 改善の実施

改善の実施そのものはOPM3の範囲外であり，今回の

パイロットでも改善の実施は範囲外としたが，いったん

計画が確立されると，リソースを配分してその計画を実

行することが求められる．

3.7 プロセスの繰り返し

一定の改善活動が完了したら，アセスメントのフェー

ズに戻り，組織が現在置かれている組織的プロジェクト

マネジメント成熟度の状況を再評価するか（このプロセ

スが望ましい），または改善計画の立案に戻り，先のアセ

スメントで識別されたが今回の改善計画には取り込まな

かったベストプラクティスへの取り組みを開始する．

以降このサイクルを繰り返し，継続的に改善を推進する．

4 パイロットアセスメントの教訓

OPM3は，プロジェクトマネジメントの範囲を拡張す

るだけではなく組織戦略とプロジェクトを結び付けるた
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めのプロセスを含んだモデルであり，効果的な適用を行

うには，ポートフォリオマネジメント，プログラムマネ

ジメントの理解が必須であることがパイロットアセスメ

ントを通じて再認識された．これによって，OPM3が単

なるPMBOKの拡張ではなく，プロジェクトを実施する

個々のプロジェクトマネジャのスキルと，個別のプロジ

ェクトをマネジメントするプロセスに加えて組織までを

対象するPMI標準の3本柱を構成するものであることも確

認された．

このような状況下でOPM3の要員育成を図るには，

OPM3を実際に用いることが必須であり，今回のパイロ

ットアセスメントの場合も，文書のみでは習得が難しい

知識や理解を実際のアセスメントを通じて習得すること

ができた．

適用ステップの観点では，入り口である“アセスメン

トの準備”，“概要把握アセスメント”がOPM3を効果的

に適用する上での重要な要素であることも確かめられた．

準備段階での適切な知識の習得が，効果的アセスメント

チームの構築とチーム内での共通の理解実現に必須であ

り，OPM3を適用するには，最初にOPM3を理解し，適用

上必要な知識を身に付けることの重要性があらためて認

識された．

パイロットアセスメントを通じて，実効的なアセスメ

ントチームの構築，アセスメントチーム内での共通の理

解ならびに短いサイクルの繰り返しによる継続的改善が，

OPM3を適用する上での重要な留意点であることが確認

された[HIRAISHI2006-2]．それぞれの留意点の

内容を表2に示す．

アセスメントチームの構築では経営層，上

級管理層のコミットメントと参加が必須であ

り，OPM3に精通したリーダーの下に受診組織

の全階層レベルからの参加と受診組織の全体

をつかんでいる要員による事務局設置，さら

に外部のOPM3専門家の参加が重要である．

またOPM3はプロジェクトマネジメントの範

囲を超えたモデルであるとはいえ，その基本

はPMBOKにあるので，チームメンバには

PMBOKの知識とプロジェクトマネジメントの

経験が求められる．

OPM3に取り組んで効果を上げるには，組織

のビジネス目標に基づいたOPM3導入の目的を

まず理解した上で組織の形態・構造やOPM3プ

ロセスモデルと実組織の対応，用語等につい

てアセスメントチーム内での共通の理解が必

須である．

OPM3の特徴は，段階モデルではなく，連続

的に成熟度の測定が可能であり，重点項目に

絞って改善を行い，改善効果を評価しながら

持続的改善を行うことができる点にある．

第3章で述べたパイロットアセスメントでの

ステップごとの対象ベストプラクティス／達

成能力の絞込み結果を見ると，概略把握アセ

スメント時に観察された220個強の未達成ベス
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図５　優先順位マトリクス
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トプラクティスを改善計画では，9個のベストプラクテ

ィス，（達成能力に分解すると16個）にまで絞り込むこ

とができた．これによって，改善の対象とする達成能力

をここまで絞り込むことが可能で，短期間でサイクルを

回して，あるいは短い周期（数ヶ月）と長い周期を組み

合わせて成果を上げる目途がついた．

OPM3が推奨する適用ステップでは，アセスメントを

概要把握と詳細評価の2つにフェーズに分け，改善計画

立案を別のステップとしてとらえている．実際にパイロ

ットアセスメントを行って見ると，詳細アセスメントで

実施する達成能力レベルでの評価と改善計画立案ステッ

プで実施する改善に向けての絞込みは一連の作業として

実施すべき性格であることが判明した．今後の作業にお

いては一連の作業としてとらえていくことを提案する．

5 まとめ，今後の展望

パイロットアセスメントを通じて，OPM3は，組織の

戦略に即して柔軟に適用できる標準で，短期間でサイク

ルを回して効果を確認できる，組織的プロジェクトマネ

ジメント成熟度の評価，改善をサポートする有効なツー

ルであり，組織の強み，弱みの確実な認識や，戦略に沿

った評価と改善計画立案に有効であることを確認した．

PMI東京支部組織成熟度研究会ではOPM3の日本での取

り組みをさらに促進するため，日本語版の最終監修を行

っており，また汎用的に作成されたOPM3標準を業種ご

との言葉に置き換えるためのガイドライン作成も行いた

いと考えている．

この5月のポートフォリオマネジメント標準[PMI2006-

1]とプログラムマネジメント標準[PMI2006-2]のPMIによる

相次ぐ発行に見られるようにOPM3をめぐる動きが活発

になっている．これらの動きに注目しながら，今後，さ

らに適用実績を増やし，より使いやすい支援ツールの整

備を進める所存である．
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5 まとめ

  
  

アセスメント・チーム 

・経営層／上級管理層の参加 
・OPM3に精通したリーダ 
・組織階層の全レベルからの参加 
・外部メンバの参加 
・適切なレベルのOPM3の知識 
・適切なレベルのプロジェクトマネジメント知識と 
  経験 

共通の理解 
 

・OPM3導入の目的 
・組織のビジネス目標 
・組織の形態 
・OPM3プロセスモデルと実組織との対応 
・達成能力等主要用語の定義 

改善の繰り返し 

・OPM3 サイクルの繰り返しによる持続的改善 
・最重点への取り組み 
・組織のビジネス目標と整合した段階的焦点の 
  絞込み 
・改善効果の評価 

表２　OPM3適用にあたっての留意点

SEC-08-P34-41  06.11.24 4:26 PM  ページ 41 (1,1)



SEC journal No.8

論文 Paper

高度化プロセスにおける
定量的プロジェクト管理の実践と効果

定量的プロジェクト管理（QPM：Quantitative Project Management）は，プロジェクトの目標を確実に達成できる

ようにするための有効な方法である．QPMを実施することにより，事実が客観的に把握でき，問題の早期特定と適

切な是正処置が実施でき，その結果，プロジェクトを成功へと導くことが可能となる．当社では，QPMのプロセス

をCMMIのレベル4，5 の高度化プロセスをベースに構築している．本稿では，高度化プロセスにおけるQPMを実践

することにより，どのようにしてプロジェクトを成功に導き，事業目標を達成していったか，その事例と効果につ

いて紹介する．

Quantitative project management (QPM) is one of the most effective methods to achieve project objectives surely．With QPM， we can understand

facts objectively， identify problems early， take corrective actions appropriately， and as a result，we can lead our projects to their success．We have

established a process of QPMbased on the high-level process of CMMI Level 4 and 5．In this paper，we introduce an example and its benefits of having

attained project objectives and business goals by implementing our high-level process of QPM．

1 はじめに

昨今の技術の高度化・専門化や要求事項の複雑化等に

より，プロジェクトのリスクは多様化し，プロジェクト･

マネジャーの勘と経験だけでは予期せぬスケジュール遅

れやコスト超過を防ぎきれず，これまで以上にプロジェ

クトを成功へ導くことが難しくなってきている．

定量的プロジェクト管理（QPM：Quantitative Project

Management）は，事実を客観的に把握することにより，

問題の早期特定と適切な是正処置が実施できるようにな

り，プロジェクトを成功へと導くことが可能となる．つ

まり，QPMは，ロスコストを抑止するための有効な手法

であり，プロジェクトの計画達成確度を向上させ，その

結果，ビジネスゴール達成に寄与することができる

[FURUYAMA2004]．また，プロジェクトが実践したプロ

セスの資産（教訓／リスク／QCDの実績データ／プロセ

ス実施能力を示すプロセス実績ベースライン等）を新た

に始めるプロジェクトのインプットにすることで，見積

りや計画の精度向上が期待できる（図1）．

QPMのベストプラクティスとしてはCMMIがあり，当

社ではCMMI[CMU]のレベル4，5 の高度化プロセスをベー

スにQPMのプロセスを構築し改善を進めている．本稿で

は，高度化プロセスにおけるQPMを実践することにより，

1 はじめに
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どのようにしてプロジェクトを成功に導き，事業

目標を達成していったか，その事例と効果につい

て紹介する．

2 公共事業分野における課題と改善方針

当社では公共事業分野をモデル部門として，SE

部門とスタッフ部門を含め約100 名の組織を対象

に，高度化プロセスの導入を行った．公共事業分

野では市場競争の変化が激しく，市場競争力をつ

けるために，売上向上と生産性向上の2つを改善

方針として立てた．生産性向上については，

・上流工程での品質確保による手戻り工数削減と

出荷後誤りの撲滅

・新技術の導入

の2 つを具体的な改善方針とし，『上流工程での品質確保

による手戻り工数削減』を行うための施策として，客観

的かつ将来予測が可能なプロジェクト管理が行える，

CMMI の高度化プロセスにおけるQPMを実践することと

した．

3 QPMとは

QPMとは，プロジェクトの目標を達成するために，目

標達成に効果的なプロセスを選択し，過去の実績データ

をベースに統計的手法を用いて行う管理のことである．

QPMを実践するためには，以下の基盤が確立されている

必要がある．

・標準プロセスが確立されている．

・標準プロセスに基づくプロジェクトプロセスが実行さ

れている．

・プロジェクトプロセスを実行した実績データが蓄積さ

れている．

QPMを実施するための組織的な活動（OPP）とQPMの

計画と管理の概要を以下に示す（図２）．

（1）OPP：組織的な目標ガイドラインと予測モデルの確立

①事業目標を達成するために注力すべきプロセスを選択

する．

②選択したプロセスを計測するための指標と目標値を設

定する．

③過去の実績データをもとに，プロセス実績ベースライ

ン（期待値と3σの幅を持った上下限値）を求める．

④プロジェクトの状況から最終目標の達成度を予測する

ためのモデルを構築する．

（2）QPM：プロジェクト計画

①プロジェクトの目標を設定する．

②目標を達成するためのプロジェクトプロセスを定義す

る．

③目標達成に向け，重点的（統計的）に管理を行うプロ

セスを選択する．

④指標と分析技法を選択する．

（3）QPM：統計的管理と目標達成予測

①統計的管理において，プロセス実績ベースラインから

の逸脱やバラツキの偏りを監視する．異常が検出され

た場合，原因分析と是正処置を行う（CAR）．

②統計的管理プロセスにおいて，目標達成を監視する．

③統計的管理プロセスにおける実績データを，プロセス

資産として収集・蓄積する．

④プロジェクトの最終目標が達成できるかを予測し管理

2 公共事業分野における
課題と改善方針

3 QPMとは

 
目標設定 目標達成予測 

見積り／計画 設計 

目標達成予測 

製作 

目標達成予測 

試験 

プロセスの 
能力設定 

プロセスの 
実績管理 

プロセスの 
実績管理 

プロセスの 
実績管理 

プロジェクトの成功 
問題の早期特定と 
適切な是正処置 

お
客
様
及
び
組
織
の
ニ
ー
ズ 

プロジェクトが実践したプロセスの資産 
（教訓/リスク/QCDの実績データ/プロセス実績ベースライン等） 

 

資産をもとに見
積ることで精度
向上 

実績データ
や教訓等を
蓄積 

図１　QPMの効果
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する．

上流工程での品質確保による手戻り工

数削減と出荷後誤りの撲滅を目的に，

QPMを実践するためのプロセスの改善に

ついて以下に示す[NAKAMAE2003] ．

QPMのプロセスは，プロジェクト開始

時点から定量的なモニタリングができる

ように，システムライフサイクル全般の

品質（Q u a l i t y）と生産性（C o s t，

Deliverly）の定量的な計測を，品質管理

のレビューや試験データ，進捗管理の

EVM の進捗効率（SPI）やコスト効率

（CPI）のデータを活用することとした．

また，プロジェクトの誤り実績データの

モデル化による出荷後誤り予測やEVM

を活用した進捗・コスト予測により，実

績最終目標達成予測を行うこととした

（表１）．

QPMプロセスは，前述の計測データを

統計的に管理し，その結果から限界値を

逸脱したデータに対し，原因分析と是正

処置を行うプロセスとしている．また，

各フェーズからプロジェクトの最終目標

の達成を予測可能とし，最終目標達成の

ためのプロジェクト計画の見直しを行う

プロセスとした（図３）．

以下に，統計的管理，原因分析，目標

達成予測のプロセス改善のポイントを示

す．

4.1 統計的管理プロセスの改善

従来は，定量的な管理を下流の試験フ

ェーズの監視に重点をおいて実施してい

たが，誤りは上流フェーズで検出する方

が品質面からもコスト面からも効果的・

効率的であるため，要件定義／設計フェ

44

CAR Causal Analysis and Resolution（原因分析と解決） 

EPG Engineering Process Group 

EVM Earned Value Management 

ISM  Integrated Supplier Management（統合供給者管理） 

MA Measurement and Analysis（計測と分析） 

OID Organizational Innovation and Deployment（組織改革と展開） 

OPD Organizational Process Definition（組織プロセス定義） 

OPF Organizational Process Focus（組織プロセス重視） 

OPP Organizational Process Performance（組織プロセス実績） 

OT Organizational Training（組織トレーニング） 

PPQA Process and Product Quality Assurance（プロセスと成果物の品質保証） 

QAG Quality Assurance Group（品質保証グループ） 

QPM Quantitative Project Management（定量的プロジェクト管理） 

SAM Supplier Agreement Management（供給者合意管理） 

計測データ（中間目標） 予測データ（最終目標） 予測モデル 
 

品質 
レビュー指摘率（件/頁） 
試験誤り検出率（件/KL） 

出荷後誤り率（件/KL） 誤り実績 
モデル 

生産性 
SPI 
CPI

CVAC（完了時コスト差異） 
⇒ライン生産効率（L/Hr） 

EVM 
 

 

 
  

 

  
 

 

 

　 

経営組織 
社外情報 事業目標 

経営計画 

EPG EPG EPG

プロジェクト 

OPP OPF/OPD

改善実行 
計画/実績 改善実行 

計画/実績 

次年度 
プロセス資産 

開発/管理の 
計測値（MA） 

改善 

実績データ 

OID

経営方針 

新技術等の 
改善ニーズ 

品質・生産性 
目標ガイドライン 

プロジェクト 

予測モデル 

QPM CAR

年度計画 

実績データ 
（試行/展開） 

改善 
チケット 

障害分析と 
再発防止策 

欠陥予防 
台帳 

プロジェクト 
完了報告 

改
善
提
案 改善 

問題 
統計的管理 

･レビュー進捗
管理表 
･試験進捗管
理表 
･EVMレポート 

プロジェクト 
計画 

品質評価 
報告書 

プロジェクト 
完了報告 

最終目標 
達成予測 

客先 
要求等 PPQA

QAG
SAM/ISM

資材 
OT

研修 

改善（他のプロジェクト） 

凡例 改善したプロセス 従来のプロセス 

図２　QPMに関連するプロセス

表1 QPMの計測データと予測データ

4 QPMに関する
プロセス改善
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ーズから試験フェーズの範囲において誤り検出を監視す

ることとした．

統計的手法としては，プロジェクトでの管理負荷をな

るべく増やさないようにするため，実績データをプロッ

トするだけで管理できる運用の簡便なコントロールチャ

ートを採用し，計測指標はレビューフェーズではレビュ

ー指摘率，試験フェーズでは誤り検出率を監視すること

とした．

4.2 原因分析プロセスの改善

従来，プロジェクト実行中に実施していた原因分析の

結果は，プロジェクト完了時点で過去を思い起こし記録

していた．よって記録が十分ではなく，せっかくのノウ

ハウが水平展開できず，再発させてしまうことが散見さ

れた．

今回はプロジェクト実行中に原因分析と改善提案を行

い逐次記録に残し，迅速なプロジェクト内での再発防止

の展開と，他プロジェクトへの確実な水平展開が行える

プロセスに見直した．

コントロールチャートでの監視により，プロセス実績

ベースラインより逸脱した場合，発生事象・原因と対

処・根本原因・水平展開項目・教訓などを記載した”改

善チケット”を発行し，関係者による原因分析と改善提

案の検討を行うプロセスとした．

4.3 目標達成予測プロセスの改善

従来は試験フェーズにおいて，試験密度と誤り検出率

から残存誤り率を予測する自社製ツールを用いて予測と

品質評価を行っていた．

今回は，レビュー指摘率とレビュー密度から残存誤り

率を予測できるように自社製ツールを改良することによ

り，要件定義／設計フェーズから予測と品質評価を行い，

早期に問題の有無を把握し，品質を作り込むプロセスを

改善した．

5 プロジェクトでのQPM実践事例

約4ヶ月50KLineから約13ヶ月1,600KLineまでの3つのプ

ロジェクトにおいてQPMを実践した結果，有益又は改善

45

5 プロジェクトでのQPM実践事例

選択したプロセスと 
サブプロセス 

プロセス：要件定義以降の全プロセス 

サブプロセス：レビュー レビュー/試験評価 

品質・生産性 
(OPP)

生産性 

プロジェ 
クト計画 

要件定義 

レビュー 
評価 

レビュー 
評価 

レビュー 
評価 

試験 
評価 

進捗中/完了 進捗中/完了 進捗中/完了 進捗中/完了 

設計 製作 試験 

EVMのCPI/SPI EVMのCPI /SPI

レビュー指摘率　＝ 
　　　　　　指摘件数／ページ数or 生産量（KLine） 

レビュー指摘率 
誤り検出率＝誤り件数／生産量（KLine) 
 

時間当たり 
の生産性 

残存誤り率 品質 

原因 
分析と 
解決 

原因 
分析と 
解決 

局面完了時に原因分析と解決による改善情報を収集 
統計処理による 
フィードバック 

プロセスアセットライブラリ 

原因 
分析と 
解決 

原因 
分析と 
解決 

カ
ッ
ト
オ
ー
バ
ー 

利益率 

目標達成予測 

統計的管理 
 

原因分析 

図３　QPMプロセス
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が必要であった幾つかの事例を以下に紹介する．

5.1 プロセス実績ベースラインの是正

（1）現　象

従来のプロセス指標を元に，フェーズ単位での管理限

界を設定し，コントロールチャートによる監視を始めた．

単体試験フェーズにおいて，72%のプログラムがプロセ

ス実績ベースラインを逸脱してしまうという状況が発生

した．しかし，それらのプログラムについて原因分析を

行ってみても，それほど大きな問題は見つからなかった．

（2）現象の背景

誤り検出率の管理は，フェーズごとの目標管理を実施

しており，組織のガイドラインもプロジェクト完了時点

での誤り検出数と生産規模の合計を基に目標値のガイド

ラインを作成していた．しかし，プログラム単位での生

産量のばらつきが大きく，プログラムごとの誤り検出率

の平均値と，フェーズ単位の合計値から算出した誤り検

出率の値との差が大きくなり，管理限界値の設定方法に

問題があることが判明した（表２）．

個々のプログラムの誤り検出状況を監視するためには，

各プログラムの実績データのバラツキから求めたプロセ

ス実績ベースラインを用いる必要があった．しかし，当

初は，プロジェクト単位の実績データから管理限界値を

求めてしまっていたため，結果的に管理限界値の幅が小

さくなってしまい，問題のあるプログラムを適切に識別

できなくなっていた．

（3）改善策と効果

改善策として，プロジェクトで発生した個々のプログ

ラムの実績データを収集し，管理限界値を求め直したと

ころ，プログラムごとのバラツキが考慮されたパフォー

マンス（実力値）となり，本当に問題のあった6%のプロ

グラムのみを適切に識別できるように改善することがで

きた（図４）．

5.2 レビュー不足を見つけて是正した事例

（1）現　象

ドキュメントのレビュー指摘率をコントロールチャー

トにて監視したところ，要件定義、外部設計では特に問

題は発生していなかったが，内部設計のドキュメント6

冊の内，1 冊のドキュメントのレビュー指摘率が±3σの

管理限界を逸脱した．

（2）現象の背景

要件定義や外部設計・内部設計では，レビューの対象

となるサブシステムやアプリケー

ションごとに業務の理解度や技術

的な難易度に差が出ることがあ

る．コントロールチャートを用い

てドキュメントごとのレビューの

指摘率を過去のパフォーマンスの

範囲と比較し監視することによ

り，これらを原因とするレビュー

不足を発見することができた．

（3）改善策と効果

お客様への追加ヒアリングの実

施や，有識者レビューの追加等の
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プログラム 生産量 
(KL)

誤り件数 
（件） 

誤り検出率 
(件／KL） 

A 10 3 0.300

B 5 1 0.200

C 100 15 0.150

合計 115 19

プログラムごとの誤り検出率の平均 0.217

フェーズ単位（合計）をもとにした誤り検出率 0.165

表2 誤り検出目標算出例

図4 プロセス実績ベースラインの是正
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識別 
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是正処置を早期に実施することができた．その結果，プ

ロジェクト後半での仕様変更の多発等の問題を防止する

ことができ，内部設計以降のコスト効率も改善した（図

５）．

また，“改善チケット”を用いてプロジェクト実行中に

原因分析を行ったことにより，問題を見つけたメンバー

以外の人にもレビュー不足の原因と改善策について周知

することができ，同様の問題の再発を防止することがで

きた．

5.3 中間評価で改善施策を策定した事例

（1）現　象

プログラムごとの誤り検出率の実績をコントロールチ

ャートで監視し，とくに問題は発生していなかった．し

かし，前述のプログラムごとの誤り検出率とフェーズ単

位の誤り検出率とのギャップの問題があり，単体試験フ

ェーズの誤り検出率が±3σの管理限界を逸脱する可能

性があった（図６）．

（2）現象の背景

プログラムの大きさが均一であればプログラムごとの

コントロールチャートでの監視のみでよいが，実際には

プログラムの大きさは異なる．コントロールチャートに

よる監視において，個々のプログラムの実績値が，管理

限界内に分布しても，フェーズ全体の誤り検出率は大き

なプログラムに引っ張られてしまう．よって，プログラ

ムごとの監視のみを行っていても，

フェーズ全体の誤り検出率が目標を

達成できるかどうかは判断できない．

（3）改善策と効果

フェーズの目標達成度を評価する

ために，個々のプログラムの誤り検

出率をコントロールチャートで監視

するとともに，フェーズ全体の誤り

検出率を求め，フェーズの目標の範

囲内に収まっているかの評価を行っ

た．

単体試験において，プログラムご

との誤り検出率は管理限界内に分布

していたものの，フェーズ単位での

誤り検出率は目標の上限値を大幅に

超えていた．このままでは目標未達

となる可能性が高いと判断し，フェ

ーズの中間評価時に現状の課題抽出

と原因分析を行った．その結果，単

体試験で検出された誤りの原因の多

くがコードレビューに起因するもの

であったため，後半に試験を行うプ

ログラムについては，コードレビュ

ーをやり直すこととした．その時点

では大きな手戻り作業であったが，

その後の結合試験／システム試験の
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図6 中間評価での目標達成度評価

図5 コスト効率の推移
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品質が安定し，プロジェクト全体のCPIも1以上を達成す

ることができた．

6 QPM実践による効果

前述の事例を一例に，QPMを実践したことにより上流

工程での品質確保，出荷後の品質向上が達成できた．ま

た，プロジェクトメンバーが改善効果を認識することに

より改善意識の向上などの副次的効果も得ることができ

た．以下にQPM実践による効果を示す．

6.1 上流フェーズでの誤りの検出割合向上

QPMの実践により，設計フェーズでのレビュー不足部

分の検出と是正，中間評価時点での改善施策適用等によ

り，上流フェーズで検出できる誤りの割合が60%→84%

と格段に向上した（図７）．誤りは上流フェーズで検出す

る方が品質面から見てもコスト面から見ても効果的・効

率的であることは自明であり[YAMADA1993] ，計画の遵

守率も2 倍近く向上した．

6.2 出荷後品質の向上

前述の要件定義から製作までの上流工程での品質確保

により，システム品質も向上し，従来のシステム品質に

比べ出荷後の不具合件数が40%削減，規模当たりの不具

合率で17%の削減実績を得ることができた．また，QPM

適用プロジェクトの品質が安定したことにより，結果的

にお客様にも十分満足いただくことができた．

6.3 改善意識の向上

完了報告をまとめるプロジェクト･マネジャーが主に改

善提案を行っており，ややもするとプロジェクト･チー

ム･メンバーとの間に改善意識の格差が見られた．

改善したプロセスにより，プロジェクト実行中に改善

提案を実施させることで，プロジェクト･チーム･メンバ

ーにも改善について検討する機会が増え，改善提案件数

が増加した．また，改善効果が定量的に認識できるよう

になり，各自が積極的に改善に取り組む姿勢が見られ，

改善意識の向上が見られた．

6.4 公共事業分野における事業目標達成

以上のような改善の相乗効果により，公共事業分野に

おいては，複数の大規模プロジェクトを成功裏に完遂す

ることができ，当初の事業目標も無事に達成することが

できた．また，このような活動をお客様に知っていただ

くことにより，当社の信頼度が向上するとともに，受注

の機会が増加するといった副次的効果も得ることができ

た．

7 QPM実践における技術的な課題

QPMの実践を行うことにより，様々な効果が得られ，

事業目標を達成することができた．しかし従来のプロジ

ェクト管理の延長で，QPMのプロセスを実装したことで，

様々な問題も発生した．以下にQPMを実践した経験をも

とに今後の課題を示す．

（1）効率的なプロセス管理指標への見直し

今回は，従来のプロセス管理指標との整合性を優先し，

プログラムごとの管理指標とフェーズ単位での管理指標

の二重管理となり管理指標を複雑にしてしまった．プロ

セスとフェーズの局面や，プロセスとプロジェクト完了

の指標の定義を統一し，プロセスの管理指標を監視する

ことで，結果的に局面やプロジェクト全体の品質の状況

が管理できる管理指標に見直す必要がある．

7 QPM実践における技術的な課題

誤り摘出比率 フェーズ別誤り摘出状況 
100% 
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図7 上流フェーズでの誤りの検出割合向上

6 QPM実践による効果
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（2）作業品質の定量的な把握

サンプル数の少ない，上流工程の品質評価は，誤り件

数のみでは品質評価の判断が難しい．設計やレビューの

作業品質のばらつきにより，その結果をもとにしたデー

タ分析・評価の精度は低くなる傾向がある．例えば，レ

ビューは試験と違い，レビュー項目を設定して，その項

目をレビューして，ある一定の作業品質を確保し，実施

することはまれである．よって，レビューで管理基準を

クリアし，発生したレビュー指摘内容の分析を行い問題

が見つからなかったとしても，レビューという行為自体

が適切であったかが常に問題視される．このように作業

要員のスキルや業務知識，モチベーションなどのヒュー

マンファクターも定量化した，作業品質の定量的な評価

手法を検討する余地がある．

（3）実績データ収集の負荷軽減　

QPM実践には正しく実績データを収集できていること

が絶対条件であるが，この作業にはかなりの負荷がかか

ることがあり，小規模プロジェクトではプロジェクトに

悪影響を及ぼす恐れもある．小規模プロジェクトでも

QPMが行えるように，データの収集・分析作業の負荷軽

減と的確な改善サイクルを回すエンピリカル手法

[ALBERT2005]の考え方を導入し，ドキュメント作成やコ

ーディング，レビュー／試験等の活動を行うことにより，

自動的な実績データの収集と効率的な分析，改善施策の

適用が行える生産環境の検討が必要である．

（4）予測モデルの精度向上

早期に適切な判断を行うためには予測モデルの精度向

上が求められる．しかし，上流工程ではドキュメント，

下流工程ではプログラムと管理対象の性質が異なるもの

から最終品質を予測することは難しい．曖昧性が残るド

キュメントと，論理性の高いプログラムとの品質に関連

する相関を導き出し，上流工程でプロジェクト完了時の

品質予測をどのように行うかが課題である．

（5）統計的手法のトレーニング充実

QPMを活用するプロジェクト･チーム･メンバーの基礎

能力として統計的手法のトレーニングも必要である．

QPMを実践するには，プロセス実績ベースラインの適切

な活用，状況を正しく判断するための統計に関する高度

なスキルが要求される．したがって，プロジェクト･チー

ム･メンバーが統計的手法を正しく理解し，実践できるよ

うにするためのトレーニングコースの充実や，専門家の

支援を受けられる仕組みの構築等も必要である．

8 おわりに

これらのQPMの導入・実践を通じて，公共事業分野で

は2003 年度にSW-CMM レベル4 を達成し，2006 年に

CMMI レベル 5 の組織を達成した [KANZAKI2005-

1][KANZAKI2005-2][KANZAKI2004] ．

前述の課題も含め，更なるデータの収集と，それらを

組み合わせてのトータルなデータ分析が実践できる環境

の実現に向けた検討や，予測を行うフェーズだけでなく，

それ以前のフェーズの状況や，定性的な状況も加味して

予測を行うことができる予測モデルの試行開発

[KUWATA2006] 等を進めている．

今後もさらなる改善を続けていくことで，確実にビジ

ネスゴールを達成できる市場競争力の高い組織を実現し

てゆく所存である．
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感動と哀切の中国産業報国叙事詩

BOOK REVIEW

原題は「聯想風雲」、このほうがびったりだ。人民日報

編集者の筆による人物を中心に描いた中国聯想集団の起

業とその前史から今日世界３位のパソコンメーカになる

までの大河ドラマである。創業の1980年代からあの狂騒

の90年代のIT業界、そしてIBMパソコン事業買収まで、

中国現代史の実相と合わせて息もつかせずタイムトラベ

ルさせてくれる。読んでいてほんとに涙の出てくる場面

が何度も有る。感動の大河ドラマだからその内容をここ

で明らかにはできない。是非読んで、同時代の自己の仕

事の記憶と重畳させながら、大河のあちこちで涙してほ

しい。中国の現代史、そして中国人への先入観が一変す

る。中国にはかくも純朴な人々がいたのかと思う。その

人々が猛烈な政策リスクと市

場リスクの狭間で懸命に戦う

姿は尊く感じられる。根底に

ある「産業報国」の理念は拝

金主義の対極に輝いて見える。しかし読了後の哀切感は

なんだろう。彼らが結果として到達した資本主義社会の

根源的な虚しさとグローバルリズムにつきまとう悲しさ

が浮き出てくる。あらためて上海で見た人民英雄記念塔

横のひときわ高く耀いている「聯想／lenovo」の大ネオ

ンサインが思い出され胸がつまる。創業者の父親はここ

の租界の銀行員だったのだ。

（神谷芳樹）
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経験からの学習 ―プロフェッショナルへの成長プロセス―
松尾　睦著
ISBN：4-495-37581-4 同文舘出版刊
A5判・272頁・定価3,360円（税込） 2006年6月刊

オフショア開発、先人の知恵を有効活用できます

ソフトウェア開発には経験が必須である。知識だけでなく、

場数を踏むことで得られる知見が、ソフトウェア開発におい

て欠かせない。この書籍は、ソフトウェア開発のプロフェッシ

ョナルへと成長する過程において、経験という捉えどころが

ない要素をどのように考えるべきかについて、有効な指針と

なる書籍である。

経験と学習の関係、経験と業績の関係について、人材育

成において欠かせない認知心理学における過去の論文や報

告、さらには経営組織論やマーケティング論における定番の

論点が数多く引用されており論理的な説明がなされている。

一人前になるには10年必要だとよくいわれる。石の上にも

3年でないが、経験の長さは必須であるが、いい経験とそう

でない経験もあるのも事実。それ以上に関係するのが、その

経験を活かすための学習する

個人や組織の信念である。どの

ようなスタンス、モチベーション

で、その仕事にあたっているのかが非常に重要である。顧客

志向と目標志向といった信念の違いによって、成長のスピー

ドがどのように異なるかも検証されている。

業績という結果を導きだすためには、知識とスキルが欠かせ

ない。この知識とスキル獲得のためには経験が必要であり、

この経験を有効に働かすために個人や組織の信念が重要に

なる。これから若手の人材育成を考える人は、この構造をキ

チンと把握し、適切な指導やフォローをするべきである。しか

し、経験においては回り道や失敗も重要であることも忘れな

いことが必要であろう。

聯想
れ ん そ う

（上）（下）
凌　志軍著、漆嶋　稔訳
ISBN：（上）4-8222-4496-2 （下）4-8222-4502-0 日経BP社刊
四六判・（上）456頁 （下）472頁・上下巻それぞれ定価2,310円（税込） 2006年2月刊
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開催 
年月 開催日 イベント名 主　催 開催場所 URL

 

 

 

15日(水)～ 
17日(金) 

Embedded Technology 2006／ 
組込み総合技術展 

社団法人 組込みシステム技術 
協会(JASA )

神奈川県横浜市・ 
パシフィコ横浜 http://www.jasa.or.jp/et/

16日（木） 
連続セミナー2006 第5回 
「経営戦略とIT戦略」 社団法人 情報処理学会 

東京都千代田区・ 
東京電機大学神田キャンパス 
７号館1F丹羽ホール 

http://www.ipsj.or.jp/

15日(水)～ 
16日(木)

クリティカルソフトウェアワークショップ 
(WOCS2006) 宇宙航空研究開発機構(JAXA) 秋葉原コンベンションホール5B http://www.wocs.info/

SEC主催セミナー 
(テーマ：組込み開発の 
プロジェクトマネジメント)

IPA/SEC
東京都文京区・ 
文京グリーンコート 
センターオフィス17階会議室 

http://sec.ipa.go.jp/

6日(水) 連続セミナー2006 第6回 
「情報システム部門の役割と人材育成」 

社団法人 情報処理学会 
東京都千代田区・ 
東京電機大学神田キャンパス 
７号館1F丹羽ホール 

http://www.ipsj.or.jp/

22日(金) 
SEC主催セミナー 
(テーマ：組込み開発のプロダクトライン) IPA/SEC

東京都文京区・ 
文京グリーンコート 
センターオフィス17階会議室 

http://sec.ipa.go.jp/

26日(金) 
SEC主催セミナー 
(テーマ：組込み開発の利用品質) IPA/SEC

東京都文京区・ 
文京グリーンコート 
センターオフィス17階会議室 

http://sec.ipa.go.jp/

30（火）～ 
31（水） 

ソフトウェアテストシンポジウム2007東京 
NPO法人 ASTER 
(ソフトウェアテスト技術振興協会)、 
JaSST'07 in Tokyo 実行委員会 

目黒雅叙園 http://www.jasst.jp/

2006年 
11月 

12月 

2007年 
1月 

6（火）～ 
8（木） 第69回全国大会 社団法人 情報処理学会 早稲田大学 大久保キャンパス http://www.ipsj.or.jp/3月 

6（水）～ 
7（木） 

Embedded Technology West 2006／ 
組込み総合技術展 関西 

社団法人 組込みシステム技術協会 
(JASA ) http://www.jasa.or.jp/etwest/6月 

28日(火) 

マイドームおおさか 

ソフトウェア・エンジニアリング関連イベントカレンダー
作成：SEC journal編集委員会

SECでは、2006年5月より、2005年度の活動成果と2006年度の取り組
みテーマについてのセミナーを主催いたしました。参加者は、SEC-

Webサイトでの告知と「SECからのお知らせ」と題したダイレクトメー
ルで募集しましたが、毎回反響が大きく、参加者の皆様からご好評を
いただいております。以下に、これまで開催した各セミナーの概要を
ご報告いたします。
なお、各セミナーの資料のうち講師の許諾を得たものについては、

SEC-Webサイトの利用登録者専用ページにて公開しています（ログイ
ンが必要です）。

SEC主催セミナーは参加無料です。今後も様々なテーマのセミナー
を企画いたしますので、是非ご参加ください。
【今後予定しているテーマ】

2006年11月…組込み開発のプロジェクトマネジメント
2006年12月…組込み開発のプロダクトライン
2007年 1月…組込み開発の利用品質
なお、現在、SEC主催セミナーは、主にSECの所在するビル（東京
都文京区・文京グリーンコートセンターオフィス）で開催しておりま
す。他地域での講演をご希望の方は、SECまでご要望をお寄せくださ
い。
また、SEC-Webサイトにて「利用者登録」をしていただいた方に、

SEC主催セミナーの情報をご案内させていただいております。ご希望
の方は、登録項目「「SECからのお知らせ」を受け取る」の欄にチェッ
クをしてください。
詳しくは、SEC-Webサイト（http://sec.ipa.go.jp/）をご覧ください。

プロダクトライン開発入門
開催日時： 2006年 5月26日（金）13:30～18:30 
講 師 ： 北陸先端科学技術大学院大学 情報科学研究科　教授　岸

知二
参加者数： 82名

実装品質向上技術－コーディング作法の使い方
開催日時： 2006年6月23日（金）13:30～18:30 
講 師 ： SEC組込み系プロジェクト研究員　大野克巳
参加者数： 57名

組込みスキル標準（ETSS）の活用【入門編】
開催日時： 2006年7月24日（月）13:30～18:00
講 師 ： SEC組込み系プロジェクト研究員　関口正
参加者数： 55名

定量データの活用と共同研究成果発表
開催日時： 2006年10月17日（火）14:00～18:00 
講 師 ： SEC エンタプライズ系プロジェクト 研究員　横山健次／

大阪大学大学院情報科学研究科　助手　水野 修／奈良先
端科学技術大学院大学　助教授　門田暁人

開催場所： 東京都千代田区・三菱総合研究所
参加者数： 87名

モデル検査技術入門
開催日時： 2006年10月30日（月）13:30～18:00 
講 師 ： 北陸先端科学技術大学院大学　助教授　青木利晃
参加者数： 43名

『組込みソフトウェア向け　開発プロセスガイド』解説
開催日時： 2006年10月31日(火)13:30～18:00
講 師 ： SEC組込み系プロジェクト 研究員　山崎 太郎／SEC組込

み系プロジェクト研究員　室修治
参加者数： 53名

SEC主催セミナー報告

上記は変更される場合があります。参加の際に必要な詳細事項は主催者にお問合せをお願いいたします。
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編集後記 

SEC journal 編集委員会 

　2005年1月に『SEC journal』を創刊してから第8号を数え、季刊誌として2年が経過しようとしております。 
　初心に戻って創刊号を開いてみると、“創刊にあたって”にある、『「高品質のソフトウェアを効率よく開発する手法を確立し、普及さ
せる」ことを旗印に活動を開始します。ソフトウェア・エンジニアリングに的を絞り、学術論文のみならず、プラクティカルでエンピリカルな
情報を幅広く発信したいと考えております。』という鶴保所長の言葉が目にとまりました。 
  『SEC journal』の情報発信内容を振り返ると、産学官連携の助けになることを目指した「組織紹介」、要求度合いが高い技術の
「技術解説記事」、「招待論文」、開発現場での有効利用を期待したい「投稿論文」、「SECの成果報告」などといった内容ですが、
情報発信が十分だと自信を持って話せる状況にはまだまだです。 
　SEC-Webサイトでは、利用者登録機能を実装してから既に7,000名を超える登録をして頂き、SECの発信する情報をご活用頂いて
おります。『SEC journal』のPDF版も、人気の号では900件もダウンロードして頂いておりますが、他のダウンロード数（コーディング作
法V0.8（20,000件超）、V1.0（10,000件超）、ETSS（20,000件超）等があります。）と比べると2桁も違います。 
  『SEC journal』をもっとソフトウェア・エンジニアリングに関わっている方々に読んでいただけるようにするために、読者の皆様のご協
力（企業や大学での紹介）をお願いしたいと思っております。是非、掲載された論文、技術解説記事などを利用して頂き、また、論文の
投稿にも挑戦してください。 
　近い将来、より多くの論文等の投稿がされ、真に日本のソフトウェア産業の発展の礎となるよう、今以上によりよい誌面作りを心がけ
ていきます。（ヒゲ） 
 
　本journalに対してのご意見は、http://sec.ipa.go.jp/index.php内の「SECへのお問い合わせ」をご利用ください（ご意見用メールア
ドレス＜sec-journal@ipa.go.jp＞でのご意見受付は終了しました）。 
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お知らせ 

 

論文テーマ  
 
ソフトウェア開発現場のソフトウェア・エンジニアリン
グをメインテーマとした実証論文 
開発現場への適用を目的とした手法・技法の詳
細化・具体化などの実用化研究の成果に関する
論文 
開発現場での手法・技法・ツールなどの様々な
実践経験とそれに基づく分析・考察、それから得
られる知見に関する論文 
開発経験とそれに基づく現場実態の調査・分析に
基づく解決すべき課題の整理と解決に向けたアプ
ローチの提案に関する論文 

 
 
 
品質向上・高品質化技術 
レビュー・インスペクション手法 
コーディング作法 
テスト／検証技術 
要求獲得・分析技術、ユーザビリティ技術 
見積り手法、モデリング手法 
定量化・エンピリカル手法 
開発プロセス技術 
プロジェクト・マネジメント技術 
設計手法・設計言語 
支援ツール・開発環境 
技術者スキル標準 
キャリア開発 
技術者教育、人材育成 

 
 
 
　a. 実用性（実フィールドでの実用性） 
　b. 可読性（記述の読みやすさ） 
　c. 有効性（適用した際の効果） 
　d. 信頼性（実データに基づく評価・考察の適切さ） 
e. 利用性（適用技術が一般化されており参考に
なるか） 

　f. 募集テーマとの関係 
 
 

 
 
スケジュール 
・10号（2007年4月発行予定） 
　　　応募締切　2007年2月19日 
　　　投稿締切　2007年2月26日 
　　　採録通知　2007年3月13日 
・11号（2007年7月発行予定） 
　　　応募締切　2007年5月21日 
　　　投稿締切　2007年5月28日 
　　　採否通知　2007年6月12日 
 採録決定後、１週間程度のカメラレディ期間があ
ります。 
詳細は別途通知されます。 
採録の場合には 「SEC journal」への掲載およ
びIPA SECのWebやイベント等での発表を行い
ます。 

提出先 
独立行政法人 情報処理推進機構　ソフトウェア・
エンジニアリング・センター内 「SEC journal」事
務局 
eメール：sec-ronbun@ipa.go.jp 

その他 
論文の著作権は著者に帰属しますが、採択された
論文については 「SEC journal」への採録、ホー
ムページへの格納と再配布、論文審査会での資
料配布における実施権を許諾いただきます。 
提出いただいた論文は返却いたしません。 

 
 
 
　「SEC journal」では、毎年「SEC journal」 論文賞を
発表しております（前回は2006年10月24日SECコンファ
レンス）。受賞対象は、「SEC journal」掲載論文他投稿
をいただいた論文です（論文賞は最優秀賞、優秀賞、
SEC所長賞からなり、それぞれ副賞賞金100万円、50万円、
20万円）。 
 
 
 
応募様式は、下記のURLをご覧ください。 
 
http://sec.ipa.go.jp/secjournal/oubo.php

応 募 要 項 

応 募 様 式 

論 文 賞  

独立行政法人 情報処理推進機構 
ソフトウェア・エンジニアリング・センターでは、 

下記の内容で論文を募集します。 

論文の評価基準 

論 文 分 野 

SEC journal
バックナンバーの 
ご案内 
詳しくは 
http://sec.ipa.go.jp/secjournal/ 
をご覧ください。 
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