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　このたび、『続 定量的品質予測のススメ』を刊行することになりました。
　タイトルが示す通り、2008 年に刊行しました『定量的品質予測のススメ 
～ ITシステム開発における品質予測の実践的アプローチ～』の続編になり
ます。
　定量的な品質管理の有効性や必要性は理解できても、いざ現場で実践しよ
うとすると、“まず、何から手をつけたらよいのか ”、“具体的には、どのような
目標を設定し、どんなデータを測定すればよいのか ”など、様々な疑問が生じ、
なかなか実践できないという声をよく耳にします。今回発刊する続編は、これら
の疑問に応えるために、実例に基づいた実践ノウハウを取りまとめた手引書で
す。定量的品質管理に取り組み、組織として定着させるには最適なガイドにな
ると思います。

「測定できないものは制御できない」

　これは、ソフトウェア工学の祖の一人であるTom DeMarco が、1982 年に
著した名著『品質と生産性を重視したソフトウェア開発プロジェクト技法』の冒
頭に出てくる一文です。ソフトウェア開発にも、「計測と制御」という工学的な
概念が重要であることを指摘したものです。
　しかし、当のTom DeMarco自身が、『IEEEソフトウェア』（2009 年 7・8
月号）のコラムで、過去に重要性を訴えていたソフトウェア開発の「計測と制
御」を否定するような趣旨の見解を発表し、波紋を投げかけました。ただし、
その意図は、“ 現在のソフトウェア開発では「計測と制御」の対象となる活動
に比べて、「計測と制御」になじまない活動がより比重を増してきている”とい

刊行にあたって
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うことであって、「計測と制御」が不要になったということではないと考えるべき
です。すなわち、“ かつては、ソフトウェア・プロジェクトを制御して、計画通り・
予算通りに進めることが重要であったが、今や企業、ビジネスに変革をもたらす
ような価値あるソフトウェアを開発することが、より重要な目標となってきている”
ということです。
　ソフトウェア開発を成功させるには、ソフトウェアのもたらす価値を高めるため
の企画や要件定義といった上流工程、超上流工程の重要性とともに、それ以
降の実装工程の定量的品質管理も重要です。その意味で、やはり「測定でき
ないものは制御できない」のです。

　本書の刊行にあたり、多忙ななか、労をいとわず執筆していただいた、独立
行政法人 情報処理推進機構（IPA）ソフトウェア・エンジニアリング・センター
（SEC）エンタプライズ系プロジェクト委員会 定量マネジメント領域 定量的品
質管理WGメンバの皆様や、データを提供していただいたＳＰＲ社のDouglas 
Brindley 氏、レビューに協力いただき、多くの貴重なご意見を賜った定量データ
部会の皆様、構造計画研究所の岩尾俊二氏、砂塚コンサルタントの砂塚利彦
氏、またパブリックコメントにご協力いただいた皆様など、多くの関係者に謝意を
表します。

2011 年 3月

 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
  所長　松田　晃一



　独立行政法人 情報処理推進機構（IPA）ソフトウェア・エンジニアリング・セ
ンター（SEC）では、2005 年から『ソフトウェア開発データ白書』を刊行して
おり、IT 業界のソフトウェア開発の傾向を定期的に観測し、公表しています。
また、定量データによる品質予測についても、IT プロジェクトのシステム開発に
おいて広く実施されている、ソフトウェアの品質予測の具体的な方法およびノウ
ハウを体系化し、2008 年に『定量的品質予測のススメ ～ ITシステム開発に
おける品質予測の実践的アプローチ～』を刊行しました。しかし、ソフトウェア
開発の現場では、“ 定量的品質予測の必要性を頭では理解していても、なか
なか実践できない ”という声をよく耳にします。

　そこで『続 定量的品質予測のススメ』として、定量的品質予測を実践する
上での阻害要因を明らかにし、問題解決を図ることで、現場で率先して定量的
品質予測を実践できることを狙いとしています。

　具体的には、現場で定量的品質管理を実践できるように、企業での実践ノウ
ハウを体系化し、導入時の阻害要因とその対策を提示しています。特に、上
流工程の定量的品質管理は難しいことから、方法や考え方を整理しました。ま
た、現場でも実践できるように、定量的品質管理や要件定義・設計工程での
品質予測のアプローチ・事例を補完し、解説しています。

はじめに
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　本書で想定している読者は、ITプロジェクトのシステム開発にかかわるプロ
ジェクトマネージャ、品質管理担当者、および発注者を含むプロジェクトメンバで
す。システム開発は、ユーザ、ベンダに限らず、関係者の協力なくしては進み
ません。品質管理も同様であり、本書が関係者間のコミュニケーションや協力
関係の醸成の一助となれば幸いです。

　さらに、ソフトウェア開発の品質予測では、プロダクトだけでなく、プロセスの
品質予測、プロジェクトの健全性予測も重要です。安定したシステムによる、安
心・安全・快適なシステム構築の早期品質予測・改善に、本書が少しでも貢献
できることを願っています。

2010 年 6月
定量的品質管理WG＊  一同

＊定量的品質管理ＷＧは、2008 年 6月から2010 年 6月まで定量マネジメント領域のＷＧとして活動してきました。
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本書を手にとられた方へ
　近年、システム障害が社会生活や企業活動に与える影響はますます大きくなり、
その影響の大きさは様々であるが、もはやシステム停止は容認されない状況になっ
ている。その一方で、システムは大規模化・複雑化しており、「人が作る」ソフト
ウェアに作り込まれる欠陥を劇的に減らすことは、依然として難しい現状である。
　それに加え、あいまいな要件やコミュニケーション不足による仕様齟齬の増
加、製造工程の外部委託率の高まりなど、品質悪化のリスクは増える一方であ
る。このような状況のなか、本番稼働後の障害をどのようにして減らすか、言
い換えれば、本番稼働前に欠陥をいかに除去できるかがシステム開発者の大き
な課題である。
　そのため、開発現場の設計工程ではレビューにより、製造工程以降はテスト
により欠陥を発見し、除去している。しかし、やみくもにレビューやテストを実施
しても工数がかかるだけであり、できるだけ少ない労力で効率的に品質を向上
させる必要がある。
　もちろん、上流工程で問題を解決できれば、プロジェクトが受ける傷は浅くて
済む。とはいえ、上流工程ほど問題を発見するのが難しく、決め手となる管理
手法が確立していないのが現状である。それでも、多くの IT ベンダや研究者
が様々な工夫と検証を重ね、実践に役立ててきた。

本書の構成

　本書は 2 部構成とし、現場で定量的品質管理を率先して実践できるように、
Ⅰ部では「上流工程の定量的品質管理にフォーカス」、Ⅱ部では「定量的品質
管理に一歩を踏み出すためのアドバイス」について解説している。

 Ⅰ 部 各企業における上流工程での定量的品質管理手法について、プロセスも
含めて解説

 Ⅱ 部 現場で定量的品質管理が進まない阻害要因を明らかにし、そのための
対策についてアドバイス
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誰でもできる定量的品質管理

　定量データに基づいて行われる品質管理は、効率的に品質を向上させるとい
うよりも、成果物の品質評価について報告するための手段、発注者への説明
資料を作るための手段のように認識している人が多いのではないだろうか。
　このため、“ 会社のルールだからデータを取っている”とか、“ 報告しろと言わ
れたからデータを集めている”といった、「ただ単にやらされている感」で品質
管理に取り組んでいるケースもあるだろう。

　こんな経験をした人はいないだろうか？
・ 何とか頑張って成果物を間に合わせたが、品質チェックが不十分のまま本番
稼働に突入してしまった。本番環境では、発注者に怒られながら１ヶ月以上
も欠陥除去作業に追われ、結果的にプロジェクトは赤字になり、メンバも疲弊
し、散々な結末であった。
・ 順調に開発を進めてきたのに、ユーザテストで発注者との認識齟齬が連発し
た。慌てて対応したが、設計レベルにまで遡る膨大な仕様変更でリリースは
延期となり、コストの大幅超過を負担する羽目に陥ってしまった。

・ 単体テストでも結合テストでも問題はないという報告であったが、システムテス
トで前工程の欠陥が大量に発生した。力づくでリリースさせたものの、最終
品質は運用に耐えられるものではなかった。

　これらは、いずれもプロジェクトの早い段階から品質をきちんとチェックしてい
れば、防げたはずである。品質管理を定量的に行うのは大変だと思われている
が、実は基本的なレベルは驚くほど簡単にできる。しかも、その基本レベルこそ
もっともメリットは大きいのである。
　定量的品質管理の実現には、いくつかのステップがある。次の表１に示した
ステップ 0（無秩序な状態）を続けていたら、一体どんな結末になるのか。た
またま、うまくいくケースもあるかもしれないが、前工程ですり抜けた欠陥が後
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工程にしわ寄せされ、最終的に多くの欠陥除去に追われる最悪の状態になるだ
ろう。また、何とか本番稼働にこぎつけても、プロジェクトは赤字で、発注者に
も迷惑をかけ、会社の信用も失ってしまう。

　本書では、ステップ0から脱却し、ステップ1でのレベルアップにフォーカスし、
現場でいかに実践するかを具体的な事例とともに説明している。
　なお、ステップ 2に進むための専門書は数多くあるが、本書ではステップ 2
の入口に立てる程度のレベルで説明している。ステップ１まで実施できるようにな
れば、プロセスを定量的に測定し、洗練化していく状態（CMMI：Capability 
Maturity Model Integration のレベル４）を目指して、十分チャレンジできる
段階に達しているといえる。
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ステップ

0：無秩序

1：定量化

状　態

レビューやテストは行っているが、状況を定量的に把握していないので、
欠陥を除去することで品質を確保しようとしている

いくつかの指標となるデータを収集して、目標となる上下限値で管理し、
管理限界を超える部分を詳細に点検することで品質を確保している

信頼度成長曲線やテスト項目の消化状況、欠陥の解決状況などのトレンド
を時系列に見ることで、より早く問題に気づくことができている

欠陥の作り込み工程・内容の分類を行い、より効率的・効果的なアクショ
ンにつなげている

過去の類似プロジェクトの実績をもとに、状況が悪い方向に進みつつある
かを統計的に予測し、未然に是正処置を施すことで正常な状態を維持し
ている

2：統計的予測

表1　品質管理のステップ



『定量的品質予測のススメ』の
エッセンス

前作のポイント

IPA/SEC の定量データ分析部会 WG2では、2006 年から2008 年まで参
加企業（7 社、1 大学）が実際に取り組んできたシステム開発における品質予
測の具体的手法とノウハウを解説し、『定量的品質予測のススメ』として発刊し
ている。
ここでは、そのエッセンスを簡単に説明する。

●品質予測の枠組み

品質予測の基本的な考え方は、要件定義から総合テストに至る各開発工程
において、次の①～④を行うことである。
① 計画（P）時に品質目標を設定
② 開発作業において、品質データを測定（D）
③ 目的に応じてモデルを選択し、収集したデータを用いて分析・予測（C）
④ 予測結果から、必要に応じて対策を実施（A）

また、ある工程において、①～④は必要に応じて繰り返されることがある。
ただし、品質予測を行える大前提として、開発プロセスが定まっていて、その

プロセスを安定的に実施している必要がある。また、定量データがどのプロセス
中にあるかが重要であり、定量データ自体では意味をなさない。
なお、予測精度を向上させるためには、蓄積データの精度向上と、モデルの
見直しが重要となってくる。
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分析・モデル化

蓄積データ

人の作業

データの受け渡し

作業の流れ

（注）測定、対策は各工程で実施される

データ蓄積

【 プロジェクト 】

《 プロジェクト生産活動 》

《 プロジェクトマネジメント活動 》

モデルの改善・見直し

総合
テスト

結合
テスト

単体
テスト製作詳細設計基本設計要件定義

計画（P） 測定（D） 分析･予測
（C）

対策（A）

モデル

データ

図1　品質予測の枠組み
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●測定単位

　品質予測のために収集すべき単位は、基本的にはその工程で管理する最小
単位である。
　ただし、測定、分析に費やす労力・コストを考慮する必要があるので、目安
を図 2にまとめた。
　なお、各工程で主に着目する測定単位は、複数設定されている。例えば、
総合テスト時にサブシステム単位に測定した際に、他に比べて品質の悪いサブ
システムを発見した場合、総合テストと並行してそのサブシステムだけにブラッ
シュアップテストをすることがある。その場合は、業務単位に品質測定を行う必
要があるからである。

工程 基本設計 詳細設計 製　作
想定規模測定単位

100KL～1ML

20KL～50KL

数KL～10KL

数百L～1KL

システム・
サブシステム

業務機能

プログラム

単体テスト 結合テスト 総合テスト

：工程完了時の最小測定単位 ：工程で主に着目する測定単位 （注）KL ： 1,000 LOC、（Line of Code） 

・ 測定単位を小さくして品質データ（欠陥数など）を測定することにより、詳細な品質管理・分
析が可能

・ 測定値を集計することにより、当該工程の品質管理・分析が可能

図2　品質管理上の測定単位例
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●測定量

すべての参加企業が測定して効果のあった指標をまとめると、表 1に示す基
本測定量を測定することになる。

測定対象工程

全工程

設計工程

テスト工程

測定量

規模

作業工数

レビュー回数

レビュー時間

レビュー対象規模

レビュー指摘件数

欠陥数

テスト項目数

人時

回数

人時

ページ数

件数

件数

項目数

単位 測定方法
Function Point（FP）では測定方法 、
LOCでは測定ルールを明確にする

ー

各レビューアのレビュー実施時間

レビュー実施回数

レビュー対象ドキュメント量（A４換算ページ数）

レビュー記録票の指摘事項数

障害連絡票の欠陥数

テスト仕様書の項目数

FP
LOC

測定対象工程

設計工程

テスト工程

測定量

レビュー指摘密度

単位 算出方法
レビュー指摘件数÷規模
レビュー指摘件数÷レビュー対象規模

件数／FP、LOC
件数／ページ数

レビュー工数密度 レビュー時間÷規模
レビュー時間÷レビュー対象規模

人時／FP、LOC
人時／ページ数

レビュー指摘効率 レビュー指摘件数÷レビュー工数件数／人時

欠陥密度 欠陥数÷規模件数／FP、LOC

テスト密度 テスト項目数÷規模項目数／FP、LOC

導出測定量

基本測定量

表1　代表的な基本測定量と導出測定量

（注）「基本測定量」、「導出測定量」の詳細については、「JIS X 0141: 2004 ソフトウェア測定プ
ロセス」を参照
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　全工程では規模・作業工数、設計工程ではレビュー回数・レビュー時間・レ
ビュー対象規模・レビュー指摘件数、テスト工程では欠陥数・テスト項目数など
である。品質予測には、基本測定量と基本測定量から導かれる導出測定量を
用いる。また、品質改善策を立案するためには、これ以外に各種の欠陥属性
情報も必要となる。

●モデルと分析方法

　各企業が用いて効果のあったモデルと、そのモデルを用いた分析方法を図 3
にまとめた。

分析名称
（モデル名） 概　　要

管理図分析
（閾値モデル）

データの分布がUCLとLCLの範囲内（レビュー指摘密度）にデータがプロッ
トされているか、その分布を見て、データの正常値／異常値を判断する

ゾーン分析
（ゾーンモデル）

与えられた分析テーマを、ある特徴に着目した視点によってゾーンに分割
し、ゾーンごとに分析を行う

チェックリスト分析
（チェックリスト）

チェックリストは、与えられたテーマに関するチェック項目をリストにした
ものである

トレンド分析
（トレンドモデル）

過去のプロジェクトの実績データから得られた時間的なパターンと、現在
のプロジェクトの実績データから得られたトレンドを比較し、過去のプロ
ジェクトの最終品質と同等な結果となるか予測する

回帰分析
（回帰モデル） 2つのデータ列の関係を回帰式で代替して分析を行う

（注） UCL：Upper Control Unit（上部管理限界線）
 LCL：Lower Control Unit（下部管理限界線）

図3　モデルを用いた分析方法（1）
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UCL

LCL

品質不良と予測

レビュー指摘密度

管理図分析

回帰分析

トレンド分析

尺
度

尺度

ゾーン分析 ゾーン8 ゾーン5 ゾーン6

ゾーン7 ゾーン1 ゾーン2

ゾーン9 ゾーン3 ゾーン4

大分類 小分類 レビュー指摘事項 評価 重み ポイント
全体 網羅性

整合性

了解性

※評価（◯：1、×：0）、重み（A：1.2、B：1.0、C：0.8）

要求分析のレビュー指摘チェックリスト

記載内容の範囲についての記述があり、明確か
要求の網羅性について記載があるか
要求に漏れがないかの確認をしているか
内容に矛盾がないか
要求の粒度は揃っているか
主語が明確であるか
事実と推測が分離しているか
数値表現できるところは数値で表現しているか
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図3　モデルを用いた分析方法（2）
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上流工程の定量的品 質管理に
フォーカス

Ⅰ

● Chapter 1 上流工程で定量的品質管理を行うためのアプローチ
● Chapter 2 組織的準備 ：標準プロセスとガイドラインの整備
● Chapter 3 目 標 設 定 ：品質管理方法の選定と品質目標の設定
● Chapter 4 測　　　定 ：品質データの測定と収集
● Chapter 5 分析・対策 ：品質分析と対策の実施
● Chapter 6 モデルを用いた評価：分析方法と対策の実践例



上流工程での定量的品質管理は、「組織的準備→目標設定→測定→分析・
対策→モデルを用いた評価」という流れで進める。ここでは、どのような進め
方・作業・ノウハウが必要なのかを整理する。

第１章　上流工程で定量的品質管理を行うためのアプローチ
上流工程で定量的品質管理を行うための、基本的な考え方を説明する。

第２章　組織的準備
上流工程の定量的品質管理を行うにあたり、どのようなプロジェクトの横断的

かつ組織的な準備が必要であるか説明する。

第３章　目標設定
プロジェクトにおいて、上流工程の定量的品質管理を開始する前に、
・ どのようなガイドラインに従って行うのか
・ どのような技法を用いるのか
・ どのようなプロセスで実行するのが適切か
・ どのような測定データを、どの程度の範囲・精度で収集するのか

などの品質管理方法を決める際のノウハウや、適切な品質目標設定の方法を示
す。特に、プロジェクト特性に応じて、適正な作業量に収めるためのポイントを
具体的に示す。
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第４章　測定
一般的に、多忙なシステム開発プロジェクトにおける品質管理のためのデータ

は、現場になるべく負荷がかからないような方法で収集することが重要である。
過重な負担を強いてデータの精度が落ちる（実態を反映しないデータを収集して
しまう）と、その後の分析を行っても有効な対策につながらない。
ここでは、効率よくレビューを進めるための事前準備や、精度の良い品質デー

タを効果的に収集するための各種の留意点を紹介する。

第５章　分析・対策
収集した定量的品質データは貴重であり、適切な方法で分析し、具体的な

対策につなげなければならない。ここでは、分析手法について目的や狙いを示
し、さらに、前提条件・手順・分析結果がどのような対策につながるのかを示す。
まず、定量的品質管理において、一般的にどのような対策が取られるのかを一
覧で示し、各事例においてどの対策が取られたかを具体的に示す。

第６章　モデルを用いた評価
いくつかのモデルを活用した評価事例を示す。各事例では、分析の結果、

どのような対策を取ったかを示している。

Ⅰ部では、第 2～ 6 章のどこから読み始めてもよいように、各章は独立した構
成になっている。今、まさにあなたが直面している問題や、注目している工程に
かかわる章から取りかかっていただきたい。

Chapter
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1.1　定量的品質管理への第一歩

　Ⅰ部では、上流工程での定量的品質管理の最初の一歩を踏み出し、レベルを
底上げすることを狙いとしている。上流工程の本質とは何かという考察に基づい
て、ユーザ企業やベンダ企業で実践されている定量的品質管理手法をベース
に、どのような規模の組織体でも実践できるエッセンスを示す。
　定量的品質管理の基本的な考え方・姿勢をまとめると、以下の通りである。

●定量的品質管理を行うための具体的な準備を示す
　品質データを収集しても、
・ 異常／正常の判断基準値をどのように設定したらよいのかわからない
・ 異常値に対して、どのような対策を取ればよいのかわからないため、定量
的品質管理を実際のシステム開発でどのように運用すればよいのかわから
ない

という声がよく聞かれる。
　ここでは、組織として何を準備すべきか、またどのような前提条件が必要なの
かを具体的に説明する。

●定量的品質管理の適正な作業量の在り方を示す
　プロジェクトにおいて、
・ 品質データの集計に忙殺され、品質データを十分に分析・活用できなかっ
た／開発者のモチベーションが下がってしまった

・ 結果として、開発が滞るという本末転倒のような事態に陥った
などが起こりがちである。
　ここでは、プロジェクト特性を踏まえた上で、適切な作業量で定量的品質管
理を実践するための具体的な方法・事例を紹介する。
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●ヒューマンファクタを重視する
上流工程で定量的品質管理を実践し、異常を発見できた場合、その原因の

多くは、「人間の特性」に由来する。この事実を軽視して、定量的にとらえた
品質が低いからといって、単純に同様の再レビューを何度も強要するようでは、
パフォーマンスの高い品質管理とはいえない。
ここでは、定量的品質管理の結果と、ヒューマンファクタを考慮した定性的な
考察を組み合わせることの重要性を具体的に示す。
また、定量情報と定性情報を組み合わせ、現実に即した原因分析を行い、
開発者と管理者の双方が納得できる有効な対策と指針を、いくつかの事例をもと
に具体的に示す。

1.2　上流工程の範囲と特性

Ⅰ部では、ウォーターフォール型開発を想定した、上流工程での品質管理を扱う。
ここでの「上流工程」とは、要件定義からソフトウェア設計に至るまでの、一
連の設計作業である。これに対して「下流工程」とは、作成されたコードや
システムが設計どおり動作し、要件を満たしているか検証する作業である（図
1.2-1）。
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（１）上流工程におけるレビュー
次に示すように、製作物のテストと設計のレビューは、大きく異なる。

・「テスト」……プログラムやシステムの動作を、設計に照らして確認する。
・「レビュー」…設計のレビューは照らし合わせる明確な基準や記述がない。

図1.2-1　上流工程のスコープ

as-is ビジネス

ソースコード作成

to-beビジネス

ビジネス
アーキテクチャ

要件定義

ユーザ受け入れ
テスト

システム
適格性確認テスト

ソフトウェア
適格性確認テスト

システム設計

ソフトウェア設計

システム
アーキテクチャ

ソフトウェア
アーキテクチャ

プログラミング
規約

上
流
工
程

下
流
工
程

： 知識・標準凡例 ： 設計書 ： システム
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上流工程の設計は下流工程と異なり、業務知識、システムアーキテクチャ、ソ
フトウェアアーキテクチャに関する知識が必要である。また、プログラム製造物と違
い、インプットも知識もあいまいになりがちである。このあいまいさをできるだけ少な
くするために、設計帳票類の標準化やフォーマルメソッド1）などの技法が用いられ
る。また、あいまいさを取り除くために、一般的にはレビューが用いられる。ただ
し、抜けや漏れ、誤りを網羅的に発見する簡易な方法は存在しない。さらに、レ
ビューに主観が入り込み、リスクによってはレビューの質が安定しない場合もある。

（2）上流工程の設計品質
上流工程の設計品質は、プロジェクトのリスクに大きな影響を与える。プロジェ

クトの失敗は、要件定義工程や設計工程に起因していることが少なくない。そこ
で、レビューによって設計品質を高めると同時に、早めにリスクを低減させるため
に、テストファーストやフロントローディングといった方法を併用するのも有効であ
る。設計と同時にテストシナリオを作成すれば、両者の乖離を少なくできると同時
に、実装方式の問題に早く気づく可能性も高まる。プロトタイピング等により、操
作性や性能に関する重要な課題を早期に明確化できる。

また、発注者やプロジェクトマネージャが替わると、設計品質が突然低下する
ことがある。
属人的要素が強い上流工程では、形式知化されていない知識や発注者との

良好な人間関係、日常におけるメンバとマネージャのコミュニケーションの深さな
どが、設計品質に影響を与える。このように、設計品質はプロジェクト環境に左
右されやすい。そのために標準化・形式知化を進めて、リスクを低減することは
重要であるが、リスクがなくなることはないので、プロジェクト環境とコミュニケー
ションは、継続的に改善する必要がある。

1）フォーマルメソッドは、開発対象システムの数理的な記述に基づいて、高品質のソフトウェアを効率よく開発
することを目的とした技法である。対象となるシステム自体の複雑度・多面性に応じて、種々の方法やツール
がある。
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1.3　設計レビューの基本的な考え方

（1）設計レビューの基本要素
　レビューの重要な要素としては、「インプット」、「チェックリスト」、「レビューア」
が挙げられる（図 1.3-1）。
① 　「インプット」（レビュー対象として妥当な設計成果物）は、レビューに耐え
うるレベルになっている必要がある。修正を繰り返しても指摘がなくなる見込み
もないような、インプットの完成度が低いレベルの場合は、レビュー工程から設
計工程へ差し戻すべきである。

② 　レビューはなるべく多くの観点から行うべきである。例えば、日常的に“文章
をチェックする”とき、書かれている内容、文法、用語、前後のつながり、文
体の統一性など、多くの観点でレビューしている。システム開発の設計書にお
いても、同じようにレビューを行うために、「チェックリスト」（レビューに必要な
観点を可能な限り網羅し、列挙したもの）を用意しておくとよい。

③ 　設計は高度な知的作業であり、付加される情報も高度であるから、チェック
リストだけですべてを網羅することはできない。従って、「レビューア」（チェッ
クリストと経験をもとに、設計上の問題を余すところなく指摘できる要員）にも、
相応の知識レベルが要求される。

　以上の 3つの要素が揃って、初めて相応の品質の成果物が期待できる。
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（2）設計レビューの要件
① 　設計レビューにおいては、
・ レビューに耐えうるレビュー対象物があること
・ レビューの基準となるチェックリストなどがあること
・ レビューアにとって適切な時間が確保されていること
が重要である。また、何よりもレビューア全員が、自らの知識のすべてを駆使
して設計品質を高めようという強い意志をもつこと、すなわち企業文化が重要
である。
② 　チェックリストは形式的チェックのための基準を提供し、レビューアがレビュー
観点の一部を忘れないようにする効果がある。しかし、具体的な業務知識や
システム知識を補うものではなく、チェックしきれないこともある。

図1.3-1　設計工程とレビュー工程

設計 レビュー基礎情報 成果物

チェック
リスト

レビュー対象物

ツール ・ 技法

●業務知識
●実装知識
●共通規約

プロジェクト
環境条件

前提条件

設計者 レビューア
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③ 　一般的にレビューアは、もっている専門知識を資格・認定制度に結びつけ
て担保することが好ましい。このことは、上流工程の設計品質を高める上で
特に重要である。優秀なレビューアは貴重な存在であるから、レビューは効率
的に行われる必要がある。設計ドキュメントの体裁・記述方法は標準化され
ているので、レビュー対象外の範囲が明確にわかるような状態で、レビューを
開始すべきである。

　要するに、レビューアが本来のレビューに集中できるようにすることが重要で
ある。

1.4　プロセス品質とプロダクト品質

　品質管理は、プロセス面とプロダクト面の両面から見る必要がある。しかし、
上流工程においては、特にプロセスの影響が大きいことから、Ⅰ部では品質管理
のプロセス面（誰が、何を、どうするかという作業）の品質評価方法に着目し
て解説している。プロダクト（成果物）の品質、つまり設計書の品質を直接測
定する方法（例えば、この概要設計書は 85 点の品質であるなど）を定めるの
は非常に難しい。ここでは、プロダクト品質を見抜くためのヒントを列挙するだけ
に留める。

・ 対象システムに必要な項目に関する記述が網羅されているかどうかをチェック
することで、視点に漏れがないか点検できる。例えば、機能要件の網羅性、
非機能要件の定義、非共有現象への対処、システムの振る舞い、人間系の
手作業を含めたプロセスの定義などは、チェックリストである程度、形式知化
できる。

・ 設計の根拠が、目的から具体的設計まで漏れなく、飛躍なく記述されている
かをチェックすることで、設計の妥当性、根拠の明確性をチェックすることがで
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きる。例えば、「システムの狙い→目標→達成に向けた運用」とか、「企業
戦略→システム戦略→ CSF2）→ KPI3）→プロセス設計」などである。

・ 文書テンプレートとして、これらの要素を漏れなく記述した構成にすることで、
ある程度形式知化できる。

論理矛盾を発見することで、インプットとなる文書の品質を見抜ける可能性が
ある。内容の詳細にまで踏み込めなくても、形式的・論理的な矛盾があるという
ことは、要件定義者や設計者が何を記述しているか自分自身でよくわかっていな
い可能性を示唆する。例えば、要求の中に論理矛盾を発見した場合、発注者
自身が何を発注したいのかよくわかっていない可能性があるから、「発注者に真
意を確認する」というアクションが起こる。

2）CSF：Critical Success Factors（主要成功要因） 
3）KPI：Key Performance Indicator（重要業績評価指標）
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製品の評価は、例えば次のように表現できる。
「個人のホームページを作ろうと思い、ホームページ作成ソフトを購入した。こ
のソフトはすばらしく、10 年前に購入した古いPCでも快適に動作し（効率性）、
マニュアルを見なくても（使用性）やりたいことはすべてできた（機能性）。間
違ったデータを入力してもハングアップすることもなかったし（信頼性）、ＯＳの
バージョンアップを行っても問題なく動作している（移植性）。ただし、差し込
み印刷に障害があったが、修正情報もホームページからすぐに得ることができた
（保守性）」。

●品質と要求事項

ISO 9000 の定義を引用すると、品質は「本来備わっている特性の集まりが、
要求事項を満たす程度」であり、要求事項は「明示されている、または通常
暗黙のうちに了解されている、もしくは義務として要求されているニーズまたは期
待」とある。
要求事項は、ISO/IEC 9126または JIS X 0129-1 で、機能性、信頼性、

使用性、効率性、保守性、移植性に分類されている。ソフトウェアの欠陥は
「必要なときに必要な機能が利用できる」能力を低下させるものであり、品質特
性の１つの要素である信頼性に分類される。また品質は、ソフトウェアだけでな
く、ドキュメントなどの成果物に対しても評価できる。例えば、「外部仕様書は目
次があるので、読みたい部分をすぐに探せる（効率性）」、「ユーザインタフェー
スが記載されている（機能性）ので、エンドユーザも理解しやすい（使用性）」
といった観点で品質を評価できる。

品質のスコープと上流工程での
品質評価の留意点

Column
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前述では、プロダクトそのものの品質について述べたが、プロダクトを作り出す
行為に対する品質（プロセス品質）もある。具体的には、リードタイムや投入工
数、作業ミスの少なさといったプロセスの品質を示すものである。プロダクトの規
模で正規化し、生産性や効率といった表現が使われる。
信頼性の観点に着目すると、プロダクトの品質はプロダクトに潜在している欠

陥の量で評価し、プロセスの品質はプロダクトに欠陥を作り込んでしまった製造
作業のミスや、検出すべき欠陥を見逃してしまった検証作業のミスで評価する。

●プロダクト品質の評価

外部仕様書を作成した時点でのプロダクト品質を測定しようとしても、外部仕
様書のすべての潜在誤りを直接測定することはできないので、プロダクト品質を
完全に評価することは困難である。よって、ピアレビューなどの検証作業を行い、
検出された欠陥から残存欠陥数を予測して品質評価を行い、この予測値が暫
定的なプロダクト品質となる。ただし、検証作業のプロセス品質が確保されてい
ることが前提となる。
例えば、検証作業での欠陥密度が低かった場合、インプットの作り込み品質

が高く、プロダクトに混入した欠陥が少なかったのか、それとも検証作業の品質
が悪く、欠陥を検出できなかったのか判断できない。よって、上流工程のプロダ
クト品質を評価するには、製造作業や検証作業のプロセス品質、およびプロダク
トの品質予測精度を見極める必要がある。

Chapter
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2.1　品質管理のための組織的準備

上流工程の定量的品質管理を行うにあたり、どのような組織、文化、仕組み
が必要であるか、その概要について述べる。

特に、「組織」は定量的品質管理に必要な「標準プロセス」と「定量的な
管理指標」をプロジェクトに提供し、プロジェクトは組織に対して実績（定量情
報、教訓）を報告できるようにすべきである。ここでの「プロジェクト」とは、有
期（１回限り）の活動であり、固有の成果物を生み出す活動を意味する。また、
「組織」は継続的な活動を担い、個々のプロジェクトの実績（定量情報や教
訓）を蓄積管理し、後続の新規プロジェクトに提供する役割を担う。

・ 上記は、独立した品質管理部門をもつ会社でなければ実践できない、という
わけではない。QCDの管理単位である「プロジェクト」の他に、知識を永
続的に蓄積する役割として、ここでは「組織」という言い方をしているが、有
志の社員１名でも構わない。

・ 標準プロセスや品質管理のための各種ガイドライン、レビュー用のチェックリス
トは、まず知識を蓄積する器として用意し、運用を始めることが大切である。
設計上の問題を発見したとき、原因分析を進めると「こういうチェック項目があ
れば」とか、「こういうプロセスを規定しておけば」という改善点に思い至るこ
とがあるだろう。このような器をもつ組織と、そうでない組織とで、継続的に強
くなっていけるか否かに分かれる。
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・ 品質管理に関して蓄積された標準指標や知識を、各プロジェクトで速やかに
利用できるようにするために、標準プロセスを策定しておくことは重要である。
それと同時に、プロジェクト特性に応じて標準プロセスをテーラリングするため
の各種ガイドラインを整備しておく必要がある。

　標準プロセスやガイドラインを整備してチェックリストなどの知識ベースを充実さ
せ、管理指標の最適化を継続して行うのは「プロジェクト」ではなく、「組織」
である。
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2.2　プロジェクト特性に応じたプロセス選択の重要性

　上流工程の定量的品質管理において特に重要なのは、プロジェクト特性を考
慮してプロセスやツールを選択することである。どのようなプロジェクトに対しても
同じような品質管理負荷をかけていては、結果として適切な精度の品質データを
得られない。実態を反映していない品質データを分析しても、適切な品質改善
策を得ることはできない。
　計画工程では、プロジェクト特性に応じて、定量的品質管理プロセスに適正
な負荷がかかるようにすることが重要である。例えば、プロジェクト特性に応じて
設計書の詳細度、レビューの頻度・人数、品質目標値、使用するチェックリスト、
定量データの収集範囲・分析手法などを明確に規定する必要がある。そのため
にはプロジェクト特性に応じて、適切なプロセスを柔軟に組み立てられるだけの
知識が、組織に蓄積されていることが求められる。たとえ、最初はそのようなノ
ウハウが蓄積されていなくても、ノウハウを蓄積する仕組みを組織として作ってお
くことが肝要である。

2.3　品質管理を重んじる文化の重要性

　ソフトウェアの品質は、定量データだけではなく、定性的な見解と組み合わせ
て総合的に評価すべきである。妥当性を主張するために定量データの問題を品
質の定性的な見解で覆い隠すようなことは、避けるべきである。
　「品質管理は発注者のためである」という当たり前の事実を、システム開発プ
ロジェクトの全員が理解していることが、定量的品質管理を行うためには重要で
ある。品質管理部門と開発者が対立しているような組織には、定量的品質管理
が文化として真に根付くことはありえない。発注者のために、どうしたら品質を高
められるかという共通の観点で、協力し合うことが重要である。
　つまり、品質管理部門は開発者に品質管理基準を高圧的に押し付けてはな
らないし、開発者は品質管理が顧客満足度の向上につながることを理解し、品
質管理基準に問題があれば率直な意見を述べるべきである。このようにして、
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定量的品質管理のレベルと企業文化

Column

定量的品質管理は、どのようにレベルアップしていくのであろうか。ここでは、
定量的品質管理を行う（べき）組織のレベルとその特徴について考察し、一覧
表にしてまとめた（表 1）。
最初に、個人レベルを超えた典型的な企業文化をレベルごとにまとめ、次に、

開発者として品質管理にかかわる経営者、プロジェクトマネージャ（PM）、（定量
化）スタッフ、技術者のそれぞれの定量化に対する意識を、組織のレベルごとに
整理している。
実際の組織では、このような典型的なものではなく、関係者ごとに意識が異な

ることも少なくない。例えば、PMの意識はレベル4であるが、経営者の意識が
レベル3、レベル 2ということもあるかもしれない。逆に、経営者の意識に比べ
て、PMや技術者のレベルが低いこともあるかもしれない。個々の組織の状況に
合わせて、レベルアップの方策を検討していくべきであろう［1］［2］［3］。

品質管理のプロセスを組織内で高め合う文化が、「品質管理は発注者のためで
ある」という共通理解の上に築かれるべきである。
　その結果として、組織内の無駄な議論も減り、個々の技術者のスキルやモラル
が向上し、プロジェクトは効率よく進むことになる。また、失敗するリスクも低減さ
れ、組織としての知識も効率的・効果的・永続的に蓄積・強化されていくことに
なる。
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定量化のレベル 定量化に対する企業文化
経営者

4 
魂の入った定
量化を行って
いる組織

・ 定量化が企業目標を達成するための有効
な手段の１つであることを、全社員が理解
している
・ 分析結果で示されたプロジェクト運営上の
失敗が、非難よりも理解につながる

・ 定量化の重要性をよく理解し
て、積極的にコミットする

・判断の基盤として、分析結果を
利用している

3

・ 積極的にコミットはするが、定
量化の重要性を真に理解して
いない

・定量化を行っていることだけに
満足し、分析報告書は机の上
に積んだままである

・ 経営者・管理者・スタッフ・技術者において、
開発プロジェクトの実相を定量的に明らか
にしようという姿勢が弱く、定量化活動は
形式的である

・誰も分析結果に関心を示さないか、分析
結果を信じない

定量化を行っ
ているが、魂
の入っていな
い組織

2

・ 定量化にコミットしても形だけ
である
・分析報告書が提出されなくて
も、気にしない

・ 経営者・管理者・スタッフ・技術者のい
ずれも定量化の重要性を理解していない
か、あるいはその手段を知らない
・分析結果はまれに報告するだけである
・分析結果がフィードバックされたり、利用
されたりすることはない

定量化を試み
るが、挫折し
てしまう組織

1 ・ 定量化の重要性を全く理解して
いないため、コミットしない

・経営者・管理者・技術者のいずれも真実
を浮き彫りにしようという姿勢に欠け、定
量化の意味そのものを理解していない

定量化を行っ
ていない組織

表1　組織の定量化のレベルと企業文化



Chapter

2

37

第2章 組織的準備

定量化に対する意識
プロジェクトマネージャ（PM） （定量化）スタッフ 技術者

・ プロジェクトの実績を測定
し、データを提供するのは
当然であると考えている

・分析結果をプロジェクトの
改善に役立てようと努力し
ている

・ データ分析に対する意欲・能力の高
い専任のスタッフがいる

・統計学の本質を理解してデータを分析
している
・分析結果を、経営者・ＰＭだけでなく、
現場にも必ずフィードバックしている

・ 測定も開発作業の一部ととら
えていて、必要なデータをごく
自然に収集して提供する
・データの精度の重要性を理解
している

・ 催促されてからデータを提供
することが多い

・帳票に、データを鉛筆で書き
込むことが少なくない

・ データ収集・分析を行う専任のスタッ
フがいない
・やる気のない当番制のスタッフがデー
タ収集・分析を行っている
・専任のスタッフがいても、定量化に対
する意欲・能力に欠けている

・定型化された簡単なデータ分析だけ
で、結果は変わりばえしない
・分析結果が現場にフィードバックされ
ることはまれである

・ 数値目標の達成だけに注
力している

・悪い結果が出た場合、そ
の結果を改善に役立てよう
と努力せずに、もみ消し・
言い訳に躍起になる

・ 催促されても、開発が忙しい
などの理由をつけてデータを
提供しないことが少なくない

・データを提供できない理由を
常に考えている

・ 専任のスタッフの重要性が理解されて
いない

・技術者またはＰＭが片手間にデータを
整理するため、データ分析といって
も平均値を求める程度である
・分析結果が現場にフィードバックされ
ることはない

・ 定量化の効果を信じてい
ない
・定量化は開発にとって障害
になると考えており、非協
力的である

・定量化に積極的な技術者
を、注意することがある

・ 余計な作業が入ることを理由
に反対する
・今まで問題なく開発できたの
で、定量化などという新しい
仕事を入れる必要はないと主
張する

・ときには「納期遅れ」や「生
産性低下」の可能性を示唆し
て、管理者や経営者を脅す

（定量化のスタッフはいない）

・ 定量化は「百害あって一利
なし」と考えている
・自分の査定へ影響すること
を恐れて、定量化に反対
する

コラム



3.1　品質管理方法の選定

（１）プロジェクト特性の見極め
プロジェクト特性を表す要素には、売上金額・国益・人命・社会環境・企業経営・
利用者の健康・財産、繰り返し開発のプロジェクト、新規開発の技術を駆使す
るプロジェクト、マルチベンダが参加するプロジェクト、プロジェクトリスク（短納
期、複雑なシステム、有識者が少ない、超高信頼性）など、様々なものがあ
る。品質管理方法を選定するには、まず、これらの多岐にわたるプロジェクト特
性要素の中から評価対象とする要素を特定し、さらに個々のプロジェクト特性要
素の評価方法を取り決めておく必要がある。

プロジェクト特性要素の評価は、プロジェクトの軽重（難しさ、大きさ、重要
性など）を計量し、表している。計量した「量」に応じて品質管理方法を選定
し、必要な管理項目や管理強度を設定することは、過剰な管理を防止し、効率
的なプロジェクト運営に役立つ。プロジェクトにおいて適切な品質管理を計画し、
実施するために、品質管理方法を選定するルールあるいはガイドライン（何に着
目し、どう評価し、評価結果からどんな品質管理とするのか）を、組織的にあ
らかじめ取り決めておくことが望ましい。
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（2）品質管理レベルの特定
品質管理レベルの特定に用いるプロジェクト特性要素として、まず思い浮かぶ

のは、開発規模や開発コスト、信頼性、難易度などである。しかし、ＩＴシステ
ム開発を担う組織ごとに特徴があり、開発文化が異なるので、それぞれの組織
が自分自身を分析し、実状に合ったプロジェクト特性要素を決めることが肝要で
ある。
そのために、まず組織にとって、プロダクト品質の確保あるいはプロジェクトの

円滑な遂行に比較的大きな影響を及ぼすと判断したプロジェクト特性要素（Ａ）
を特定する。
次に、組織内のプロジェクトを俯瞰し、プロジェクトごとに差異・変動のあるプ

ロジェクト特性要素を見つける。そして、それら差異・変動のあるプロジェクト特
性要素のなかで、プロダクト品質の確保あるいはプロジェクトの円滑な遂行に比
較的大きな影響を及ぼすと判断したプロジェクト特性要素（Ｂ）を特定する。
特定したプロジェクト特性要素（Ａ）、（Ｂ）の各要素に、評価の重み付けを

して評価基準を設け、品質管理レベルを定義する。

（3）品質管理プロセスの設定
特定した品質管理レベルをもとに品質管理プロセスのテーラリングを行い、作

業手順を決定する。
プロジェクト特性に応じて選択する品質管理対象プロセスは、設計工程の次

の 5プロセスである。

A）検証プロセス
B）妥当性確認プロセス
C）プロジェクト管理プロセス
D）品質保証（QA）プロセス
E）監査プロセス

設計工程の品質管理で特に重要なのは、A）検証プロセス、B）妥当性
確認プロセスの手段の１つであるレビュープロセスである。中間成果物である

Chapter

3

39

第3章 目標設定

3.1 品質管理方法の選定



各種ドキュメントやソースコードの欠陥を摘出するレビューの出来不出来が、最
終成果物のプロダクト品質に極めて大きな影響を及ぼす［4］。その重要性の理
解が年々広がり、多くの企業で活発な取り組みが進んでいるが、その一方で
はレビュー時間や日程調整の手間などが負担となり、必要なレビューを適切に
実施しているとはいい難い状況にあることも事実のようである。各プロジェクトで
適正なレビュープロセスをきちんと実行する状況を作り出し、維持していく必要
がある。
　さらに、「高品質のプロダクトは、健全なプロジェクト運営から生まれるという前
提」［4］に立てば、プロジェクトの品質を確保するプロセスとして重要なのは、C）
プロジェクト管理プロセス、D）品質保証（QA）プロセスである。これらの管理
プロセスの軽重は、プロジェクト開発現場の負担感に特に敏感に影響するので、
明確な合理性・十分な納得性をプロジェクト関係者に示すことが大切である。

　品質管理方法の選択肢を設定する際に注意すべき点は、プロセス実行に要
する作業量である。定量的品質管理の要である「測定と分析」の側面から作
業量を見てみると、品質管理を適切に行うためのプロジェクトデータ収集・分析
において、より的確に管理するために、より多くの情報を求めようという行動に走
りがちである。しかし、データの収集・分析作業が開発者やプロジェクト管理者
によって実行される環境ならば、より多くの情報を取り込む管理プロセスは、より
多くの作業負担をプロジェクトに強いることになる。過剰な管理作業負担は、単
に開発コストを増加させるばかりでなく、様々なトラブルの要因になることは事例
を挙げるまでもない。プロジェクトには、そのプロジェクト特性に応じた適切な作
業量の品質管理方法を提供する必要がある。

　ただし、ここで注意すべきことは、測定・分析するデータの多いことが問題な
のではない。開発者やプロジェクト管理者に「大きな負担を強いる／大きな負担
感を抱かせる」ような管理プロセスが問題なのである。プロジェクト管理ツールの
活用などで測定・分析作業に工夫と資源を投じ、作業負荷を適正化していれば、
その作業負荷に見合った（おそらく多くの）データ測定・分析ができる。
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ところで、品質管理方法の選択肢はいくつぐらい用意しておけばよいのだろう
か。原則論をいえば、各組織の必要に応じて用意することになる。ただ、組織
内でいくつもの管理作業が行われている場合は、管理者を含むプロジェクト関係
者に余計な負担をかけることになりかねないので、選択肢は 2～ 3 種類を目安と
しておくのがよい。
品質管理プロセスにそれぞれ 2～ 3 種類の選択肢を与えれば、それらを組み

合わせてプロジェクト特性の違いをカバーした、現実的で柔軟な作業手順になり
うるのではないだろうか。

（4）事例
A）事例 1： プロジェクト管理方法（ゲートレビュー）と
  品質保証（QA）方法の設定
　　　　　　　 ［プロジェクト管理プロセスと品質保証（QA）プロセスのテーラリング］

　プロジェクトのリスクを分類して「群」に割り振り、各群単位に順次評価
してプロジェクトランク付けをする事例を紹介する。

１）リスクの分類

【第 1群】 システムリスク：開発システムの重さを表す要素群
社会性・公共性の度合い、情報に求められる精度、全体システムの規模、

期待される信頼性、期待される性能、取り扱うデータの重要性などが該当する。
これら要素（リスク評価項目）に求められる度合いが高いほど、開発システムの
システムリスクが大きい。

【第 2群】 プロジェクトリスク：開発プロジェクトが内包するリスク、
プロジェクトの環境・状況が呈するリスクの大きさを表す要素群

プロジェクトリスクは多岐にわたり、個々のプロジェクトによって要素の有無やリ
スクの大きさが異なっている。該当する要素は、組織が開発の経験・実績を分
析して獲得した教訓（失敗事例の原因分析からのフィードバック、成功事例の
要因分析からのフィードバック）を反映して特定する。
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【第 3群】 開発コスト：システムの開発コストを表す要素群
　該当する要素は、見積もった開発コストだけである。開発コストの「大きい／
小さい」が、プロジェクトの総体的なリスク（システムリスク＋プロジェクトリスク）
の「大きい／小さい」をおおむね表していると考えられる。

2）リスクの評価手順

手順 １）　システムリスクの評価
a）　第 1群の各要素に対して、開発システムの状況を評価する。
b）　あらかじめ取り決めておいた評価方法に従って、システムリスクを総
合評価（ランク付け）する。

　評価方法は、できるだけ客観性があり、評価の根拠・基準が明確であること
が望ましい。
　例えば、次のような評価方法が考えられる。
① 　あらかじめ各要素に3～ 4 段階の状況を設けて、選択ガイドラインを規定し
ておく。
② 　同時に、各要素の重み付けも行っておく。
③ 　開発するシステムに関して、各要素を評価（状況を特定）する。
④ 　各要素の状況（値）と重み（値）の乗算結果を合計し、総合評価（ラン
ク付け）する。

手順 2）　プロジェクトリスクの評価
a）　第 2群の各要素に対して、プロジェクトの状況を評価する。
b）　あらかじめ取り決めておいた評価方法に従って、プロジェクトリスクを
総合評価（ランク付け）する。

　評価方法は、できるだけ客観性があり、評価の根拠・基準が明確であること
が望ましい。
　例を挙げれば、システムリスクの評価と同様の評価方法を利用できる。
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手順 3）　統合リスクの評定
a）　システムリスクとプロジェクトリスクについて、それぞれの総合評価
（ランク付け）を獲得する。
b）　あらかじめ取り決めておいた評価方法に従って、統合リスクを評定（ラ
ンク付け）する。

評価方法は、できるだけ客観性があり、評価の根拠・基準が明確であること
が望ましい。
例えば、システムリスクランクとプロジェクトリスクランクの組み合わせで決まる統

合リスクランクを、あらかじめ規定し、明確にしておけばよい。

統合リスクを評定してプロジェクトをランク付けする事例を、図 3.1-1に示す。

Chapter

3

43

第3章 目標設定

図3.1-1　統合リスクの評定例
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手順 4）　品質管理方法の選択
a）　統合リスクの評定（ランク付け）を獲得する。
b）　あらかじめ取り決めておいた割り振り方法に従って、選択する品質管
理方法を決定する。

　割り振り方法については、統合リスク評定（ランク）に応じた選択肢に限定す
る必要はない。管理対象プロセスについて、関係者が納得・実感できるように、
組織の開発経験・実績から得られた知見、開発コストその他の選定基準と組み
合わせるなど、柔軟な選択肢を用意しておくとよい。

3）実施手順の設定事例

①　ゲートレビュー
　ゲートレビューでは、プロジェクトの設計品質を評価し、次工程の開発作業に
進んでよいかどうか判定する。ゲートレビューの実施手順は、統合リスクと開発
コストをもとに設定する。
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表3.1-1　ゲートレビューの設定事例

詳細設計の開始可否 製作の開始可否

全社として実施

事業部として実施

部として実施

　　　 ̶

統合リスク　1、2
設定基準 判定対象

開発
コスト

ZZ円以上

YY円以上

XX円以上

全社として実施

事業部として実施

事業部として実施

部として実施



②　品質保証（QA）活動
品質保証（QA）活動の実施手順は、統合リスクと開発コストをもとに設定す

る。

B）事例 2：レビュー方法の設定
　　　　　　　［レビュープロセスのテーラリング］

　設計工程の作業成果物のレビュー（成果物の欠陥摘出を目的に行うレ
ビュー）において、個々のレビュー対象成果物の特徴に応じたレビュープロ
セステーラリング事例を紹介する（図 3.1-2）。

【対象成果物】
設計ドキュメント（要件定義書、基本設計書、外部仕様書、内部仕様書、

運用マニュアル等）

【レビュー実施手順選択に用いる成果物の特徴】
① サイズ：A4 換算ページ数
② 重要度：重要／通常（レビュー責任者が判断する）
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表3.1-2　品質保証（ＱＡ）活動の設定事例

開発コスト

　　XX円未満

標準QA+CL+V2

標準QA+CL

標準QA

標準QA

　　XX円以上

標準QA+CL+V2

標準QA+CL+V2

標準QA+CL+V2

標準QA+CL

　　YY円以上

標準QA+CL+V2

標準QA+CL+V2

標準QA+CL+V2

標準QA+CL+V2

統合
リスク

1、2

3

4

5

（注） 標準 QA：業務規程に照らし合わせて、プロジェクト監視を主体に品質保証を行う。
 CL：プロジェクト別に作成したチェックリストを使用して、品質保証を行う。
 V2：品質保証部門が、成果物の検証および妥当性確認を独自に実施する。

3.1 品質管理方法の選定



 　なお、非熟練者（開発経験 2年未満など）が担当した成果物については、
別途レビュー実施手順を定める。

【レビュー構成項目】
部分レビュー （△）： 急ぎすぎを防ぐため、ミーティング1 回あたりのレビュー

実施量を制限する。
自己チェック （◎）： 作成基準違反、誤字／脱字、体裁の乱れ、あいまい

な表現をチェックし、是正する。
概要説明 （△）： レビューアに対し、レビュー実施に必要な情報を提供

し、質問に答える。
レビュー手法 （◎）： 個人レビュー／ウォークスルー／チームレビューを組み合

わせる。
レビューツール （△）： 観点の特定／チェックリストの整備を事前に行い、適用

する。
レビュー記録 （◎）： 所定の記録項目を記録し、保管する。
レビュー分析 （◎）： レビューが効果的・効率的に実施できたかどうかを振り

返り、改善する。
（注）◎：必須、△：選択
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手順 １）　品質管理レベルの選定
成果物のサイズ（大／小）と重要度（重要／通常）を組み合わせた４区分

（非熟練者分を含めると６区分）で、管理レベルを選定する。

手順 2）　ドキュメントレビュー実施手順の選択
手順１で設定した管理レベルごとに構成項目を割り振り、成果物の特徴に応じ

て負担軽重に配慮したドキュメントレビュー実施手順を規定する。
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図3.1-2　レビュープロセスのテーラリング事例
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A-1 ： 重要部分のサイズ大の成果物のレビュー実施手順

（
（ 100%N%
（ex.機能単位）

レビュー

作成

xxx設計 承認

審査

A-2 ： 重要部分のサイズ小の成果物のレビュー実施手順

100% レビュー

作成

xxx設計 承認

審査

※チームレビューの前に机上チェックを必須とする

※チームレビューの前に机上チェックを必須とする

図3.1-2　レビュープロセスのテーラリング事例
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B-1 ： 通常部分のサイズ大の成果物のレビュー実施手順

（
（ 100%N%
（ex.機能単位）

レビュー

作成

xxx設計 承認

審査

B-2 ： 通常部分のサイズ小の成果物のレビュー実施手順

100% レビュー

作成

xxx設計 承認

審査

図3.1-2　レビュープロセスのテーラリング事例

3.1 品質管理方法の選定
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C-1 ：（非熟練者が担当する）サイズ大の成果物のレビュー実施手順

（
（ 100%N%
（ex.機能単位）

レビュー

作成

xxx設計 承認

審査

C-1 ：（非熟練者が担当する）サイズ小の成果物のレビュー実施手順

100% レビュー

作成

xxx設計 承認

審査

図3.1-2　レビュープロセスのテーラリング事例



システムプロファイリングと
プロジェクトプロファイリング

（SEC BOOKS『組込みソフトウェア開発向け品質作り込みガイド』より）

Column

品質管理方法を選別するときに考慮するプロジェクト特性要素の特定とプロ
ジェクトランク付けに関しては、組込みソフトウェア開発向けに示されているシステ
ムプロファイリングとプロジェクトプロファイリングの考え方［5］が参考になる。
ここで着目したいのは、プロジェクト特性を見極める枠組みである。

・ 対象システムを（４つの）システムタイプに分類する。
・ プロジェクトを（10 個の）ファクタを定めて評価する。

システムタイプとプロジェクトファクタからプロジェクト特性を見極め、品質管理
指標の特定に使用する。プロジェクト特性に関するこうした見極めは、品質管理
方法の選定にも応用できる。
以下、プロジェクト特性要素の選定を考える際に参考となる部分を、システムプ

ロファイリングとプロジェクトプロファイリングの考え方［5］を参考にして紹介する。

●システムプロファイリング

システムプロファイリングでは、次の①、②の順に判断して、対象システムを
次ページの図 1に示す４つのタイプに分類する。

①　人的損失の算定
②　経済損失の算定
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①　人的損失の算定
対象システムに障害が発生した場合の事故によって、そのシステムの直接的／

間接的なユーザに対して怪我や人的損失などの致命的な影響を及ぼすかどうか
を分析する。
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図１　システムタイプの設定手順例

Check
1

Check
2

人的損失が
あるか？

なし

あり

10億円以上

1億円以上

1億円未満

経済損失が
あるか？

Type-4
Highly Critical

Type-3
Critical

Type-2
Normal Quality Required

Type-1
Normal

システムタイプ

極めて甚大な
人的損失

極めて甚大な
経済損失

原子力制御、
航空機
など

プラント、
運輸機器
など

家電機器、
携帯電話
など

ドメイン例スタート



［人的損失判定のポイント］
・ システム障害による事故発生により、人的な損失（重大傷害を含む）が発
生する可能性がある場合には、Type-3 以上（Critical、Highly Critical）
と考える。安全性を確保する手段の 1 つとして、高い品質や信頼性が求め
られる。
・ システム障害による事故発生により、相当数の人的損失が発生する可能性が
ある場合には、Type‐4（Highly Critical）と考える。

②　経済損失の算定
対象システムに発生した障害によって、ユーザに与える経済的な損失を分析

する。

［経済損失判定のポイント］
・ ①でType‐4と判断した場合は、経済損失の算定は不要である。
・ 事故発生で経済損失が発生する可能性がある場合は、経済勘案システム
と考え、直接的／間接的ユーザの１事故あたりの経済的な損失額を算定
する。

・ 1 事故あたりの経済的な損失額に応じて、4 つのタイプに分ける。なお、タイ
プ区分値は目安であり、それぞれの製品分野あるいは企業などの事情を考慮
して適宜、見直しなどをしても構わない。

●プロジェクトプロファイリング

プロジェクトプロファイリングでは、システム実装時の特性や開発プロジェクトの
事情に関するファクタをチェックする。なお、次ページの表 1に示す 10 個のファ
クタはあくまでも一例であり、評価対象の組織・プロジェクトなどの事情に応じて、
適宜見直していただきたい。
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表１　プロジェクトプロファイリングファクタ

① ソフトウェアの規模

② ソフトウェアの複雑さ

③ システムの制約条件の厳しさ

④ 仕様の明瞭度合い

⑤ 再利用するソフトウェアの
　 品質レベル

⑥ 開発プロセスの整備度合い

⑦ 開発組織の分業化・
 　階層化の度合い

⑧ 開発メンバのスキル

⑨ プロジェクトマネージャの
　 経験とスキル

⑩ システム障害時のメーカ側
　 損失額

規模が大きい場合、ソフトウェアの不具合が入りやすくなる傾
向があるため、より慎重な開発が求められます。

ソフトウェアが複雑な場合にも不具合が入り込みやすくなる傾
向があるため、より慎重な開発が求められます。

システムの制約条件がきついと、設計・実装で考慮すべき事項
が増加し、また、様々なケースでのテストなども必要になります。

システムの仕様があいまいなまま開発を続けたプロジェクト、
あるいは仕様変更が頻発するプロジェクトでは結果として、
後戻りや不具合が多くなる傾向が強いため、開発段階での慎
重なチェックが必要になります。

再利用による開発を行う場合、再利用もとのソフトウェア品質
が低いとその影響を受けやすくなるため、レビューやテストな
どもより慎重に行う必要があります。

開発プロセスが整備され運用できていないと、開発者間の足
並みがそろわず、結果的に作業の抜けや誤りが発生し、不具
合が発生しやすくなります。

開発組織が巨大で分業化していたり階層構造が深いと、情報
伝達面などでの問題が発生しやすくなります。

開発メンバのスキルにばらつきがあったり、低スキルのメンバ
が多数を占めている場合には、レビューなどを通して作業や
その結果の確認をより慎重に行う必要があります。

プロジェクトマネージャ（PM）の経験やスキルが低い場合に
は必要なタイミングでのレビュー＆チェックが甘くなる可能性
があるため、あらかじめ、十分なレビュー時間などを確保して
おく必要があります。

システム障害が発生した場合にリコールなどメーカ側の損失
が巨額になる場合には、開発段階で徹底した品質チェックや
作り込み活動を行い、そのリスク低減を図る必要があります。

ファクタ 説明



レビューによる
設計品質評価プロセスでの留意点

Column

●テストとレビュー

上流工程の品質評価結果の信憑性は、下流工程に比べて低い場合が多い。
その理由として、「設計工程でのレビューは、テスト工程に比べてレビュープロセ
スが不安定で、レビューの観点が定まらない」、「人的要素により質が変動する」
など、品質評価のベースデータの抽出やデータの粒度・信憑性に問題があるた
めと考えられる。
ドキュメントの品質予測は、上流工程ほどインプットが不安定であり、検証が
不十分になる。また、ステークホルダの特性（プロジェクトへの参画度合いやモ
チベーションなど）により、妥当性確認も難しい。
要件定義・設計工程の品質評価は、基本的にテスト工程の品質評価と同じ

であるが、品質評価結果の信憑性を維持するために、レビュープロセスの安定
化、適切なレビュー観点、レビューアの最適化が求められる。
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表１　テストとレビューの違い

テスト レビュー

プロセス 単体／結合／総合テストの計画→テスト設計
→実施（障害管理）など、プロセスが明確

ピアレビュー、公式レビューがあ
る。プロセスとしては不安定

技術 テスト技法があり、テスト要領のレビューによ
り、確認の網羅度と IN／OUTが明確

チェックリストなどでレビューの観
点の均一化を試みるが、レビュー
アによって観点が異なる

人 テスト要領を作成することで、テスタのスキ
ルをカバー

レビューアのスキルにより、レ
ビューの質が異なる

評価対象
評価プロセス

コラム



●課題と対策

一般的に設計プロセスでは、ドキュメントの作成とそのレビュー、レビュー結果
をもとにした品質分析・評価が行われる。このプロセスによる品質評価には以下
の課題があり、信憑性を欠く傾向がある。
・ ドキュメントの完成度が低いにもかかわらずレビューに移り、本質的な指摘が
できないままレビューを終了してしまう場合がある。

・ 参加するレビューアの能力により、レビューの「質」が左右される。
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図１　設計品質評価プロセスと課題

作成 分析・評価

ドキュメント作成 レビューの実施 設計の品質評価

・ レビュープロセスの安定化
・ レビュー観点の適切性
・ レビューアの最適化

適切な品質評価の前提条件

設計品質評価のプロセス

ドキュメントの完成度が
低いにもかかわらずレビューに
移ってしまうことがある

品質評価のローデータの
質と量が不十分なまま、
品質評価を行うことがある

レビューの質が
低い場合がある



適切な設計品質評価を行うには、設計工程において以下の３つのポイントをど
のようにして克服するかが課題となる。

（1）レビュープロセスの安定化
ドキュメントに対して満遍なくレビューするために、設計内容の質と網羅性の点
検の両方をカバーするプロセスの整備が必要となる。

（2）レビュー観点の適切性
レビューアによってレビューが偏らないよう、レビューの観点（ツール）を体系
化して、レビューアのスキルをカバーする必要がある。

（3）レビューアの最適化
より質の高いレビュー・責任ある承認判定を行うために、各レビューの適切な

レビューアを設定する必要がある。

これらを、レビューの実施前に準備しておかなければならない。
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表2　レビューの課題と対策

課　　題 対　　　策

（１） レビュープロセスの安定化

（２） レビュー観点の適切性

（３） レビューアの最適化

設計内容の適切性と網羅性の点検によるレビューの明確化

レビュー観点の体系化

レビュー体制の明確化

コラム



●レビューの実施と監視

　設計品質評価の信憑性を上げるには、次に示すように、レビュー実施前に何
をレビューすべきかをステークホルダ全員で共有し、実行レベルを維持すること、
およびその実行を確実に監視する必要がある。

① 　各工程推進計画のなかで、レビュープロセスのマイルストーンを設定し、
ユーザの同意を得る。

② 　プロジェクトメンバの成熟度に見合った標準類を整備する。
③ 　標準類のトレーニングを行う。
 　極力、会議形式で実施し、全員が理解できているか確認することがポイン
トである。
④ 　レビュープロセスが実践されているかを監視する。

　進捗管理の中にプロセスを組み込むことで、確実に監視することができる。
　また、プロセスの実践だけでなく、プロセスへの投入工数、障害、欠陥検出
状況など、プロセスの質も監視する。
　プロセスやプロダクトの評価は、設計・製作工程の最後に行うだけではなく、
工程の品質を上げるためにも最低限、工程の中間でも実施し、フィードバックを
行うことが重要である。
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図2　標準類整備と評価プロセス
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3.2　品質目標の設定

　定量的品質管理の品質目標は、過去のプロジェクトの実績データを収集・蓄
積して得られた統計値を参考に設定する。参考にする過去プロジェクトとしては、
繰り返し開発プロジェクト、類似プロジェクトなどが該当する。クラスター分析（ク
ラスタリング手法）等の統計手法を適用して、より確かに実績データを分類する
こともできる。業種別・分野別に部門が設定されている組織であれば、事業部、
本部などのようにビジネスユニット単位でデータを収集することもできる。
　なお、実績データの収集・蓄積を始めたばかりで、組織としての統計値がな
い場合は、SEC BOOKS『ソフトウェア開発データ白書』［6］などの収集・分析
情報を活用して、品質目標を設定することができる。

　なお、目標値の設定に関しては、Ⅱ部「基準値の決め方がわからない」
（P.214 ～ 218）を参照していただきたい。

＜適切な目標設定＞
　定量的品質管理における品質目標は、経営者や管理者の願いだけで設定さ
れた夢の値ではなく、管理を実現するために必要な水準値であり、プロジェクト
の実力に裏付けられた目標値である。組織的にデータを収集している場合は、
各プロジェクトから収集した実績データをもとに統計値を算出して、標準的な数値
として設定している。このときに注意すべきことは、適切な収集単位（プロジェク
トを括る範囲、ドメイン）となるように設定する必要がある（ドメインの決め方に
ついては、P.62 ～ 65 のコラムを参考にしていただきたい）。

60



実績データから得られた統計値に対し、品質目標は、
　① 実際のプロジェクトの特徴を分析して得た所見
　② プロジェクトとしての到達意欲

の２つを加味して設定する。

① 統計値は、過去のプロジェクトの実績を統計分析して得られた値であるから、
たとえ同一プロジェクトでもそのまま現在のプロジェクトの目標として設定すべき
ではない。現在のプロジェクトメンバのスキル、技術的な難易度、規模、工
期、開発環境などの諸条件のなかで、特に変化した特徴的な部分があれ
ば、その影響度を統計値に加味し、妥当性、納得性のある目標値を設定す
ることが大切である。
② プロジェクトチームとして挑戦する目標があることは、健全なプロジェクト運営
にとって有益である。経験を重ねて成長する開発者に対して、組織としてそ
の成長を成果としてとらえ評価する機会を設けることは、重要な責務である。

品質目標を設定する際に大事なことは、次の 2 点である。
１）　品質目標の設定根拠が明確になっていること（明文化してあること）
２）　設定した品質目標に対し、関係者全員（特に、プロジェクトメンバ）が
コミットしていること（納得し、合意していること）
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ドメインの決め方

Column

●ドメインとプロジェクトの関係

品質目標を設定するたびに、実施プロジェクトごとにその特性に合った品質目
標を算出するよりも、過去の類似プロジェクトの実績を参考にして設定する方が
効率的である。
そこで、特性が類似しているプロジェクトについては、共通の品質目標をまとめ

て設定しておき、プロジェクトを実施する際に適用することで、品質目標を算出す
る手間の軽減や過去のプロジェクトの成功／失敗経験の共有などが期待できる。
また、品質目標だけでなく、品質管理プロセスや業務知識等も共有できるよう
にしておくと、システム開発プロセスにおいて過去の経験を活かすことができる。
ここでは、この共有できるグループをドメインと呼ぶ。

ドメイン1

プロジェクト1

類似するプロジェクト特性で品質目標、管理プロセス等を共有できるグループ ＝ ドメイン

プロジェクト2

プロジェクト3

ドメイン2

プロジェクト4

プロジェクト5

プロジェクト6

ドメイン3

プロジェクト7

プロジェクト8

プロジェクト9
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ドメインとプロジェクトの関係は、１対多の関係である。すなわち、１つのドメイ
ンには複数のプロジェクトが存在し、１つのプロジェクトは１つのドメインにしか存
在しない。
ドメインの具体例としては、以下のようなものが挙げられる。

・ 官公庁向け標準パッケージ適用
・ 大規模多店舗展開端末システム
・ 社会インフラ向け超高信頼性ミドルウェア

●ドメインの構成

・　多くの場合、ドメインは１事業部門内で構成されることが多い（図２ドメイン
１の例）。

・　事業部門をまたがるような大規模プロジェクトや、類似プロジェクトが他の事
業部門にも存在する場合等は、１つのドメインが組織横断的にまたがるケース
も考えられる（図２ドメイン２、３の例）。
・ 　各事業部門の都合やプロジェクト特性に若干の違いがあることで、ドメイン
をサブドメインにわけた方が運用上、都合がよい場合もある（図２ドメイン３の
例）。

　ドメインの構成は、プロジェクト特性だけでなく、組織の特性によっても変わる
ため、現実的な管理のしやすさ、定量値の収集のしやすさ、品質評価のしや
すさ等を考慮して、柔軟に決める。
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Ａ事業部 B事業部 C事業部

ドメイン1

プロジェクト1

プロジェクト2

プロジェクト3

ドメイン2

プロジェクト4

プロジェクト5 プロジェクト6

ドメイン3

サブドメイン3-1 サブドメイン3-2

プロジェクト7
プロジェクト8

プロジェクト9

●ドメインの決め方

　ドメインは、おおむね下記のような手順で決めていく。
　①　事業部門ごとに、プロジェクト特性を整理する。
　②　複数の組織で類似プロジェクトが行われるような企業においては、組織
全体でドメインを管理していくために、事業部門ごとのドメインを整理して組
織横断的にドメインを決めていく。

　　　場合によっては、組織構造を無視して全社的にプロジェクト特性を整理
し、類似プロジェクトのドメインとして整理する。
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図2　組織構成とドメイン



③　ドメインが組織横断的な構成の場合、現実的な管理・運用に応じて、サ
ブドメインを設定する。

・ 組織横断的にドメインを決めていく場合は、トップダウン的な指示によってドメイ
ンを管理する。
・ ドメインを整理する際、プロジェクト特性のなかでもとりわけ理解しやすい特性
等を選択するのが好ましい。例えば、ドメインを「業種」という特性で分類し
た場合、新規プロジェクトを立ち上げる際に、その対象業種と同じ／類似業
種のドメインを参照し、適用できるかどうか検討する。
　（プロジェクトの具体的な特性については、SEC BOOKS『ソフトウェア開発
データ白書』［6］を参考にしていただきたい）。

・ 新規プロジェクトが必ずしも既存ドメインにマッチしない場合は、関係者と協議
の上、もっとも類似しているドメインを選択する。次に、そのドメインをベース
に、プロジェクト固有の特性に着目して品質目標／管理プロセスを調整する。

・ 適用する仮のドメインを決め、プロジェクトを進めていくなかで品質目標や管理
プロセスがそぐわないと判断した場合は、適宜見直しを行う。

・ プロジェクト完了時の実績値をもとに、「既存ドメインに属するのか／新規ドメイ
ンとするのか」を決める。
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4.1　定量的品質管理の前提条件

開発現場におけるデータの測定・収集は、定量的品質管理の基礎となる重
要な作業である。データはできるだけ正確に、タイムリーに測定・収集することが
求められる。
プロジェクトにおけるデータの測定対象・測定方法は、不変で安定しているこ

とが必須である。データそのものの品質が安定して、初めて該当プロジェクトの
データを過去の蓄積データと比較したり、あるいは将来へ向けたデータとして蓄
積したりすることができる。そのためには、データの測定対象となる開発現場の
プロセスが標準化され、安定していることが必要である。
上流工程のレビュープロセスについて、該当組織で必要とするレビューの観

点・体制などが明確化・標準化され、各プロジェクトにおいて同じプロセスが実
践される必要がある。
特に、定量的品質管理のメリットを実感できない段階でのデータの測定・収集

作業は、開発現場に大きな負担を感じさせる。実際、典型的な失敗事例の 1つ
が、大きな労力を必要とするような測定・収集方法が前提となっている開発の場
合である。データの測定・収集作業は、できるだけ開発現場のプロセスに無理
なく統合され、負荷がかからないようにすることが望まれる［7］。
　例えば、既に開発現場にデータ収集プロセスが存在する場合は、極力うまく
活かすようにすべきである。そして定量的品質管理は、開発者を管理するため
ではなく、開発者自身のスキルアップを支援するものであるという考え方も重要で
ある［8］。すなわち、開発者が定量的品質管理のメリットを実感し、自ら率先して
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データを測定・収集することが大切である。

4.2　データの測定・収集の省力化と品質確保

データの品質向上と、測定・収集の省力化のためには、データの測定・
収集の自動化が必要である。例えば、EASE（Empirical Approach to 
Software Engineering）プロジェクトが開発したEPM（Empirical Project
Monitor）は、構成管理ツール、障害管理ツール、メールツールと連動し、これ
らのツール利用時にデータを自動的に測定・収集する［9］。データの測定・収集
の自動化が比較的進んでいるのは、主に製作以降の工程である。上流工程に
おいても、ドキュメントの構成管理時に、関連データ（例：チェックイン、チェック
アウトの日時、頻度等）を自動的に測定・収集している事例がある［10］。しかし、
本書で対象としているドキュメントレビュー時の測定データの多くは、測定・収集
の自動化に至っていない。基本的には、レビュー記録から人の手で測定・収集
する。
このため、事前準備として、データ測定・収集の目的、データ項目の定義、
測定・収集のプロセスを明確にしたガイドラインを用意することが必要になる［11］。
また、必要な記述項目はあらかじめ帳票として用意しておき、開発現場では空
欄を埋めたり、選択肢を選ぶだけで必要な情報を収集できるようにしておくことな
どが有効である。この帳票に用いられるMicrosoft® Excelなどでは、定量デー
タの単位を自動的に統一できるように、記入欄の型に制限を設けておく。
　しかし、このような準備を行っても、上流工程で測定・収集するデータは、基
本的に人間の主観に基づくものが多いため、品質管理部門等で当初意図した
測定内容にならないことが多い。また、測定者によってデータがばらつくこともあ
るため、品質管理部門等は収集データそのものの品質（ばらつきや開発現場で
のデータ測定方法）を定期的に確認する。その一方で、定期的に、あるいは
開発現場の要請により、データ測定・収集の目的、データ項目の定義、収集方
法の説明を地道に行う必要がある。そういった地道な活動が、品質管理部門と
開発現場の信頼関係を築くこととなる。
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定量的設計レビュー
（品質メトリクスSQMによるソフトウェア品質保証法）

Column

定量的設計レビューは、製品の品質（信頼性）向上と手戻り工数の削減に
よる生産性向上に寄与している［2］。その実施方法は多様であり、ほとんどの場
合、チェックリストに従ってレビューを実施する。チェックリストの作り方や利用方
法もまた様々である。ここでは、ユーザの品質要求に即してチェックリストを体系
的に導き出し、チェックリストに従ってレビューした結果を定量的に評価する方法
（SQM：Software Quality Metrics）を紹介する。

●SQMの歴史

SQMの研究の萌芽は、1960 年代に遡る。1977 年にMcCall が詳細なメトリク
スを含む品質評価体系をまとめ［12］、1983 年にはMurine がメトリクスを容易に適
用できるような形にしたSQAMを発表した［13］。国内でも、1985 年に日本電気（株）
が同様のSQMATを用いてその有効性を確認し［14］、同年に日本 IBM（株）が
品質機能展開を用いたSQUALASを発表した。その後、中間製品に用いること
のできるメトリクスについては、2003 年にISO/IEC TR（Technical Report）とし
てまとめられた［15］。国内では、2009 年に ISO/IEC TRに基づいて標準仕様書
が発行された［16］。設計レビューで用いることのできるメトリクスも、これらに含まれて
いる。

●SQM適用の枠組み

SQM 適用の枠組みを以下に示す。
①　品質特性・副特性の表を用意する。図１のT1ではファクタ（Factor）が
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品質特性に、サブファクタ（Sub factor）が副特性に対応する。
②　品質向上に必要な設計技術を階層化し、リストアップする（図 1 T3）。
③　品質特性・副特性と設計技術との相互関係をクロス表として作成する（図 1
T2）。

④　ユーザが、品質特性・副特性ごとに重要度を設定する（図 1 T1）。
⑤　重要度の高い品質特性・副特性に対応し、品質向上に必要な設計技術
を、T1 → T2 → T3 の順で選び出す。
⑥　設計技術ごとに、メトリクスデータベースから最適なメトリクス（レビュー時の
チェック項目とチェック方法）を選定する。

⑦　各メトリクスに基づいて、レビューを実施する。
⑧　レビュー結果を点数付けして、品質特性・副特性ごとに集計する。
⑨　集計結果があらかじめ指定された水準を満たしていた場合は、レビューを
終了する（SQMの結果に基づいて適宜修正を行って、次工程に進む）。水
準を満たしていない場合は、開発部門に差し戻し、開発部門が修正・レビュー
を実施して、再度 SQMによる判定を受ける。
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図１　品質表 T1、T2、T3［13］
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●メトリクスの例

［基本設計工程におけるメトリクスの例］
・ プログラム間インタフェースが定義されていること
・ データ形式が標準化されていること
・ あいまいな文章を用いないこと
［詳細設計工程におけるメトリクスの例］
・ 初期設定処理機能があること
・ エラー処理が機能設計書通りに設計されていること
・ グローバルデータの一覧表が作成されていること

●SQMの効果

　開発担当者が独自に行った設計レビュー済みの設計仕様書に対して、第三
者組織が SQMを適用したところ、多くの欠陥を発見することができたという報告
がある［17］［18］。その報告内容は、以下の通りである。
・ 工数については、類似ソフトウェアの基準値に比べて、基本設計工程での工
数が 18％増加し、それ以降の詳細設計・製作・テストの各工程ではそれぞ
れ 42％、51％、53％減少した。全体としては、36％の工数削減を達成できた
（図 2）。
・ 品質については、基本設計工程では過去の蓄積データから得られた基準値
の 3.1 倍、詳細設計工程では 1.8 倍の欠陥を発見できたため、製作工程で
は基準値の76％、テスト工程では基準値の16％の欠陥を検出できた。全体と
しては、基準値に比べて22％増の欠陥を検出することができた（図 3）。
・ 選定したメトリクス数は、基本設計工程では 19、詳細設計工程では 15であ
る。
・ 最初の SQM 適用では、目標水準の 90％に達することができず、差し戻しが
１回行われている。
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このように、SQMでは品質特性・副特性ごとに品質レベルを定量的に管理で
きることから、ユーザの品質要求に対して過不足のない品質管理を行うことがで
きる。
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図２　SQM適用時の工数比（対基準値）

図３　SQM適用時の品質（対基準値）
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レビューの標準化事例

Column

ドキュメントの品質（完成度）予測の精度を上げるには、レビューでのデータ
測定・収集前にレビュープロセスを明確にしておく必要がある。
以下に、レビュープロセスの設定事例を紹介する。

●設計内容の適切性と網羅性に対するレビューの明確化

設計品質を保証するために、設計内容の適切性と網羅性を各種レビュー（ピ
アレビュー、内部レビュー、公式レビュー）で確認する必要がある。

①　設計内容の適切性
SEレビューにより設計内容の業務面から適切性を点検し、開発レビューにより

ベンダ製品間のインタフェースの設計内容を点検する。単機能から機能間連携
に関しては、利用者であるエンドユーザによる運用レビューを設定する。

②　設計内容の網羅性
上位設計での基本機能から運用までの内容が、下位設計に展開できている

かをトレーサビリティマトリクスで点検する。基本機能に関しては、例えばマルチ
ベンダの製品を組み合わせたシステムなどでは、製品に精通しているベンダによ
るレビューを設定する。一方、運用に関しては、実際に運用するエンドユーザに
よるレビューを設定する。
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図1　設計内容の適切性と網羅性に対するレビューの明確化
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●レビュー観点の体系化

レビューアによるレビュー観点に漏れがないように、設計内容の適切性と網羅
性の観点から、レビューのツールを体系化する。

74

図2　レビュー観点の体系化
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①　ドキュメントの記述内容の適切性
設計したアーキテクチャの確認、システムとしての業務面からの確認、障害対

応などの運用面からの確認を行う。

・アーキテクチャの確認は、ベンダ製品を熟知したメンバがレビュー（開発レ
ビュー）で確認する。
・システムとしての業務面からの確認は、ベンダ製品の利用技術を熟知してい
るメンバがレビュー（ＳＥレビュー）で確認する。
・運用面からの確認は、保守・運用を熟知しているメンバがレビュー（運用レ
ビュー）で確認する。

また、設計プロセスとプロダクトの最終的な判断を、設計評価で確認する。

②　ドキュメントの記述内容の網羅性
上位機能展開の網羅性と、ドキュメント内の記述内容の網羅性を確認する。

・上位設計の網羅性は、トレーサビリティマトリクスを使用して確認する。
・ドキュメント内の記述内容の網羅性は、ドキュメントチェックリストを使用して確
認する。
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●レビュー体制の明確化

レビューの質を確保し、確実に判定するために、ピアレビュー、内部レビュー、
公式レビューの参加者は、プロジェクトの役割と責任、技術的なスキルから設定
する。

図3　レビュー体制の明確化
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［前提条件］
①　ピアレビュー
　設計内容そのものの誤りを摘出するために、作成者を主体とし、設計内容
がわかるメンバの出席を義務付ける。

②　内部レビュー
　チーム間およびステークホルダとのインタフェースの誤りを摘出するために、
PLを主体とし、インタフェースを確認できるメンバの出席を義務付ける。

③　公式レビュー
　ドキュメントを公式化するために、ドキュメントの作成責任者とリリースを判定
できるメンバの出席を義務付ける。

以上の前提条件を整えることで、レビュー自体の質が確保され、その結果、
レビューの品質評価データの粒度や信憑性が向上し、ドキュメントの品質評価を
適切に行えるようになる。
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定量的品質管理は、品質問題の原因に対して正しい対策を策定・実行する
ために実施する。つまり、プロジェクトの状況を適時に正確にとらえ、問題の真
の原因を把握し、その真因に対して最適な対策を計画し、必要な人員、時間
をかけて実行する。時間と手間をかけて定量データを収集し、分析を行っても、
適切な対策が実行されない限り、プロジェクトは壮大な時間と費用を無駄遣いし
たことになる。
定量的品質管理は、定量情報を分析し、その結果として品質を高めたり、プ

ロジェクトリスクを低下させたりする具体的な行動を通して完結する（この中には、
リスクを把握した上で、あえて対策を取らないという決断も含まれる）。

5.1　品質分析の実施

上流工程の成果物の品質は特に属人性が強いため、人間系の対策も適宜
迅速に行っていく必要がある。その判断のためには、現場調査やヒアリングに
よって収集した「定性情報」も重要になる。さらに、定性情報に加え、分析の
客観性を高め、精度の高い判断を行うために、「定量情報」も駆使する。すな
わち、定性情報と定量情報を組み合わせて判断することが、本質的に重要で
ある。

78

第2章
組織的準備

第3章
目標設定

第4章
測定

第6章
モデルを
用いた評価

分析方法と
対策の実践例

品質データの
測定と収集

第5章
分析・対策

品質分析と
対策の実施

品質管理方法の
選定と品質目標
の設定

標準プロセスと
ガイドラインの
整備

Chapter55分析・対策

品質分析と対策の実施



一般的には、プロジェクトの規模が大きい場合には、人間の直感よりも科学
的・定量的分析結果の方がより正確である。つまり、勘と経験には限界があり、
定性情報だけでは判断を誤るリスクが大きい。また、対策を実行した後も、プロ
ジェクトの状況変化に伴い、所期の効果が得られないこともある。対策を策定し
た際に立てた「このような品質向上効果が得られるはずだ」という仮説を、定
量的な事実情報をもとに検証することも重要である。

【定量分析の準備】
定量データは、分析前に異常値やプロジェクトの規定フォーマット・ガイドライ

ンに適合していないデータを除外するなどして内容を整え、適切な分析を行うこ
とが望ましい。データ分析で突出した結果が出た場合、それが偶発的な事象
であったり、承認された特別な理由があったりしても、排除してデータ分析をや
り直すことが有効である。特に、回帰分析、トレンド分析などを行う場合は、明
らかな異常値を排除してデータ分析を行った方が、適切な問題発見や将来予
測につながる。
レビュー指摘内容の精査方法をあらかじめ決めておき、単なる文言の誤りを
分離して本質的指摘にフォーカスしたり、影響度（重大度）をランク分けしたり、
データの重み付けを行う。

Chapter

5

79

第5章 分析・対策

事実
分析
・
判断

対策 実行

情報
収集

情報
収集

定性的視点 プロジェクトマネージャ

是正・改善
定量的視点

定性
情報

定量
情報

図5.1-1　品質分析と対策の実施

5.1 品質分析の実施



一般には、定量分析は以下のステップで行われる。
①データ精査： 異常値やガイドラインに適合していないデータの排除など
②データ集計： 一次データの整理、必要に応じて二次データへの加工
③データ分析： 問題が発生している領域と、問題の程度を予測

【設計品質評価の技法】

定量データの分析技法として、様々な分析図がある。いずれも、どのような目
的・意図で、どのような事象を品質上の問題とみなすかを理解して利用すること
が重要である。絶対値が問題なのか、ばらつきが問題なのか、傾向が問題な
のかなど、どういう断面で分析し、問題があると判断したのかを明確にする必要
がある。
過去の経験から得られた基準値とは異なる値になった場合、どの程度の乖離

ならば問題とみなすのかも、あらかじめ設定しておく。そうでないと、後で問題
かそうでないか、恣意的に判断してしまうことになりかねない。バランスの悪い項
目、ばらつきの大きな事象は、それだけでは「問題の候補」にすぎない。どの
ような理由で特異な値になっているのか、その理由を確認することが重要であ
り、理由によっては問題ではないこともある。比較的遠い未来の状況を予測す
る際には、元となる現時点のデータの精度がよくないと、誤差が著しく大きくなる
ことがあるため、注意が必要である。問題に一定の傾向が見られる場合には、
その構造的な原因を探り、定期的にデータの再確認と対策の再検討を繰り返す
のが好ましい。
定性データの分析技法として、特性要因図や連関図法など各種のツールがあ
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図5.1-2　定量分析の準備

データ精査 データ分析データ集計



るが、本書では定量的品質管理に焦点を当てているため、これらの技法の解
説は割愛する。

5.2　対策の実施

複数の定性情報・定量情報を組み合わせ、問題となっている原因を見抜い
た上で、もっとも効率的かつ実効的な対策・是正措置を立案する必要がある。
「一部の設計品質が悪かったから設計を全部やり直す」、「弱いところに多くの
人員・優秀な人材を投入する」、「限定的な問題にもかかわらず、全件再チェッ
クを行う」といった対策には、無駄が潜んでいる可能性が高い。よって、次に
示すように、対策の実行内容・実施範囲を見据えて設定することが重要である。

（1）対策の実行内容
問題の発生原因を是正できるものでなければならない。すなわち、問題の本

質を忘れて、形式だけの品質改善策を実行してはならない。

（2）対策の実施範囲
潜在的な原因を是正するための必要十分な範囲とする。範囲が広すぎたり、

細かすぎたりする品質改善策を強いてはならない。

このように定量的品質管理は、分析結果を踏まえてどのような品質改善策を
実行するのかを意識することが重要である。具体的な品質改善策の実行を想
定せずに、漫然と行う定量的品質管理は、「管理のための管理」に陥りやす
い。システムの品質が一定水準以上になるように迅速に決断し、実行するまで
が、定量的品質管理なのである。
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5.2 対策の実施



ここでは、上流工程での定量的品質管理において、定性情報と組み合わせ
た分析・判断の結果、採用される典型的な対策をカテゴリごとに示す。品質を
維持・向上させるための対策を検討し、実行する上で、この対策一覧を活用し
て具体的にイメージをつかんでいただきたい。
各対策に採番されている「対策番号」（N01 や T01など）は、第 6 章に続

く実践事例の対策にも対応している。

（a）定量情報や定性情報がどのような現象を示しているときに、（b）どのよう
な分析結果に至り、（c）具体的な対策がどのように実行されるのか、を事例か
ら把握することで、定量情報の分析と対策の関係をより多角的に理解できる。

対策は、図 5.2-1に示す 6 つのカテゴリに分類している。

82

図５.2-1　対策のカテゴリ分類（概観）

１．
対策を
取らない

３．
設計プロセス・
品質管理プロセスを見直す

２．
一過性の
作業を
追加する

４．
体制調整と
スキルアップ

５．
工程の
やり直し、
または
後戻り

６．
プロジェクトの
環境改善・
条件変更

対策コスト

対策の影響範囲

組織

プロジェクト

チーム



【対策１：対策を取らない】
定量的な分析結果が管理限界を超えているにもかかわらず、「対策を取ら

ない」という、もっとも難しい決断を迫られた場合の対策である。

なぜ、何の手も打たないのか（打たなかったのか）に対して、説明責任を
果たす必要がある。後工程で、この対策が原因で大きな問題が発生したとき、
「是正のチャンスがありながら、なぜ見送ったのか」を合理的に説明できなけれ
ばならない。特に、手間や時間をかけて収集した定量的品質管理データから問
題の傾向が読み取れたにもかかわらず、対策を取らないという判断をするのは
相応の合理性がない限り、定量的品質管理そのものを無意味にしてしまう可能
性がある。
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表5.2-1　対策1 ： 対策を取らない

第5章 分析・対策

一切の対策を取らない N0１

Ｎ0２リスクとして管理する

・ 定性情報と組み合わせて、問題がないことを確認
できた
・ 管理指標や管理プロセスを見直す必要のない偶発
事象であった
・ 極めて限定的な一過性の問題、特定個人の一時的
な問題であり、既に解決済みである

・ リスクが十分に小さい
・ 有効な対策のコストが高すぎるので、リスクを保有
するしかない
・ 納期その他の制約があるので、リスクを保有しつ
つプロジェクトを進め、後工程で問題が顕在化して
から対処するしかない

対策を取らない理由（例） 対　　策 対策番号

5.2 対策の実施



【対策 2：一過性の作業を追加する】
　設計プロセスや品質管理プロセスそのものに問題がないにもかかわらず、
プロセスで定義された作業が十分に実行されていないため、品質が確保さ
れていない場合の対策である。

　一般的な対策としては、当該作業の期待効果が得られるように、事前条件を
整えてやり直す。例えば、レビューにおいてチェックポイントに漏れがあった場合
（非機能要件、運用性、保守性、性能、セキュリティ、災害時復旧の観点な
ど）、これらをチェックリストに加えて、再レビューを行う。
　レビューにおいて、プロジェクトチーム内の知識・知見だけではカバーできない
場合、発注者の協力を仰ぐことも検討すべきである。
　また、レビューの明確な指針や管理指標が得られない場合には、パイロット
チームを立ち上げ、試行錯誤しながらチェックの観点や定量的品質管理指標の
見直しなどを行うことも検討すべきである。
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表5.2-2　対策2 ： 一過性の作業を追加する

・ 抽出が不十分 Ｔ0１

・ レビューの準備、
参加者のスキルな
どが不足している
・ 内容に踏み込んだ
実質的なレビューが
実施できていない

【内部レビューの追加】
・ 適切なレビュー時間を確保した上
で、再度レビューを実施する

（例） 他部署の、上位スキルを保有
するレビューアを、時間を限
定して確保する

・ 表現が統一されて
 いない
・誤記などの指摘率
 が高い

Ｔ02

【ドキュメント形式品質の改善】
・ 横断的にドキュメントの形式的品
質を向上させるための作業や、モ
ニタリングの仕組みを立ち上げる
・ ドキュメント規約、用語集、対訳
集（グローバルプロジェクトの場
合）などを作成する

・ 欠陥分類で、言語
（文法や単語）の基
本的な誤りや体裁
に関する指摘が多
く、レビュー効率を
落としている

対策を取る理由（例）データ上の現象（例） 対　　策 対策番号



【対策 3：設計プロセス・品質管理プロセスを見直す】
最初から、完全な設計プロセスや品質管理プロセスが存在するわけではない

ので、実際にプロセスを運用した際に不都合が見つかった場合の対策である。

作業や今後のプロジェクトで効率化を図るために、プロセスに関連する規約・
ルールの見直しを行う。チェックリストの増補改訂、基準値や要求精度の改訂、
指標定義の詳細化、レビューや設計の事前条件・事後条件の詳細化など、見
直しの可能性は多岐にわたる。特に、指標の定義があいまいな場合は、定量
的品質管理を行っても有意なデータが集まらないので、問題があれば定義の精
緻化を検討すべきである。
また、チーム・組織の責任分担の明確化、データ収集の範囲・精度・頻度、
データ収集ツール・データ分析ツールの導入など、品質管理プロセス自体の改
訂が必要になる可能性もある。
小規模プロジェクトで十分な実績値がないため、とりあえず基準値を用いて定

量的品質管理を開始した場合などは、あらかじめ計画の中に定期的な基準値
の見直しを組み込んでおいた方がよい。
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対策を取る理由（例）データ上の現象（例） 対　　策 対策番号

Ｔ03・ 発注者にレビューへの協力を仰ぐ

・ 発注者の要求や知
見が、設計書に十
分に反映されてい
ない

・ 要件に関する指摘
が極端に少ない
・発注者の確認を受
けていない

Ｔ04・ パイロットチームによる検証作業
  を追加する

・ 新機能、新技術を
用いているプロジェ
クトでは、管理精度
が上がらない

・ 実現可能性につい
ての指摘が多い

Ｔ05
・ 公開レビューを追加する
 （プロジェクト外のメンバにレビュー
  を依頼する）

・ プロジェクトのリ
ソースだけでは、
レビューが十分に
網羅できていない

・ プロジェクトメンバ
の工数が不足して
いる

5.2 対策の実施
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表5.2-3　対策3 ： 設計プロセス ・ 品質管理プロセスを見直す

Ｑ0１

Ｑ02

Ｑ03

Ｑ04

・ レビュー観点に漏れがある
・ ノウハウが形式知化されて
いない、属人的なプロジェク
トなので、あちこちで同様の
潜在欠陥が見逃されている

・ すべての管理指標があいま
いである

・ 管理指標や管理限界が不適
切である
・問題がないのに、定量情報
としては管理限界を超えて
いる
・問題があるのに、定量情報
としては管理限界内にある

・チーム内で管理指標のとら
え方、解釈が統一されてい
ない

・ 定量データが管理限
界を超えていても、
プロジェクトが正常
な状態にある
・プロジェクトが異常
な状態であるにもか
かわらず、定量デー
タが管理限界内に
ある

・ 対策につながった、
実績のある定量デー
タが少ない

・ 摘出が不十分である
・ 指摘項目が偏って
いる

・ データの精度が悪い
・ 期待する傾向、水
準、ばらつきなどが
読み取れない

・ 定量的・具体的な管
理指標を設定する
・ 工程ごとの潜在欠陥
数と、レビューによ
る欠陥除去率の予測
を定量的に規定する

・ チェックリストを増補
改訂する

・ 管理指標を見直す
・プロジェクト特性に
依存する場合：プロ
ジェクト固有の読み
替えを行う
・プロジェクト特性に
基づかない場合：管
理値の方を適切に見
直す

・ 管理指標の定義を詳
細化する
・具体例等も含め、
測定量を明確に定
義する

データ上の現象（例） 対策を取る理由（例） 対　　策 対策番号
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データ上の現象（例） 対策を取る理由（例） 対　　策 対策番号

Ｑ05

Ｑ06

Ｑ07

Ｑ08

Ｑ09

Ｑ10

・ データの収集範囲が狭いた
め、把握できていない作業で
問題が発生している
・データの収集範囲が広すぎ
て、無用なデータや無駄な工
数が発生している

・ データの精度が悪いため、問
題の有無を判断できない
・データの精度が高すぎるた
め、無用な計算や無駄な工
数が発生している

・ データの収集頻度が低いた
め、適時に適切な対策を打
つことができない
・データ収集頻度が高すぎるた
め、無用な報告書や無駄な
工数が発生している

・ データの収集に時間がかかり
すぎている
・収集したデータの網羅性が
低い
・データの収集手順、方法論
が明文化されていない

・ 当該作業で、非効率的な設
計やレビューが行われている

・ 後続作業で問題が多発して
いる

・ 作業の立ち上がりが
遅い
・工数が不足している

・ データが不足して
いる
・活用されていない
データが多い

・ 期待する傾向、水準、
ばらつきなどを読み
取れない
・数値が細かすぎて、
状況を読み取りにくい

・ データが古すぎる
・データが前回とほと
んど変わらない

・ データが現場から上
がってこないことが
ある
・データ収集工数が大
きい

・ 問題の原因が特定の
作業に集中している

・ 作業の終了条件（達
成基準）を見直す

・ 定量データの収集範
囲を調整する

・ 定量データの収集精
度を変更する

・ 定量データの収集頻
度を変更する

・ 作業の事前条件を見
直す

・ データ収集ツールを
導入する
・データ収集を効率化
するために、簡易帳
票を作成する

5.2 対策の実施



【対策 4：体制調整とスキルアップ】
　リソース不足、コミュニケーション不足、スキル不足、スキルのミスマッ
チ（適材適所になっていない）、健康・ストレス管理の問題、人の相性の問
題など、様々な理由で体制を変更すべき場合の対策である。

　ヒューマンファクタに関する問題は、定量情報で問題領域に気付いた後、定
性情報（現場担当者へのヒアリングを含む）と考え合わせることで、構造的な
体制問題として検出できることも少なくない。ヒューマンリソースの再配置やスキ
ルの補充は、定性情報と定量情報を組み合わせて必要十分なだけ行う。
　標準プロセスやガイドラインの説明、コミュニケーション経路の整備、トレーニン
グなどは、後回しになってしまいがちである。これらが不十分な状態でプロジェク
トを強行した場合の無駄は非常に大きいので、あらかじめ計画の中に織り込んで
おくことが重要である。
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Ｑ11

Ｑ12

・ データ分析に時間がかかり
すぎている
・有効な分析結果が得られ
ない

・明文化された品質保証プ
ロセス、方法論がない

・ 分析内容が表面的
・データ分析工数が
大きい

・定量的品質管理上
の問題が頻発して
いる

・ データ分析ツール
を導入する

・ 適切な設計、品質
保証の方法論を導
入する
・総合的品質管理
（TQC）
・クリーンルーム手法
・品質機能展開
（QFD）
・ISO9000の適用
・適切な CASE ツー
ルの適用

データ上の現象（例） 対策を取る理由（例） 対　　策 対策番号
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表5.2-4　対策4 ： 体制調整とスキルアップ

データ上の現象（例）

Ｈ０１

Ｈ０2

Ｈ０3

Ｈ０4

Ｈ０5

Ｈ０6

Ｈ０7

対策を取る理由（例） 対　　策 対策番号

・ 特定の個人やグループに問
題が集中している
・プロジェクトメンバ間に軋轢
がある
・レビュー工数密度に異常があ
る

・ 適切な管理手法を採用して
いない、既定の管理手法を
遵守していない
・管理上の決断が往々にして
不適切である

・ 厳しい納期などの心理的スト
レスにより検証不足となり、
欠陥の作り込みが多発して
いる

・ 設計やレビューに必要なスキ
ルが部分的に（特定可能な）
不足している

・ 設計やレビューに必要なスキ
ルを満たすための教育を行
う余裕がない

・ 定性情報（管理状
態に関する問題の
報告）
・同様の品質問題の
再発率が高い
 （収束しない）

・ 定性情報（人間関
係や効率に関する
異常の報告）
・特定の要員への工
数の偏り

・ 定性情報（ストレ
スやモラルに関す
る問題の報告）
・勤務時間の乱れ

・ 特定のチームや個
人にかかわる作業
で問題が多発して
いる
 （スキル不足は、こ
の他にも様々な現
象として現れる）

・ 設計者やグループを交
代させる

・ レビューアの体制やス
キルを充足させる

・ 規模や重要度に見合っ
た人員を配置する

・ 管理者を交代させる

・ 要員のストレスを測定
し、軽減させる

・ スキルトランスファ、
追加教育を実施する

（例）レビューア全員に
対するチェックリス
ト内容の説明会を
実施

（例）データ収集の目的・
項目定義・収集方
法の説明会を実施
する

・ ＯＪＴを公式に計画する

第5章 分析・対策

5.2 対策の実施



【対策 5：工程のやり直し、または後戻り】
　当該工程の開始条件を満たしていないか、前工程の終了条件が満たされ
ていないような場合の対策である。

　このまま作業を続けても改善の見込みが立たないような場合は、条件が整うま
で作業を中断してやり直すか、作業を前工程に差し戻す。
　当該工程の作業が実質的に破綻している場合は、無理に進めようとすると傷
は余計に深くなる。プロジェクトマネージャとしては難しい決断となるが、下流工
程で膨大な無駄を発生させるリスクを踏まえて、適時に、適切に判断すべきであ
る。また、作業の開始条件・終了条件を含む、品質管理プロセスの見直しも併
せて行う。
　例えば、定量情報を分析した結果、欠陥数や欠陥密度が管理限界から突
出している場合、指摘事項の原因となっている工程が前工程に集中している場
合、指摘事項の欠陥分類がシステム要件定義漏れに集中している場合などは、
当該工程のインプット（前工程のアウトプット）に既に多くの欠陥が作り込まれて

　なお、技術者の追加は、再教育やコミュニケーションの複雑化などにより、かえっ
てプロジェクトの効率を落とすことがあるため、適切に、必要十分なだけ行う。
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データ上の現象（例） 対策を取る理由（例） 対　　策 対策番号

Ｈ０8

Ｈ０9

・ 品質保証活動の
工数不足、活動
効率の低下

・ 品質保証活動に
よる成果物の漏れ
が多発している

・ 品質保証部門を設置
または強化する

・ 品質保証活動の役割
を明確にする

・ 品質保証部門がないか、十
分なリソースが割り当てられ
ていない

・ 品質保証活動に必要な作業
の漏れがあり、実施体制が
不明確である
・品質保証活動に関するＳＯＷ
（作業定義書）が明文化され
ていない



いたり、重要な定義が漏れていたりする可能性がある。そのような状態で当該
工程の設計・レビューを継続しても、作業全体が無駄となる。
対策としては、サブプロジェクトに限定して差し戻すか、プロジェクトの全工程

を差し戻すかは、サブプロジェクトごとの定性情報、定量情報の偏りも踏まえて
総合的に判断する。すべてのチームで非機能要件の設計が抜けているとか、
前工程の結果として、策定したプロジェクト設計標準に致命的な欠陥が多数発
見されたとか、基本的な設計方針や戦略自体に問題や矛盾が発見されたような
場合には、プロジェクトの全工程を前工程に差し戻すのが、プロジェクトにとって
もっとも効率的な場合もある。

【対策 6：プロジェクトの環境改善・条件変更】
定量的品質管理によって問題を検出した後、定性情報と組み合わせて追

求していった真因が、プロジェクト環境にまで遡る場合の対策である。

例えば、プロジェクトの品質・費用・納期に関する計画自体に無理や矛盾が
あるとか、メンバ全体のモラルが低下しているとか、適切な報告・コミュニケー
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表５.2-5　対策５：工程のやり直し、または後戻り

第5章 分析・対策 ／ 5.2 対策の実施

データ上の現象（例）

R０１

R０2

対策を取る理由（例） 対　　策 対策番号

・ 繰り返し対処しても問題が収
束しない
・問題の原因となっている工程
が前工程に集中している

・ 作業を進めるのに必要な成果
物やリソースが揃っていない

・ 原因となっている工
程が前工程に集中
している
・摘出や工数超過が
収束しない

・ 作業の立ち上がりが
遅い
・ 成果が期待通り上
がってこない

・ 当該スコープの現成
果物をすべて捨てて、
前工程に作業を差し
戻す

・ 当該スコープの作業
を中断し、条件が整っ
てから再開するか、
またはやり直す

5.2 対策の実施



ション経路および情報共有の仕組みや会議体の不足／過多とか、クリティカルパ
スやリスクが体系的に管理されていないなど、多くの原因が考えられる。また、
これらが複雑に絡み合っていることもある。
　レビューにおいて、システムスコープの基本的な認識やインタフェース設計での
不整合が多数検出されたり、レビューにおいて適切なレビューア・時間が割り当
てられなかったり、レビュー後の設計修正時間が見込まれていなかったりする場
合には、プロジェクトマネジメント自体に問題がある可能性がある。また、定量的
品質管理を行うにあたって、プロジェクトとしての「目的」（高品質のシステム開
発）、組織としての「目標」（ISOや CMMIの認証）を、現場にきちんと説明・
教育していないために、定量的品質データの収集も「やらされている感」から
モラルが低下し、報告遵守率やデータ精度にも影響が出る可能性がある。

　このように、プロジェクトの環境に問題がある場合には、十分なコミュニケー
ションの機会を提供したり、定量的品質管理についての意義・有効性・目標に
ついて十分に説明する。人間は、作業の目標を聞き、納得した方が、モチベー
ションが高くなり、仕事の作業効率・精度が高くなる。また、不測の事態にも個々
人の判断で柔軟に対応できるようになる。プロジェクトとして、コミュニケーション・
情報共有のインフラを整備し、教育・訓練、啓蒙活動、ＯＪＴなどを計画的に行
うべきである。また、組織として経営層に対し、定量的品質管理を継続して行う
ことのコミットを得ておくことも重要である。
　マルチベンダでの開発の場合も同様であり、顧客企業がリーダシップを取って
意思疎通を図り、システム開発や品質管理プロセスを可能な範囲で共通化した
上で、十分なコミュニケーションの場を提供すべきである。

　以上のようなプロジェクト環境改善策を推進しても、抜本的な解決には至らな
い可能性もある。定量的品質データを組み合わせて合理的・客観的に検討し
た結果、プロジェクトのスコープ、費用、納期などを変更しなければならないこと
もある。このような場合でも、定性情報と定量情報を組み合わせて、プロジェク
ト関係者が納得した形で、プロジェクトの条件変更を行うべきである。
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表5.2-6　対策6 ： プロジェクトの環境改善 ・ 条件変更

第5章 分析・対策

データ上の現象（例）

E０5

対策を取る理由（例） 対　　策 対策番号

・ プロジェクトの活動項
目の見積りや精度の問
題などにより、工数が
不足している
・品質向上に必要な追
加作業が当面、定常
的に必要な状況である

・ 慢性的な工数超過
となっている
・モラルが低下して
いる

E０１

・ ＱＣＤのバランスが悪い
・実現性の乏しいスケ
ジュール計画でプロ
ジェクトを運営している

・ ＱＣＤの予定と実績
の乖離が大きい

【プロジェクト計画の見直し】
・ ＱＣＤの目標を最適化する

E０2

・ 適切な報告ルートが
ない
・重要な情報が共有さ
れていない

・ 同様の問題が多発
し、収束しない
・成果物が最新のプ
ロジェクト方針に反
している

【コミュニケーション経路の再設計】
・ 会議体を見直す、報告書の
内容や報告頻度を見直す

E０3
・ 最新情報を共有せず
に、インタフェース設
計を行っている

・ インタフェースに関
する問題が多発し
ている
・仕様変更の見逃し
がある

【情報共有インフラの整備】
・ ファイルサーバ、プロジェク
ト用Ｗｅｂサイトなどの情報共
有インフラを整備する

E０4

・ プロジェクトの根本的
な規約や方針が共有さ
れていない
・一部のチームにだけ、
プロジェクトに必要な
情報が伝わっていない

・ プロジェクトの規約
やガイドラインに違
反する成果物が多
発している
・一部のチームだけ
に、エラーの摘出
が偏っている

【標準の普及展開、教育・訓練】
・ プロジェクト関係者の教育を
やり直す

（例）プロジェクトの利害関係
者全員に対し、品質管理
プロセスの重要性につい
て再度説明する

【残業】
・ 超過勤務計画を立てる

5.2 対策の実施



94

データ上の現象（例） 対策を取る理由（例） 対　　策 対策番号

E０6

E０7

E０8

・ 所与の体制、費用、納
期では、すべての機能
を開発・テスト・リリー
スできない状況である
・重要機能の品質確保に
集中すべき状況にある

・ 所与の体制、費用では、
すべての機能を納期ま
でにリリースできない
状況にある
・重要機能の品質を確保
するための時間を追加
する必要がある

・ プロジェクトの正常化
が望めない状況にある
・現状のままプロジェクト
を継続すると、損失が
際限なく拡大する状況
である

・ ＱＣＤの実績が思わ
しくない

【機能の削減】
・ 実装する機能範囲を削減
する

【リリース時期の延期】
・ システム全体のリリース日
を延期する
・ 特定機能のリリースを次回
に延期する

【プロジェクトの中止】
・ プロジェクトの中止を宣言
する



ソフトウェアプロジェクトにおける
病理学

Column

●ソフトウェアプロジェクトリスクの因果関係

プロジェクトにはリスクがつきものである。リスクをいかに早く察知して有効
な対策を打てるかが、プロジェクト成否のカギを握るといっても過言ではない。
Capers Jones は、ソフトウェアリスクを「ソフトウェアプロジェクトがかかる病気」
とみなして、代表的なリスク60を選び出し、それらの原因、感受性、感染率、
症状、合併症、経済的影響、予防法、治療法、治療効果、治療費などにつ
いて詳しく解説している［1］。また、個々のリスクの因果関係も紹介しているので
（図 1）、それらをつなぎ合わせて全体の因果関係を分析することができる。もっ
とも根源的なリスクは何か、発生したリスクが他のリスクにどのように伝播し、プロ
ジェクトの崩壊に至るのか、などがわかる［19］。
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図1　リスクの因果関係の例

第5章 分析・対策

原因となるリスク

不適切な測定方法

不正確な規模見積り

不正確なコスト見積り

徐々に増大するユーザ要求

発生するリスク

欠陥多発モジュール

スケジュールの遅れ過酷な
スケジュール

低品質

コラム



●リスクのグループ化

　Capers Jones が選んだ代表的なリスク以外に、本文で述べられているリスク
まで含めた 100 近いリスクの流れは、細かすぎて本質が見えなくなるので、同じ
ような因果関係をもつリスクをグループ化する。各グループの特徴を表す名称と
代表的なリスクを、表１に示す。そのなかで企業が主体となるリスクの因果関係
のパターンが２種類あるため、企業が主体となるリスクを「企業文化」と「企業
政策」の２つに分けている。「企業文化」は、経営者や従業員が無意識のうち
に行動の規範とするものである。一方、「企業政策」は、経営者や管理者の自
覚のもとで行われた企業的施策とその結果である。
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表1　リスクグループと代表的なリスク

リスクグループ

外部環境
（ENV）

企業文化
・改革への抵抗
・技術導入の遅れ

・過酷なレイオフや解雇
・拙劣な技術投資

・低い顧客満足度
・マーケットシェアの喪失

・経験不足の管理者
・未熟な技術者
・不適切な管理者教育

・管理者の不当行為（注）

・技術者の不当行為

企業政策

ビジネス

教育と知識／能力と性格

不当行為
ヒューマンファクタ

（HF）

代表的なリスク

・管理者の士気低下
・技術者の高い離職率

モラル



●リスクグループの因果関係

表 1によると、ソフトウェア開発におけるリスクには、プロジェクト異常の根源と
なるリスクから、表面化したリスク（低品質、低い生産性、納期遅れなど）に
至るまで、大きな流れがある。その流れのポイントは人間要因であり、管理者・
技術者の知識・能力不足および教育不足がすべてのリスクの根源となっている。
また、リスクの流れの最下流にもモラルの低下という人間要因が現れる。すなわ
ち、ソフトウェア技術者の低いステータス、管理者や技術者の士気の低下、高
い離職率である。
各グループ同士の因果関係をまとめた結果を、表 2に示す。
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第5章 分析・対策

リスクグループ 代表的なリスク

・不正確な測定量
・不適切な測定方法

・不正確なコスト見積り
・徐々に増大するユーザ要求
・過酷なスケジュール
・銀の弾丸（特効薬）症候群

・低い品質
・低い生産性
・プロジェクトの中止

・不適切な品質保証ツールと手法
・不適切な構成管理

・再利用性の低いデータ
・再利用性の低いプログラム

規範

プロジェクト管理（原因）

プロジェクト管理（結果）

ツールと技法

再利用

技術的要因
（SE）

（注） 管理者の不当行為には、コスト見積りの誤りを繰り返したり、欠陥だらけのソフトウェアを繰り返し
納入したりすることなどが該当する。

コラム



●リスクの管理方法

　リスク管理を的確に行うには、リスクの根源を抑えると同時に、「キーとなるリス
ク」を監視する。「キーとなるリスク」とは、
・ 発生頻度の高いリスク
・ 深刻な事態をもたらすリスク
・ 他の多くのリスクの原因となるリスク
・ 他のリスクの影響を受けやすいリスク
などである。特に、発生すると大きな被害をもたらす「深刻なリスク」は、管
理者の不当行為、不正確な測定量、不正確な測定、不正確なコスト見積り、
徐々に増大するユーザ要求、過酷なスケジュール、低い生産性、低品質、銀
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項番

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

ー
ー
●
●
●
●
●
●
●
●
●

ー
ー
●
●
◯ ●
●
●
●
●
ー
ー

◯
◯
ー
●
◯ ●
◯ ●
●
●
●
●
●

◯
◯
◯
ー
●
●
●
●
●
●
●

リスクグループの要因
HF
教育と
知識等

ENV
企業
文化

HF
不当
行為

SE
規範

HF（教育と知識、能力と性格）
ENV（企業文化）
HF（不当行為）
SE（規範）
ENV（企業政策）
SE（プロジェクト管理（原因））
SE（ツールと技法）
SE（再利用）
SE（プロジェクト管理（結果））
ENV（ビジネス）
HF（モラル）

（注1） HF ：人間要因、ENV：プロジェクトの外部環境要因、SE：ソフトウェア工学の技術的要因
（注2） ◯ ：縦軸のリスクグループの要因が、横軸のグループの要因を引き起こす。
 ● ：横軸のリスクグループの要因が、縦軸のグループの要因を引き起こす。

表2　リスクグループ同士の因果関係



の弾丸症候群、プロジェクトの中止の 10 個であり、リスク管理対象として重要で
ある。
「深刻なリスク」の因果関係を調べると、もっとも根源的なリスクの流れは、
　不正確な測定量 1）→不正確な測定→徐々に増大するユーザ要求（を正
確に把握することができない）→管理者の不当行為（管理者が変更量を正確
に把握できない）

であり、様々な深刻なリスクの原因となっている。
これらの結果から、正確な測定量に基づいた適切な測定が、健全なプロジェ

クト運営にとっていかに大切であるかがわかる。
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7
5
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2
1
0

0
1
4
3
5
5
5
6
8
8
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ENV
企業
政策

SE
プロ管理
（原因）

SE
ツール
と技法

SE
再利用

SE
プロ管理
（結果）

ENV
ビジネス

HF
モラル

○の
個数

●の
個数

第5章 分析・対策

1）参考文献［1］では、規模の測定量としてFPでなく、LOCを使っていることを指している。

コラム
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欠陥密度と残存欠陥数の関係

Column

Glenford J. Myers は、「欠陥密度が多いほど残存欠陥数の確率は高い」
と指摘している［20］。
　Ｓ社では、基本設計工程のピアレビューによる欠陥密度と残存欠陥密度が基
準値以下になる確率（成功率）を調べている。その結果によると、図 1に示す
ように、欠陥密度には最適な範囲があり、欠陥密度が一定以上になると、すべ
てのプロジェクトの残存欠陥数が基準値以上になっていることがわかった。
　外部仕様書の作り込み欠陥数が多いと、レビューによる品質保証が難しくなる
ため、設計プロセス自身の品質管理も重要になる。

図1　欠陥密度と残存欠陥数の関係
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表 6.1-1に、いくつかのモデルを用いた分析事例を示す。
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第2章
組織的準備

第3章
目標設定

第4章
測定

第6章
モデルを
用いた評価

分析方法と
対策の実践例

品質データの
測定と収集

第5章
分析・対策

品質分析と
対策の実施

品質管理方法の
選定と品質目標
の設定

標準プロセスと
ガイドラインの
整備

Chapter66モデルを用いた評価

分析方法と対策の実践例

表6.1-1　各モデルの分析事例と活用シーン

モデル 分析事例 活用シーン

管理図分析
・ ドキュメント作成能力の監視
・ レビュー実施状況の監視
・ ドキュメント品質の監視

・ ドキュメント作成能力や欠陥検出
能力などの特異点（設計の複雑部
分、レビュープロセスの異常など）
を、ドキュメント単位で検出する

ゾーン分析 ・ ドキュメント品質の状況把握と
 対策の判定

・ ドキュメントごとの品質状況と、そ
の対策を見極める

信頼度成長曲線 ・ 設計工程の品質目標達成予測
・ 設計工程の品質目標の妥当性判断

・ 設計工程完了時点の最終欠陥数
を推定する

パレート図 ・ ドキュメント品質の問題点の絞り込み・ ドキュメント品質の課題・障害の
原因を特定する

回帰モデル
・ ドキュメント作成プロセスの監視
・ レビューチーム（またはレビューア）
 のレビュープロセスの監視

・ 回帰曲線と実績データを比較して、
母集団から外れているドキュメント
やレビューチームを検出する

トレンドモデル ・マクロ的なドキュメントの品質評価
・ 設計レビューの欠陥数予測モデル
との比較により、設計ドキュメント
の品質を予測する



以下に示す各分析事例では、評価の結果、どのような対策を取ったかを示
し、ドキュメント評価結果が前章の対策１～６のいずれに対応しているかを「対
策番号」で示している。
品質評価や品質予測を適切に行うために、評価目的別にモデルを使い分ける

必要がある。

6.1　管理図分析

管理図とは、工程における偶然原因による変動（やむをえないばらつき）
と、異常原因による変動（見逃すことのできないばらつき）を区分して、
工程を管理するものである。

管理図は、上部管理限界線（UCL）、下部管理限界線（LCL）、中心線
（CL）を引いて、品質特性値をプロットした折れ線グラフを記入し、作成する。
品質特性値にくせがあったり、管理限界線からはみ出していたりすれば、異常
原因があることを示している。
ここでは、システム方式設計書（以下、ドキュメントと記す）の品質予測を行

うプロセスと、レビューで発生したデータをもとに管理図を活用した予測方法、お
よびその対応について紹介する。

●目的

レビューの投入工数（各ドキュメントのレビューが十分に行われているか）、指
摘状況（レビューが十分に行われ、ドキュメントの指摘が適切に行われている
か）から、ドキュメントの品質を予測する。また、同一ドキュメントのピアレビュー
（有識者により、積極的に指摘するレビュー）と公式レビュー（対象物を公式
化するレビュー）を比較して、ドキュメントの品質を予測する。
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●評価項目と評価の観点

ドキュメントの品質分析は、レビュープロセスとレビュープロダクトの双方を分析
し、その総合評価でドキュメントの品質評価・予測を行う。

レビュープロセスの分析では、レビュー時間（レビュー工数密度）の適切性、
レビュー実施体制（レビュー体制）と品質目標の適切性を分析する。
レビュープロダクトの分析では、レビューによる指摘件数（レビュー指摘密度）
の妥当性、指摘の属性（指摘分類）の妥当性、品質目標の達成状況につい
て評価する。
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図6.1-1　ドキュメントの品質評価 ・ 予測の構造

レビュープロセス
の分析

レビュープロダクト
の分析

ドキュメントの
品質評価・予測

レビュー時間の適切性
レビュー実施体制と品質目標の適切性

レビュー指摘件数の妥当性
指摘欠陥の属性の妥当性
品質目標の達成状況



●前提条件

・ 設計の難易度に対して、レビューチームの能力に大きな差がなかった。
・ レビューチームの構成がほぼ一定であった。
・ ピアレビューと公式レビュー内での比較、レビュー工数密度とレビュー指摘密
度との相関分析を行うことができた。
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6.1 管理図分析

表6.1-1　品質評価項目と評価観点

評価項目分類

レ
ビ
ュ
ー
プ
ロ
セ
ス

レ
ビ
ュ
ー
プ
ロ
ダ
ク
ト

評価観点

レビュー工数密度
（人時／ページ数）

・ レビュー対象のボリュームに見合ったレビュー工数
を費やしているか
・ 期待値に比べ、極端にレビュー時間を費やしてい
るのはなぜか
・ 期待値に比べ、極端にレビュー時間を費やしてい
ないのはなぜか

レビュー体制と品質目標 ・ 必要なメンバがレビューに参加しているか
・ 品質目標値を達成しているか

レビュー指摘密度
（件／ページ数）

・ レビュー対象のボリュームに見合った指摘件数か
・ 期待値に比べ、極端に指摘率が高いのはなぜか
・ 期待値に比べ、極端に指摘率が低いのはなぜか
・ レビュー工数密度とレビュー指摘密度のトレンドに
傾向があるか

・ 適切なレベルの指摘が行われているか
・ 誤字／脱字が目立つか
・ 欠陥（注）か、欠陥ではないか
・ 欠陥が作り込まれたのはどこか
・ 欠陥の影響範囲はどのくらいか

指摘分類

（注）指摘のうち、誤りを欠陥という



●分析手順

システム方式設計のレビューデータを活用した管理図とパレート図により、分析
する。
① 　レビュー工数密度とレビュー指摘密度については、ドキュメントごとのデータ
をプロットして分析する。
② 　指摘分類については、パレート図で分析する。
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図6.1-2　品質評価報告書（1）

レビュー工数密度

ドキュメント番号（No.）

レ
ビ
ュ
ー
工
数
密
度（
分
／
ペ
ー
ジ
数
）

ピアレビュー 公式レビュー



指
摘
件
数（
件
）

累
積
比
率（
％
）

【レビュー工数密度】
・ピアレビューに比べ、公式レビューに十分な工数をかけている。
・No.19とNo.22は、ユーザのレビューが広範囲にわたって上限値を超えている。
【レビュー指摘密度】
・公式レビューがピアレビューと同程度の指摘密度で収束していない。
【指摘分類】
・上流工程のシステム要件定義の指摘（３のつく指摘分類）が全体の70%を占めているので、
  発生部分の再点検が必要である。

【レビュー工数密度】
・ピアレビューに比べ、公式レビューに十分な工数をかけている。
・No.19とNo.22は、ユーザのレビューが広範囲にわたって上限値を超えている。
【レビュー指摘密度】
・公式レビューがピアレビューと同程度の指摘密度で収束していない。
【指摘分類】
・上流工程のシステム要件定義の指摘（３のつく指摘分類）が全体の70%を占めているので、
  発生部分の再点検が必要である。

指摘分類

レビュー指摘密度

ドキュメント番号（No.）

指摘分類

累積比率

指摘件数

公式レビュー
レ
ビ
ュ
ー
指
摘
密
度（
分
／
ペ
ー
ジ
数
）

ピアレビュー
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図6.1-2　品質評価報告書（2）

6.1 管理図分析



　ドキュメントの品質分析は、品質の測定項目別の評価指針（表 6.1-2）や、
プロダクトとレビュープロセスの品質予測・評価指針（表 6.1-3）をもとに、品質
に問題があると予測されるドキュメントに対して、ドキュメント作成責任者にヒアリン
グを行う。このヒアリングでは、レビュー実施時間、レビューアの能力、実施者、
指摘内容（“てにをは ”の指摘率、前工程の誤りの発生比率など）が適正かど
うか調査する。
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表6.1-2　品質の測定項目別の評価指針

測定項目 意　味 目　的 評価指針

・ プ ロダクトのレ
ビュー指摘件数の
測定（データ）

・ 指摘件数が少ないときは、
「プロダクトの品質がよい／
レビューが不適切」と予測
し、レビュー実施内容を調
査する

レビュー指摘件数
・ プロダクトの
レビュー指摘
件数

・ プロダクト品質を表
す指標（サンプル
内またはガイドライ
ンとの比較）

・ 密度が大きいときは、「プロ
ダクトが悪い」と予測し、
指摘内容を分析する
・ 密度が小さいときは、「プロ
ダクト品質がよい／レビュー
が不適切」と予測し、実情
を調査する

レビュー指摘密度
・ 規模あたりの
レビュー指摘
件数

・ レビュープロセスの
妥当性評価

・ 密度が小さいときは、「レ
ビューが十分に行われてい
ない」と判断し、レビュー
プロセス（実施時間やレ
ビューア等）を調査する
・ 密度が大きいときは、規模
が小さすぎる可能性がある
ので、規模とレビュー工数
を精査する

レビュー工数密度
・ 規模あたりの
レビュー工数



●評価結果と対策

品質に問題があると予測されるドキュメントと、ドキュメント作成責任者へのヒア
リング結果（対策）の事例を、表 6.1-4に示す。
ヒアリング結果と評価項目の指摘分類から、要件定義の指摘が多いことが判
明したので、ドキュメントごとの指摘分類を分析した。要件定義の質に問題があ
る項目には、発注者や有識者へのヒアリングを追加し、品質確保を図った。
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表6.1-3　プロダクトとレビュープロセスの品質予測 ・ 評価指針

適用領域 測定項目 品質予測と評価の指針

プロダクトの品質予測
（現工程、後工程）

・ レビュー指摘密度
・ レビュー工数密度

・ レビュー工数密度が大きく、レビュー
指摘密度が小さいときは、「レビュー
対象の品質がよい／レビューアの能
力・体制が不適切」と予測し、実情を
分析する
・ レビュー工数密度が小さく、レビュー指
摘密度が大きいときは、「レビュー対象
の品質がわるい」と予測し、レビュー
対象の指摘内容を分析し、出来栄えを
確認する

レビュープロセスの評価
（現工程）

・ レビュー指摘件数
・ レビュー工数密度

・ レビュー指摘件数の絶対値が少ないと
きは、「レビューが不適切」と予測し、
レビュー実施内容を調査する
・ レビュー工数密度が小さいときは、「レ
ビューが十分に行われていない」と予
測し、レビュープロセスを調査する

6.1 管理図分析
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表6.1-4　ドキュメント評価・対策例

N01

（Ｑ0３）
N01

Ｔ０１
Ｔ０3

指摘分類

・ 上流工程のシステム要件定義の
指摘が、全体の７０％を占めて
いる
・ 誤字／脱字は、全体の約 15％を
占めている

・システム要件定義の質
に問題があり、発注者
や有識者への追加ヒア
リングを実施した

レビュー
指摘密度

a. ピアレビューにおいて、特定の
ドキュメントに対してレビュー指
摘 密 度 の 高 いものがある
（No.2）

b. レビュー指摘密度が 0 件／ペー
ジ数のものがある（No.3､5､6､
7､25､27）

c. ピアレビューにおいて、レビュー
工数密度が低いにもかかわら
ず、レビュー指摘密度が中央値
の近辺にある（No.11～15）

d. ピアレビューにおいて、レビュー
工数密度、レビュー指摘密度が
ともに低いものがある（No.8、9）

・ ページ数が極端に少ない
ドキュメントに対して、数
件の指摘が発生してい
た。ｕ管理図の適用を検
討した［a］

・ 対象ドキュメントのレ
ビュー 責 任 者 に、レ
ビュー工数やレビューア
の状況を調査し問題が
ないことを確認した
 ［b,c,d］

N01

・レビュー指摘密度のばら
つきが少ないため、本
プロジェクトの指摘能力
として妥当と判断した

・ レビューアの参画状況について
は、特に問題はない
・ レビュー指摘密度の品質目標は、
全体的に下回っている

レビュー体制
と品質目標

N01
・ 公式レビューにおいて、特定のド
キュメントのレビュー工数密度の
高いものがある（No.19、22）

・ページ数が極端に少な
いドキュメントを多数の
レビューアでレビューを
実施していた。状況を
確認し、問題がないこと
を確認した

レビュー
工数密度

評価項目 評　　価 対　　策 対策番号

（注）評価欄に記述されているNo.2、No.3 等は、図 6.1-2 品質評価報告書のドキュメント番号を表す。



6.2　ゾーン分析

ゾーン分析とは、測定データをいくつかのグループ（ゾーン）に分類し
て分析を行うものである。

ゾーンに分割することで測定対象の特徴が見えやすくなり、原因調査や対策
検討がしやすい。一般的に、縦軸と横軸に２つの測定量をとり、データをプロット
し、測定量に対する目標値の範囲などでゾーンに分類する。
ここでは、アプリケーション関連の基本設計書のレビュー結果をもとにゾーン分
析を行い、品質予測および対策を導き出した事例を紹介する。

●目的

機能などの品質管理単位ごとに、設計書のレビュー量（工数）とレビュー指
摘状況から、レビューが十分に行われ、欠陥が適切に検出されているか評価
し、設計書の品質を予測する。

●評価項目と評価の観点

レビュー工数密度とレビュー指摘密度を用いて、レビュー量とレビュー指摘の
適切性を評価する。その際、レビュー工数密度とレビュー指摘密度の双方の視
点から、評価対象の品質面でのポジショニングを分析し、傾向を読み取る。
具体的には、レビュー工数密度を横軸に、レビュー指摘密度を縦軸にとり、グ

ラフを作成し、それぞれの目標範囲で９つのゾーンに分割し、各評価対象の
データがどのゾーンに位置付けられるかにより、傾向を読み取る。例えば、品質
が安定している場合は、レビュー工数密度、レビュー指摘密度がともに目標範囲
内のゾーンに位置すると考えられる。なお、ゾーンの番号は点検順位（番号が
大きいほど、順位が高い）を表している。
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6.1 管理図分析 ／ 6.2 ゾーン分析



●前提条件

　設計ドキュメントのレビューの記録（レビュー実施状況やレビュー指摘データ）
をもとに分析するため、次に示す点について徹底することが重要である。
・ 設計ドキュメントの書式等の規約があり、各担当者に周知していること
・ レビュー手順／観点の規約（自己レビュー、内部レビュー、ユーザレビュー等
のレビュー種類やチェック観点等）について、各担当者、レビューア、ユーザ
に周知していること

・ レビュー記録の書式や書き方等の規約を、各担当者に周知していること

●分析手順

　当事例では、サブシステム単位で品質を分析した。
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図6.2-1　ゾーン分析と評価例

①
②
③

⑧ ⑤ ⑥

⑦ ① ②

⑨ ③ ④

一応、品質は良好
レビューの進め方、体制の点検が必要
レビューの進め方、体制、漏れの点検が必要

④ レビュー効率が悪いため、レビューの進め方、
体制、漏れの点検が必要

⑤ 設計不良のため、前工程設計不良、検討不足の
点検が必要

⑥ 設計不良のため、前工程設計不良、検討不足の
点検が必要

⑦ レビュー不足のため、レビューの進め方、体制、
漏れの点検が必要

⑧ レビュー不足のため、品質不良、設計・レビュー
点検が必要

⑨ レビュー不足のため、追加レビューで指摘増とな
る可能性がある

ゾーン

レビュー工数密度

レ
ビ
ュ
ー
指
摘
密
度

評　　価



① 　レビュー工数密度（人時／ページ数）を横軸に、レビュー指摘密度（件／
ページ数）を縦軸にとり、サブシステム単位のレビュー状況をプロットし、グラ
フを作成する。
② 　それぞれの密度の目標範囲（目標の上限と下限）で 9 つのゾーンに分割
する。目標範囲は、プロジェクトが属する組織の指標値をもとに設定する。

③ 　各密度を求めるためのレビュー時間やレビュー指摘件数は、当該工程にお
けるサブシステムごとの合計値（レビューを複数回実施した場合は、それらの
合計）を使用する。

●評価結果と対策

レビュー工数密度とレビュー指摘密度によるグラフを、図 6.2-2 に示す。それ
ぞれの目標範囲の上限と下限で表す点線により、9つのゾーン（図中の①～⑨）
に分割している。
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6.2 ゾーン分析

図6.2-2　ゾーン分析例

レ
ビ
ュ
ー
指
摘
密
度
（
件
／
ペ
ー
ジ
数
）

レビュー工数密度（人時／ページ数）

サブシステム



　サブシステムの評価・対策例を、表 6.2-1に示す。
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表6.2-1　サブシステムの評価・対策例

① N01・一応、品質は良好である
（D、K）

・レビュー記録をもとに、レビューアの妥
当性や重大な欠陥が発生していない
か、念のため確認した

N01②

・レビューに時間がかかって
いる
・チェック観点が甘いか、レ
ビュー体制が弱い可能性が
ある。要確認（A、F）

・規模が小さい割にレビューアが多かっ
た
・サブシステムの特性、難易度から見て、
欠陥の指摘に偏りや特異なものはな
かった

N01③

・レビュー対象物やチェック項目に漏れ
はなかった
・サブシステムの特性、難易度から見て、
欠陥の指摘に偏りや特異なものはな
かった

・レビュー指摘件数が目標に達
していない
・チェック項目の不足やレビュー
漏れの可能性がある。要確
認（C）

N01⑦

・レビュー対象物やチェック項目に漏れ
はなかった
・サブシステムの特性、難易度から見て、
欠陥の指摘に偏りや特異なものはな
かった

・レビュー不足により、レビュー
漏れの可能性がある。要確
認（G）

H06
T 01
H01

N01
・欠陥の偏りやドキュメントの記述レベル
に問題がないことを確認した（B、E）
・設計者のスキル不足により、レビュー
を複数回実施したが、収束していない
・説明・検討の場を別途設け、対応後、
レビューを再度実施した（H、I）。
 Hについては設計要員を強化した

・目標を超える欠陥が検出さ
れた
・検討不足等の設計書の不良
や設計者のスキル不足の可
能性がある。要確認（B、
E、H、I）

⑤

ゾーン 評　　価 対　　策 対策番号

なし④

なし⑥



6.3　信頼度成長曲線

信頼度成長曲線とは、欠陥の時系列的な発生から最終累積欠陥数を予測
するものである。
信頼度成長曲線は、横軸に日付／テスト時間／テスト項目数、縦軸に累積欠

陥数をとり、プロットしたデータからゴンペルツモデル、遅延Ｓ字モデル、習熟Ｓ字
モデルなどで近似する。現状から欠陥の収束率や残存欠陥数の予測などに使
用する。
ここでは、詳細設計工程完了時の詳細設計書の品質予測を行うために、信
頼度成長曲線を活用した予測方法、およびその対応について紹介する。

なお、目標範囲からはずれるサブシステムが多かったが、チェックの結果、問
題ないと判断できたことから、次の品質評価に向けて目標範囲の見直しを実施
することとした。

Chapter

6

115

第6章 モデルを用いた評価

ゾーン 評　　価 対　　策 対策番号

N01⑧
・レビュー対象物やチェック項目に漏れ
はなかった
・エラーの偏りやドキュメントの記述レ
ベルに問題がないことを確認した

・レビュー不足にもかかわら
ず、目標を超える欠陥が検
出された
・検討不足等の設計書の品質
不良やレビュー漏れの可能性
がある。要確認（J）

N01⑨
・レビュー対象物やチェック項目に漏れ
はなかった
・サブシステムの特性、難易度から見て、
問題ないと判断した

・レビュー不足により、指摘が
目標に達していない
・レビュー漏れの可能性がある。
要確認（L）

6.2 ゾーン分析 ／ 6.3 信頼度成長曲線



●目的

詳細設計工程完了時点での詳細設計書の累積欠陥数、および詳細設計工
程完了時における欠陥の検出目標値の達成度を予測するために、レビュー累積
ページ数と検出された累積欠陥数に信頼度成長曲線を適用する。

●評価項目と評価の観点

詳細設計工程での欠陥の検出目標値を設定して、レビュー累積ページ数と累
積欠陥数にゴンペルツ曲線を適用する。詳細設計工程完了時点での累積欠陥
数を予測し、欠陥の検出目標値をクリアできるか評価する。
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図6.3-1　信頼度成長曲線を活用した目標達成判定イメージ

詳細設計工程完了
（レビュー完了）

予測実施時点

目標達成
（予測）

目標未達成
（予測）

累
積
欠
陥
数

予測値

実績値

欠陥の検出目標値

レビュー累積ページ数



目標値

中間評価 レビュー完了予定ページ数

最終累積欠陥数予測値

累
積
欠
陥
数

レビュー累積ページ数

●前提条件

・ 設計の難易度に対して、レビューチームの能力に大きな差がなかった。
・ レビュー実施チーム構成がほぼ一定であった。
・ 詳細設計書のトータル規模がある程度大きく、機能ごとの設計レビューは極力、
複数チームで同時進行した。

・ 実績データからゴンペルツ曲線を導出するツールを保有していた。

●分析手順

①　詳細設計工程の中間時点で、レビュー累積ページ数と累積欠陥数を使用
して、ゴンペルツ曲線を作成した。
②　実績のトレンドとゴンペルツ曲線がフィットしているか確認し、ゴンペルツ曲線
の推定欠陥数と欠陥の検出目標値を比較した。
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図6.3-2　詳細設計工程でのゴンぺルツ曲線適用例



●評価と対策

　ゴンペルツ曲線での最終累積欠陥数は、欠陥の検出目標値をクリアしていた。

　この評価事例では、対策はN01（一切の対策を取らない）となったが、一
般的には図 6.3-3に示す累積欠陥数の予測とその対策が考えられる。
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表6.3-1　ドキュメント評価・対策例

最終累積
欠陥数

N01

N01

・レビュー完了予定ページ数の時
点で推定欠陥数（予測値）が欠
陥の検出目標値（目標値）以上
と予測されたので、詳細設計工
程完了時の、欠陥の品質目標値
を達成できると予測した
・予測値が最終欠陥数と差がない
ことから、レビュープロセスの問
題はないと判断した

・詳細設計工程における中間
評価時点でのレビュープロ
セスは適正と判断し、現状
のレビューのやり方で継続し
て進めることとした

・欠陥の検出目標値と累積欠
陥数に大きな乖離がないと
判断し、欠陥の検出目標値
の見直しは不要と判断した

・最終累積欠陥数が目標値から大き
くかけ離れていないことから欠陥
の検出目標値は妥当と判断した

評価項目 評　　価 対　　策 対策番号



6.3 信頼度成長曲線
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図6.3-3　累積欠陥数の予測とその対策

予測値、最終累積欠陥数とも
目標値よりも低い

予測値は目標値よりも低いが、
最終累積欠陥数は目標値を達成

予測値は目標値を達成したが、
最終累積欠陥数は目標値と乖離

予測値、最終累積欠陥数とも
目標値と乖離

予測実施時点 予測実施時点

予測実施時点 予測実施時点

予測値

目標値

最終累積
欠陥数

最終累積
欠陥数

最終累積
欠陥数

最終累積
欠陥数

目標値

目標値

目標値

予測値

予測値

予測値

・ 欠陥内容の分析とレビューの継続評価
 （追加レビュー、レビュー強化［T01、
T03、T05］、適切と判断［N01］、リス
クとして保留［N02］）
・ 目標値の妥当性確認
 （目標値が低すぎる）［Q03］

・ 目標値の見直し（低すぎる）［Q03］
・ レビュー対象物の完成度確認
 （質が低すぎる）［R01、R02］

・追加レビュー、レビュー強化［T01、
T03、T05］
・ 欠陥内容の分析と目標値の妥当性確認 
（目標値が高すぎる）［Q03］

・ 欠陥内容の分析とレビューの継続評価
 （追加レビュー、レビュー強化［T01、
T03、T05］、適切と判断［N01］）

予
測

対
策

予
測

対
策



6.4　回帰モデル

　回帰モデルとは、測定データの散布図を一次関数、対数曲線など、特定
の関数を用いて近似する数式のことである。
　回帰モデルは、回帰曲線を表す関数（回帰式）と回帰式の当てはまり具合
（決定係数）で構成される。決定係数が 1に近いほど、回帰式が測定データ
によく当てはまっているといえる。
　ここでは、設計チームによるレビュープロセスの品質予測を、機能（サブシス
テム）ごとに行うために、レビューへの投入工数とレビュー指摘件数から、近似
式を活用して特異点を検出し、その対応について紹介する。

●目的

　設計チームによるサブシステムのレビューが適切に行われているか予測する。
そのために、設計チームのレビュー能力を一定と仮定して、設計チーム単位の
レビュー工数密度とレビュー指摘密度の散布図から、回帰曲線を用いてレビュー
不足のチームを識別する。

●分析項目と分析の観点

　設計チームごとのレビュー工数密度とレビュー指摘密度の回帰曲線の決定係
数が 1に近い回帰式に対して、設計チームのレビュー結果の距離が遠い場合、
その設計チームは他の設計チームに比べてレビュー能力が異常（特異点）と判
断する。

●前提条件

・ レビュープロセスが定義されていた。
・ 設計チームごとのレビュープロセスの実行能力に大きな差はなかった。
・ レビューを実施するチームの構成はほぼ一定であった。
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●分析手順

①　5 つのサブシステム（Ａ～Ｅ）から構成されたシステムについて、サブシス
テムごとの設計書のレビュー工数密度とレビュー指摘密度の散布図を作成した
（図 6.4-1）。
②　サブシステムＡ～Ｅの測定データにおける回帰曲線の決定係数は、0.77 で
あった。そのうち、サブシステムＤを除く回帰曲線の決定係数は 0.99 であり、
サブシステムDだけが回帰曲線から離れている特異点であった。

③　特異点であるサブシステムDの設計チームについてレビュー対象とレビュー
プロセスを点検した。
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図6.4-1　レビュー工数密度とレビュー指摘密度の散布図

サブシステムC

レ
ビ
ュ
ー
指
摘
密
度（
件
／
ペ
ー
ジ
数
）

レビュー工数密度（人時／ページ数）

サブシステムE

サブシステムD

サブシステムB 特異点

サブシステムA



●評価と対策

　サブシステムＤの設計チームの評価例を、表 6.4-1に示す。

6.5　トレンドモデル

　トレンドモデルとは、測定値の時間的推移のパターンを分類するモデル
で、測定値がどのように推移するかで、プロダクトやプロジェクトの品質を
予測するものである。

　一般的に、過去のプロジェクトにおける実績データを、時間軸を含めて分類・
体系化することによりモデルを構築する。それに対して、ここでは進行中の設計
工程における初期段階の検出された欠陥の実績データを使用して、トレンドモデ
ルを構築し、マクロ的に品質傾向を評価する手法を紹介する。
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表6.4-1　設計チームのレビュープロセス評価例

決定係数が
高い回帰式
との距離

Ｎ01

・サブシステムＤの設計チー
ムのレビュープロセスが、
他のサブシステムの設計
チームの測定データよりも
低い傾向にある

次の内容を確認し、サブシステム
Ｄについて特に問題はないと判断
した
・他のサブシステムのレビュー対象
がアプリケーション設計なのに対
して、サブシステムDのレビュー
対象はパラメータ設計であった
・レビューアのスキルや投入工数
に、特に問題はなかった

評価項目 評　　価 対　　策 対策番号



●目的

設計レビューにおける検出された欠陥の予測モデルと、実際の検出状況を時
系列的に比較することにより、設計ドキュメントの全体的な品質傾向を評価する。

●評価項目と評価の観点

レビュープロセスを1 週間程度の期間で区分けし、レビュー単位で収集された
データを区分単位（ロット）に集計してデータ粒度を粗くし、全体像を見やすく
する（スムージング）。
初期ロットで収集されたデータ、作成予定のドキュメントごとの規模（ページ

数）、およびレビュースケジュールから、検出する欠陥数の時系列パターンを欠
陥数予測モデルとして作成する。

作成された予測モデルに対し、各ロットの実績データを重ね合わせることで、
予測モデルと実績の乖離の程度を明らかにする。品質傾向を評価するにあたっ
ては、どの程度の乖離が見られたら詳細分析を行うか、あらかじめ決めておく必
要がある。
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図6.5-1　欠陥数予測モデル

基本設計工程 ： 欠陥数予測モデル
基本設計工程 ： 欠陥数 （実績）

詳細設計工程 ： 欠陥数予測モデル
詳細設計工程 ： 欠陥数 （実績）



●前提条件

・ レビュー計画において、週あたり（ロット単位）のレビュー対象数（データ数）
が十数個以上で、レビュー期間が 2ヶ月以上あるプロジェクトに対しては、当
モデルを適用できる可能性がある。この事例では、基本設計工程、詳細設
計工程ともにレビュー期間が 9 週間なので、9ロットに分割して傾向を見た
（図 6.5-2）。
・ 初期段階のロットから導出した予測モデルと、その期間の実績の傾向が既に
合わなくなっているようなプロジェクトに対しては、以降のロットにおいても予測
モデルと実績のパターンが合わず、評価が難しくなる。その場合は、予測モ
デルの利用は避けた方がよい。

・ 初期段階に難易度が相対的に高い設計ドキュメントのレビュー、またはスキ
ルレベルの低い設計者が作成したドキュメントのレビューを実施している場合
は、予測モデルを導出する基準値が高くなってしまう可能性がある。このよう
なケースでは、予測モデルと実績のパターンが異なることが多く、適切に評価
できない。

・ レビュー単位となる設計ドキュメントごとの難易度の差が小さい、または設計者
やレビューアのスキルレベルに大きな差がない方が適用させやすい。
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図6.5-2　欠陥数予測モデルと実績

基本設計工程 ： 欠陥数予測モデル
基本設計工程 ： 欠陥数 （実績）

詳細設計工程 ： 欠陥数予測モデル
詳細設計工程 ： 欠陥数 （実績）



・ マクロ的な観点から評価するので、予測モデルと実績に乖離が見られた場合
には、別の視点による詳細分析が必要になる。そのためには、単に欠陥数を
収集するだけでなく、例えば欠陥の事象や要因を分析できる情報も、併せて
収集しておく。

●分析手順

①　レビュー計画をもとに、レビュー日付・ページ数・欠陥数・予測欠陥数の各
欄から構成された、レビュー単位の一覧表を作成する。

②　ロット単位（期間）を確定する。単位期間に含まれる日数が少ないとスムー
ジング効果が薄く、傾向がつかみにくくなる可能性がある。
③　レビュー完了ごとに、指摘票をもとにレビュー単位あたりの欠陥数および対象
ドキュメントのページ数を収集し、一覧表に記入する。
④　第 2ロットが完了した時点（ロット数が少ない場合は第 1ロットが完了した
時点）で、欠陥密度（欠陥数／ページ数）、対象ドキュメントの規模（ペー
ジ数）の平均値を算出し、予測モデルの基準値とする。
⑤　第 3ロット以降のレビュー単位に対し、
　予測欠陥数＝欠陥密度の平均値×対象ドキュメントの規模の平均値
を求め、一覧表に記入する（予測欠陥数欄はすべて同一の値になる）。

⑥　一覧表に対し、折れ線グラフを作成する（図 6.5-1）。
⑦　第 3ロット以降のレビュー完了ごとに、欠陥数を収集し、一覧表に記入
する。実績をグラフに反映させることにより、欠陥の傾向を評価できる（図
6.5-2）。
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レビュー単位 レビュー日付 ページ数 欠陥数 予測欠陥数



●評価結果と対策

　この事例では、乖離度の基準を予測値／実績値で1.5 倍以上、あるいは0.5
倍以下としていたが、基本設計工程、詳細設計工程ともロット①～③を除いて
小さく、おおむね設計書の品質は良好と判断した。乖離度の基準を超えた 3つ
のロットに関しては、詳細な状況分析を行い、対策を施した（図 6.5-3）。
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図6.5-3　欠陥数予測モデルと実績の乖離点

基本設計工程 ： 欠陥数予測モデル
基本設計工程 ： 欠陥数 （実績）

詳細設計工程 ： 欠陥数予測モデル
詳細設計工程 ： 欠陥数 （実績）
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表6.5-1　予測モデルと実績との乖離度評価例

予測
モデルと
実績との
乖離度

Ｎ0１

・基本設計工程のレビュー・
ロット3～4の欠陥数が予
測モデルに対して急激に
増加（約 3 倍／図 6.5-3
①）し、逆にロット 4～ 5
の実績値が予測モデルを
下回っている

・ ロット 4 とロット 5 におけるレ
ビューを前倒しで実施した結果、
予測モデルに対してロット 4 の欠
陥数が増加し、ロット 5 の欠陥数
が減少した

Ｎ0１

・レビュー指摘票で収集された定性
情報（作り込み工程や発生要因な
ど）を分析した結果、検出された
欠陥は設計担当者の仕様の取り
違いによることが判明した

・基本設計工程のレビュー・
ロット 8 の欠陥数が予測モ
デルの値を上回っている
（約2倍／図 6.5-3②）

Ｔ0１

・レビュー指摘票で収集された定性
情報（作り込み工程や発生要因
など）を分析した結果、基本設計
仕様の欠陥（全体の１０％弱）に
より、関連機能にも詳細設計仕様
レベルの欠陥を作り込んでいたこ
とが判明した
・担当チームにおいて、基本設計
書の部分的な再レビューにより、
欠陥を除去した

・詳細設計工程のレビュー
ロット 8 の欠陥数が予測モ
デルの値を上回っている
（約1.7 倍／図 6.5-3③）

評価項目 評　　価 対　　策 対策番号



6.6　パレート図

　パレート図とは、問題となっている不適合品の手直し・補修、欠陥、ク
レーム、事故、故障など、現象・原因別に分類したものを、不適合品数や
損失金額などの多い順に並べた棒グラフに、累積和を表す曲線を加えたも
のである。
　パレート図では、次のようなことを読み取ることができる。
　① どの項目がもっとも問題なのか
　② 問題の大きさの順位はどうなっているか
　③ 各項目は全体に対してどの程度の割合を占めているか
　④ どの項目を解決すれば、どの程度の効果が得られるか
　⑤ 欠陥対策や改善策がどれ位の効果をもたらしたか
　⑥ 不適合などの内容がどのように変わったか［21］

　ここでは、詳細設計書（以下、ドキュメントと記す）のレビューで発生したデー
タをもとに、パレート図（図 6.6-1）を活用した問題点の絞り込みと、その対応に
ついて紹介する。

●目的

　ドキュメントの欠陥（設計の漏れや誤り、設計標準違反、表現上の記述不良
等）の原因について、問題箇所を絞り込み、効率的に対応する。

●前提条件

・ 対象システムは、Webを用いたシステムである。
・ ドキュメントのレビューは、開発プロジェクトのメンバや開発プロジェクト以外の
有識者が実施した。

・ レビューで指摘された内容の分析と対策の提示は、諸事情により第三者が客
観的に行う必要があったため、技術系スタッフが担当した。
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●分析手順

①　全体的な欠陥原因の傾向（どの欠陥原因が多くて、どの程度の割合を占め
ているのか）を、パレート図から把握し、対応すべき欠陥原因を絞り込んだ。
②　対応すべき個々の欠陥原因について、欠陥を作り込んだ設計担当者のば
らつきや偏りを分析した。

●評価結果

図 6.6-1 において、累積比率が 80％を超える欠陥原因（A、B、C、D、E、
F）を、対応すべき欠陥原因とした。絞り込んだ原因の中には「設計の不備」
や「その他」が含まれている。「設計の不備」は、後工程への影響が大きい
ため、欠陥を作り込んだ設計担当者のばらつきや偏りを分析した。その結果、
42％の設計担当者で累積比率が 80％を超えており、偏りがあることがわかった。
「その他」に関しても、30％の設計担当者で累積比率が 80％を超えていること
がわかった。

6.6 パレート図
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●対策

　第三者的な立場で、開発部門のリーダに対し、以下の点を指示した。
・「設計の不備」に対して、後工程への影響度を考慮し、累積比率が 80％を
超えた設計担当者が作成した設計項目の再レビュー、根本原因調査、再発
防止対策の実施を指示した。これは、表 5.2-2「対策 2：一過性の作業を追
加する」の中の、T01に該当する。

・「その他」に対して、累計比率が 80％を超えた設計担当者に対し、ヒアリン
グを行い、「その他」を選んだ理由（入力が面倒、適切な分類がない等）
を確認した後、対策（分類の見直し、入力のチェック強化等）を実施するよ
う指示した。これは、表 5.2-3「対策 3：設計プロセス・品質管理プロセスを
見直す」の中の、Q04に該当する。
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6.6 パレート図 ／ コラム

心理的ストレスと品質

Column

ソフトウェア開発中は、様々なストレスを受ける（ここでいうストレスとは、心理
的なものを指す）。適度なストレスは開発を促進させるが、過大なストレスは開発
に悪影響を及ぼす。

●欠陥作り込みの原因

ストレスは、ソフトウェア品質にどのくらい影響を与えるのだろうか。その研究
結果［22］は、ストレスが予想以上に品質にわるい影響を与えていることをうかが
わせる。次ページの図 1は、あるソフトウェア開発支援ツールにおいて、開発中
のテスト工程で検出した欠陥の分析結果である。
　44 件の欠陥に対して開発担当者にヒアリングを行い、徹底的にその原因を
分析した。その結果、１/３は心理的ストレス（納期切迫のプレッシャなど）に、
１/３は人間特性（ケアレスミスなど）によるもので、残り１/３は与えられた設計
書や開発作業手順などの誤りに起因するものであった。
　従来、誤りの主要原因は、与えられた設計書、開発作業手順、人間特性
（ケアレスミスなど）にあると考えられていて、心理的ストレスが指摘されたこと
はなかった。その点を考えると、心理的ストレスが全体の１/３を占めているという
ことは驚くべきことである。もちろん、すべてのソフトウェア開発でこのような比率
になるというわけではないが、「無視できないほど大きな影響を与えている」こと
は、注目に値する。
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●設計工程と製作工程における心理的ストレス

　欠陥作り込みの原因を設計工程と製作工程（コーディング作業）に分けてみ
ると、設計工程の方が製作工程よりも心理的ストレスに弱い。これは、設計書に
従ってプログラムコードに変換していく、比較的単純な作業である製作工程に比
べて、設計工程は様々な条件を組み合わせて最適な解を求めるという、より深
い思考を必要とするからではないかと推測される。開発担当者はスケジュールに
余裕がなくても、何らかの解（設計結果）を出さなければならないので、「それ
らしい結果」が得られたら、十分に検証せずに、次へ進んでいることが考えら
れる。もちろん「それらしい結果」が最適な場合もあるが、欠陥を含んだままで
あることも少なくない。これが、設計工程での作業が心理的ストレスに弱い真の
原因ではないかと思われる。
　「心理的ストレスが強ければ、それに比例して高い確率で欠陥を作り込む」と
いうことも、実験で証明されている［23］。このことは、欠陥作り込みの原因が開
発担当者にあるというよりも、厳しい環境でソフトウェアを開発させた管理者に、
より責任があると考えるべきではないだろうか。もちろん、経営上の都合で無理
な開発を受注し、責任を負わなければならない管理者も被害者であるかもしれな
い。しかし、管理者には「心理的ストレスが強くなればなるほど、特に設計工程
などの高度な作業では、欠陥を作り込みやすくなる」ということを念頭において、
プロジェクトを管理してほしいものである。
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図1　欠陥作り込みの原因

Implementation
faults

Design faults

Total
Stress Human nature Others

37%（16 faults） 34%（15 faults） 29%（13 faults）

42%（14 faults） 27%（9 faults） 31%（10 faults）

18%（2 faults） 55%（6 faults） 27%（3 faults）



コラム

レビュー時間密度と
レビュー指摘密度の関係について

Column

レビューにおいては、レビュー工数（レビューア数×時間）よりも、レビュー実
施時間（レビュー時間）とレビュー指摘件数の方が、より相関が強いという意見
もある。
ある会社において、レビュー時間とレビュー指摘率の関係を調査した結果、

相関関係が認められたので、その事例を紹介する。

●目的

10 サブシステムの基本設計工程で、ドキュメントレビューのレビュー時間および
レビュー指摘件数を測定し、その相関関係を調査する。

●前提条件

・ システムの基本設計書に記載する項目をきめ細かく設定した。
・ サブシステムごとにメンバが違っていても、チームメンバは類似プロジェクトを継
続的に担当しており、レビュープロセスが安定していた。

●分析結果

各サブシステムのレビュー対象規模（文字数）、レビュー対象のレビュー時間、
レビュー指摘件数からレビュー時間密度（時／ 1,000 文字）とレビュー指摘密度
（件／ 1,000 文字）を算出し、次ページのような散布図を作成した。
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　この散布図の近似曲線は、相関係数 ： 0.946（決定係数 ： 0.89）、t 検定 ： 
8.218（自由度 8の有意水準 5％は 2.306 以上で相関あり）である。レビュープ
ロセスが安定していることを前提として、レビュー時間密度とレビュー指摘密度の
間に相関が認められた。

　このような相関関係を活用して参考にすることで、レビューの品質目標を適正
に設定することができる。
　読者の方 も々自社やご自身のプロジェクトデータをもとに、相関関係を調査して
みてほしい。
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図1　レビュー時間密度とレビュー指摘密度の散布図
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定量的品 質管理に
一歩を踏み 出すためのアドバイス

Ⅱ

●大分類 1 定量データがうまく収集できない
●大分類 2 データから問題点を見つけられない
●大分類 3 効果のあるアクションに結びつかない
●大分類 4 全般的な課題（その他の要因）



　定量的品質管理は、できるだけ少ない労力で、効率的に品質を向上させる
ための手段の１つである。しかし、現場での取り組みはあまり進んでいないのが
現状である。
　そこで、定量的品質管理WGでは、実施を阻む共通要因があるのではない
かという前提に立ち、定量的品質管理を実施する上での悩み、疑問、阻害要
因などについて、実際に取り組んでいる品質管理のスタッフや設計者などにヒア
リングを行った。その結果をもとに、次の 4つのカテゴリに整理した。

１．定量データがうまく収集できない
　データを収集できなければ何も始まらないので、「定量的品質管理への初め
の一歩をいかに踏み出すか」について、解説・アドバイスをする。
　ヒアリング結果を整理すると、①どんなデータを収集したらよいのかわからない
→②収集するデータは決まっているが収集方法がわからない→③データを収集し
ようと努力しているが、うまく収集できない、という段階があることが判明した。

２．データから問題点を見つけられない
　データを収集しただけでは意味がないので、「目的意識をもって定量的品質管
理を行う」ための解説・アドバイスをする。
　ヒアリング結果を整理すると、①どのように分析したらよいのかわからない→②
分析したが、問題が見えてこない→③分析に必要な基準値を決められない、な
どの問題があることが判明した。

３．効果のあるアクションに結びつかない
　ある程度分析できて原因が見えてきたら、それに対するアクションを起こさなけ
れば解決できないので、「実際に効果が得られた事例」に基づいて、解説・ア
ドバイスをする。
　ヒアリング結果を整理すると、①現象はわかったが、原因を分析しきれていな
いため、アクションをイメージできない→②どんなアクションを起こせば効果がある
のかわからない→③原因がわかったときにはもう手遅れで、アクションを起こせな
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い、などの問題があることが判明した。

４．全般的な課題（その他の要因）
　品質管理を推進する立場から見た課題など、現場で対応できない要因につ
いても考える必要がある。

　Ⅱ部では、これらの４つのカテゴリ順に解説・アドバイスし、さらに、よりわかり
やすいように補足や事例を付け加えている。また、阻害要因は徐々に複雑・高
度になっているので、順番にひととおり読めるように構成し、特に「データの収
集」については丁寧に説明している。

　現場で抱えている悩みや疑問、阻害要因を網羅することはできないが、定量
的品質管理を進める上で少しでも役立てていただくことが、このⅡ部の大きな目
的・願いである。

　なお、現在抱えている悩みや疑問、阻害要因に対応する解説・アドバイスを
探しやすいように、全体の概要をまとめた図と阻害要因一覧を次ページ以降に
掲載しているので、活用していただきたい。
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定量的品質管理ができていない

1. 定量データがうまく収集できない

1.1　どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

限られた指標だけでもきちんと収集できれば効果のある管理ができること、およ
び指標の決定方法について解説・アドバイスする。少し高度な指標については、
基本的な指標を収集できた後のステップアップとして、事例等を通じて紹介する。

2. データから問題点を見つけられない

2.1　どのように分析したら問題が見えてくるのかわからない

SEC BOOKS『定量的品質予測のススメ』の内容とも関連付け、「どのように
分析すれば何がわかるか」について解説・アドバイスし、各社の事例を紹介する。

2.2　分析しても、問題が見えてこない

前提条件、データ定義（カウントルールなど）、収集精度の向上（担当者の教
育を含む）について、その重要性（ばらつきの抑制）を解説・アドバイスし、
各社の事例を紹介する。

2.3　基準値の決め方がわからない

管理限界の設定方法・基本的な考え方（基準内ならばよいというわけではな
いなど）について解説・アドバイスし、各社の事例を紹介する。

1.2　データをどのように収集したらよいのかわからない

収集ツールの整備・様式、収集するための工夫などを、各社の事例を通じて
紹介する。

1.3　測定やデータ収集に手間がかかって、思うように進まない

収集負荷を軽減するための工夫、データ項目の絞り込み（割り切り）、的確な
教育の実施などについて解説・アドバイスし、各社の事例を紹介する。
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3. 効果のあるアクションに結びつかない

3.1　問題の原因をどのように分析したらよいのかわからない

欠陥の原因分類、作り込み工程の分析、担当者や難易度による層別分析、テ
ストケースの網羅度・内容チェックなどに基づいて解説・アドバイスする。

4. 全般的な課題（その他の要因）

4.1　品質管理を推進する立場から見た課題

品質管理を推進する立場の品質保証部門やプロジェクト内PMOなどから見た
課題に対応する。

4.2　発注者の理解に関する課題

定量的品質管理に対して発注者の理解が得られないなどの課題に対応する。

3.2　分析結果を受けて、どのように行動したらよいのかわからない

「前工程の不具合が多ければ、現在の工程を中断して戻る」、「特定技術者の
問題ならメンバを交替させる」など、各社の具体的なアクションに関する事例
を紹介する。

3.3　もっと早く問題を察知したい

統計的予測は無理でも、問題の傾向をつかむための工夫や具体的な取り組み
について紹介する。



中分類 項目番号 現場の悩みや疑問（阻害要因） アドバイス等（サマリー） ページ

本書でアドバイスする定量的品質管理の阻害要因一覧

定量データがうまく収集できない大分類 1

どんなデータ
（指標）を収
集したらよい
のかわからな
い

1
１

これから定量データを
使った品質管理を始めた
いが、その第一歩として
どんなデータを収集した
らよいのか。

定量的品質管理の第一歩とし
ては、どのプロジェクトでも収
集する基本的なデータから始め
てみるのがよい。それも、デー
タの収集が容易、かつ結果が
明確で、効果が出やすい下流
工程から始めることを勧める。

148

2

様々な品質判断指標の
中から、必要な指標を導
き出すための考え方には
どのようなものがあるの
か。

定量的品質管理を効果的に実施
するためには、目的なしにメトリク
スやデータを収集するのではなく、
組織やプロジェクトのゴールから、
トップダウンアプローチで測定項
目を決めていくべきである。

151

3

下流工程のごく基本的な
指標で定量的品質管理を
行っているが、次のステッ
プとして、効果的な指標
を収集するとしたら、そ
れはどのようなものか。

下流工程において、さらに踏み
込んだ定量的品質管理を行うこ
と、および次のステップとして
上流工程での定量的品質管理
を行うことが考えられる。

154

4

上流工程（設計工程）で、
定量データを使って品質
管理を始める際には、ど
のような指標を収集した
らよいのか。

レビューの回数、時間、工数、
規模、指摘件数などから導出
測定量を算出し、指標として利
用しているケースが多い。

158

5

上流工程（要件定義・
設計工程）における規模
は、どのように定量化し
たらよいのか。

レビュー指摘件数などを正規化
したいのであれば、上流工程
における規模は、対象となる
ドキュメント等のページ数、文
字数などが一般的である。レ
ビュー対象と一致した範囲で
FPを測定できるようなら、そ
れも検討すべきである。

161

140



中分類 項目番号 現場の悩みや疑問（阻害要因） アドバイス等（サマリー） ページ

6

コードレビューでも、他
のレビューと同じような
指標で品質を確認してよ
いのか。

コードレビューなどは、設計
工程と同じようにレビュー指摘
密度やレビュー工数密度、レ
ビュー時間密度などを確認すれ
ばよい。ただし、レビュー対象
はソースコードなので、正規化
には対象ソースコードの LOC
を使うのが妥当である。
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7

レビューは人的要因が大
きく影響するので、十分
に時間をかけてレビュー
しても内容が伴っている
のかどうか疑問である。
レビューの内容（質）を
見極める良い方法はない
のか。

レビューアの力量を定量化してレ
ビュー条件に盛り込んだり、チェッ
クリストでレビュー内容の網羅性
を高めたりする方法がある。
ただし、あまり厳密に定義する
と負荷が大きくなるだけなので、
測定結果が効果をもたらすかど
うかを判断する必要がある。

164

9

欠陥密度などの正規化
に用いる規模について、
FPとステップ数をどの
ように使いわけたらよい
のか。

FPは、全体の欠陥数を他のプ
ロジェクトと比較するのに有効
である。一方、ステップ数は
品質の分析範囲を必要に応じ
て変える場合に有効である。

171

8

レビュー会を開けず、メー
ルや回覧などでレビューを
行う場合、十分にレビュー
を行えたかどうかを定量化
するためには、どのような
指標を収集したらよいのか。

会議形式と同様に、レビュー密
度と欠陥密度で評価する。レ
ビュー密度については、レビュー
の形式(メールや回覧)によって、
レビュー時間密度とレビュー工数
密度を使い分ける必要がある。

169

10

改良型（保守）プロジェ
クトでも、新規開発と同
じ指標で定量的品質管
理を行えるのか。

基本的には新規開発と同様の指
標を用いるが、新規開発の場
合とは異なるいくつかの検討す
べき課題がある。その1つは、
テスト密度や欠陥密度を求める
ための規模であり、もう1つは
追加や削除を伴う改修の規模で
あり、これらをどのように考え、
定義するのかが課題である。

172
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中分類 項目番号 現場の悩みや疑問（阻害要因） アドバイス等（サマリー） ページ

データをどの
ように収集し
たらよいのか
わからない

2

１

規模をステップ数で定量
化しているが、プログラ
ムが複数のプログラム言
語で構成されている場合、
どのようにカウントしたら
よいのか。

次のような方法が考えられる。
1. すべてのプログラム言語を
ステップで測定し、測定した
ステップ数を合算する。

2. プログラム言語ごとの換算
表を作成し、それに基づい
て算出する。

3. 主要なプログラム言語部分の
み測定し、その他は捨てる。

176

2

規模をステップ数で
定 量 化し て い るが、
Microsof t® V isua l 
Studio などの開発ツー
ルで生成したコードの場
合は、ステップ数をどの
ように扱ったらよいのか。

欠陥は人間の手作業にかかわ
る部分に入り込むという前提に
立てば、自動生成されたコード
には欠陥が入り込まないと考え
られる。ただし、パラメータ設
定など、他の要因で欠陥が作
り込まれる可能性もあるので、
自動生成部分の信頼性によっ
て対応する必要がある。

179

3

規模をステップ数（下流
工程）やページ数（上
流工程）で定量化する場
合、欠陥に対応するたび
に増減してしまう。この
ような場合は、どのよう
に対応したらよいのか。

基準となるステップ数は、規模
の大幅な増減があった場合に
のみ見直すという割り切りが必
要である。見直しに際しては、
その対応負荷も考慮すべきで
ある。

181

4

欠陥数を収集している
が、環境等による問題（ド
ライバやOS、ミドルウェ
ア、テスト環境など）は、
対象外としてカウントから
除外してもよいのか。

原因にかかわらず欠陥はすべ
てカウントし、目的に応じてデー
タを使い分けられるように、原
因分類を整理しておく。そのた
めには、原因分類を事前に定
義し、プロジェクト内で共有化
しておくことが重要である。

184

5

テスト密度を用いて、テ
スト項目数の過不足を検
証しているが、テスト項
目数の測定基準が決めら
れない。

明確な定義は難しいが、数え
方の違いで何倍もの差が出て
しまうので、このばらつきをで
きるだけ抑える方法を考えるこ
とが重要である。

186

142



中分類 項目番号 現場の悩みや疑問（阻害要因） アドバイス等（サマリー） ページ

1

データの記入漏れ、選択
肢のミス、形式の誤りな
どが多く、データがうま
く収集できない。

この課題は、①目的の理解→
②入力方法の習得→③ケアレ
スミスの防止、という３つの段
階を経て解決していくとよい。

190

6

プロジェクトで内部レ
ビューとユーザレビュー
が明確にわかれている場
合、レビューに関する定
量指標はどのように収集
したらよいのか。

内部レビューには、ユーザレ
ビュー前の品質確認という視点
で評価する基準が必要である。

188

測定やデータ
収集に手間が
かかって、思
うように進ま
ない

3

2

各担当者に対し、欠陥数
などのデータを逐次更新
するようにお願いしてい
るが、手間がかかるとい
う理由でタイムリーに更
新してもらえない。

数値の報告、 入力・転記、
データ収集など、メンバの
作業負担感が阻害要因となる
ケースが見受けられる。入力・
収集の手間と負担感を軽減す
る手段が有効である。

194

3

担当者から単票で提出さ
れる最新の欠陥情報の、
週次評価用集計作業に
手間がかかる。

コストをかけずに定型作業を短
時間で行うには、簡易なツー
ルを作成して自動化を図るのが
有効である。

196

4

単体テストの定量データ
を測定したいが、各開発
者がそれぞれコーディン
グと単体テストを繰り返
し行うため、欠陥数など
にばらつきがあり、困っ
ている。

最近は開発ツールが進化し、
デバッグとコーディングが同時
進行するので、欠陥数のカウ
ントには何らかの基準を設け
る必要がある。対策としては、
洗い出したケースの実施を開始
した時点からカウントする、と
いうように定義しておく。重要
なのは、プロジェクト内あるい
は組織内で統一ルールをもつ
ことである。

198
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中分類 項目番号 現場の悩みや疑問（阻害要因） アドバイス等（サマリー） ページ

データから問題点を見つけられない大分類 2

１

ゾーン分析において、
「テスト密度が高くて、
欠陥密度が低い」領域
に該当すれば、品質が
良いと判定してもよいの
か。

通常は、テスト項目の妥当性
やテスト方法などを疑うべきで
ある。ただし、テストのプロセ
スが確立しているとか、テスト
項目の妥当性や網羅性を事前
に検証している場合には、こ
の領域に該当していれば、品
質がよいと判断してもよい。

200

2
様々な管理図があるが、
その中から何を選択した
らよいのかわからない。

一般的にはX管理図がよく使わ
れているが、対象となる規模が
一定でない指標を比較する場合
は、u管理図が有効である。

203

2

欠陥密度が正常範囲内
だったので、次工程に進
んだが、欠陥が特定のプ
ログラムに集中して発生
する場合がある。それは、
指標から問題が見えな
かったということなのか。

まず考えられるのは、品質基
準値が甘いのではないかという
こと、もう１つは、データの集
計単位が適切ではないというこ
とである。

210

どのように分
析したら問題
が見えてくる
のかわから
ない

1

分析しても、
問題が見えて
こない

2
1

ほとんどの機能において
欠陥密度が基準値を上回
り、分析できるレベルで
はない。どのように対応
したらよいのか。

欠陥の基準は明確か。例えば、
環境設定やテストデータ不備な
どによる欠陥もカウントしてし
まうと、基準値を上回ってしま
う。まずは、欠陥の分類をし
てみることを勧める。

207

3

レビュー密度からは十分
にレビューしたように見
えるのに、成果物の品質
が非常に悪いケースがあ
る。その場合は、指標
から的確に評価できてい
ないということなのか。

レビュー密度は、どの程度レ
ビューを行ったかということ
を示す指標でしかない。時間
をかけても、レビューの内容
が伴っていない可能性と、レ
ビュー対象の成果物の品質が
標準以上に悪いという可能性
がある。

212
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中分類 項目番号 現場の悩みや疑問（阻害要因） アドバイス等（サマリー） ページ

1

会社としての品質基準値
がない、あるいは品質基
準値はあってもプロジェ
クト特性に応じた調整方
法がわからない場合、ど
うしたらよいのか。

会社の実態を把握する上でも、
品質データを全社レベルで蓄積
し、全社の品質基準値を出す
ことは重要である。過去の実
績などに基づいて調整したり、
パイロット開発などでデータを
収集し補正したりするなどの方
法がある。

214

基準値の決
め方がわから
ない

3

2

会社としての品質基準値
を求める際に行う層別化
とは、どのような方法な
のか。

全社の品質基準値は様々なプ
ロジェクトのデータが混在して
おり、各プロジェクトの品質を
見極める上で適切な基準値と
は限らない。有意性のあるいく
つかのカテゴリでデータを層別
し、その中から類似度の高い
ものを目標値とする。層別化
すれば、プロジェクトにも当て
はめやすくなる。

216

中分類 項目番号 現場の悩みや疑問（阻害要因） アドバイス等（サマリー） ページ

効果のあるアクションに結びつかない大分類 3

問題の原因
をどのように
分析したらよ
いのかわから
ない

1
１

欠陥を分類し、分析する
ことで対策を見つけ出し
たい。そのためにはどう
したらよいのか。

欠陥の分類（件数、比率）、
欠陥を作り込んだ原因の分
類、欠陥の発生傾向などを考
慮して、原因を分析してみて
はどうか。

220

2

原因工程別に分類し、分
析することで対策を見つ
け出したい。そのために、
まず欠陥の作り込み工程
はどのように判別したら
よいのか。

欠陥の作り込み工程は、その
原因がどの工程で作られたの
かを判別するものであるから、
欠陥に対処したときに修正が
及んだ対象成果物の作成工程
で判定するのがもっとも簡単
である。

224
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中分類 項目番号 現場の悩みや疑問（阻害要因） アドバイス等（サマリー） ページ

分析結果を受
けて、どのよ
うに行動した
らよいのかわ
からない

2

もっと早く問題
を察知したい

3

2

どのようにしたら、テスト
結果のゾーン分析から効
果のあるアクションを起
こせるのか。

テスト結果を９つのゾーンに分
けたとき、どのゾーンに該当す
るかによって、取るべきアクショ
ンは違う。一般的に「このゾー
ンならこのアクション」と一意
に定義することはできない。各
ゾーンにおいては、それぞれ
基本的な考え方がある。

228

1

信頼度成長曲線が水平
に近くなったら、品質が
安定したと判断してよい
のか。

信頼度成長曲線が水平に近く
なり、残存欠陥数が減少して
も、必ずしも品質が安定してい
るとは限らない。リリースにあ
たっては、いくつかの条件を併
せて評価するのがよい。

226

1

品質が基準値内に収まっ
ているか確認するのに、
最終結果に基づいた指
標では対策が手遅れに
なってしまう。もっと早く
品質状況の悪化を見つけ
る方法はないのか。

基準値による品質評価は、テ
ストやレビューがすべて終わっ
てから「結果的に妥当だった
か」を判定するというケース
が多い。しかし、テスト途上
で欠陥密度をトレースすること
で、早期に品質状況の悪化を
察知できる。

233

2

次の工程に送り込んでし
まう欠陥数を予測して、
事前に対策を立てるには
どうしたらよいのか。

欠陥密度の目標値と規模から欠
陥数を逆算し、どこまで抽出し
たかによって判断するとよい。

235
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中分類 項目番号 現場の悩みや疑問（阻害要因） アドバイス等（サマリー） ページ

全般的な課題（その他の要因）大分類 4

品質管理を推
進する立場か
ら見た課題

1

発注者の理解
に関する課題

2

１

定量的品質管理に対する
現場の取り組み意識が低
く、文献を提供したり、
指導したりしてもなかな
か理解してもらえない。
どうしたら現場の意識を
高められるのか。

「品質管理の目的を正しく理解
し、定量化することで現場も
楽になる」、「発注者にも説得
力がある」という実感をもって
もらうことが大切である。

238

2

品質報告が形骸化してお
り、品質状況の言い訳
をするための説得資料の
ようであり、本来の的確
な報告となっていない。
例えば、欠陥が多い部
分に関して、深く掘り下
げて分析しようとせず、
妥当であるかのような理
由をこじつけて審査に合
格しようとする。

現場からの品質報告が形骸化
してしまうと、問題を検知する
のが遅れてしまい、対応が手
遅れになりかねない。品質管
理推進担当者は「現場の立場
に立って」高圧的にならない
ように対応することが重要で
ある。

241

1

発注者や経営者からは
品質コスト低減の要求が
強く、内部で吸収しよう
とすると利益を圧迫して
しまう。品質コストはど
のように回収したらよい
のか。

品質管理にはそれなりのコストが
かかるが、品質管理を行わないと、
大量の欠陥がソフトウェアに作り
込まれてしまうため、品質管理を
適切に行うことが大事である。そ
れには上流工程における品質管
理の取り組み、また組織的な
品質管理体制を構築すること
で、品質コスト低減に大きな効
果が期待できる。

243

　P.148 以降の本文中に、（［1-2-3］参照）という記述が出てくるが、
これは、阻害要因一覧中の
「大分類１」の中の「中分類２」に含まれている「３番目の項目」
→［大分類No. ̶ 中分類No. ̶ 項目No.］
を示している。
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● データを収集するには少なからず工数がかかるため、目的をもって収集するこ
とが重要である。
　例えば、具合が悪くて病院へ行くと、医者は患者の症状から原因の仮説を
立て、検査項目と収集するデータを決める。関係のないデータまで収集すると
いうことはないはずである。
　プロジェクトでも同様で、例えば、経験の浅い開発メンバが参加していて
品質に不安があれば、そのリスクを監視するために、品質状況がわかるデー
タを優先的に収集すべきである。必要な指標を絞り込む手法にはいくつかある
（［1-1-2］参照）。

148

1

中分類１

定量データがうまく収集できない
大分類

限られた指標だけでもきちんと収集できれば効果のある管理ができること、
および指標の決定方法について解説・アドバイスする。少し高度な指標につ
いては、基本的な指標を収集できた後のステップアップとして、事例等を通じ
て紹介する。

どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

これから定量データを使った品質管理を始めた
いが、その第一歩としてどんなデータを収集し
たらよいのか1

1大 分 類

どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない

1中 分 類

項目番号

アドバイス



欠陥密度を収集する目的は、単に欠陥数が標準より多いか少ないかを見極
めるだけでなく、表には出ない問題（プログラマのスキルやテストの進め方など）
を発見する手掛かりをつかむことである。

● 定量的品質管理の第一歩としては、どのプロジェクトでも収集する基本的な
データから始めてみるのがよい。それも、収集しやすくて、結果が明確で、
効果が出やすい下流工程から始めることをお勧めする。具体的には、欠陥
密度とテスト密度である。

（1）欠陥密度は、作成したプログラムに欠陥がどのくらいあったかを示す
指標である

優秀なプログラマが開発しても欠陥は作り込まれてしまうものである。
欠陥数は絶対数ではなく、「欠陥数／規模＝欠陥密度」に正規化すること

で、規模が違うプログラム同士でも、欠陥が多いとか少ないという比較ができる
ようになる。このとき、測定項目は、欠陥数とプログラムの規模（ステップ数）に
なる。

大分類

1

149

プログラムB
（600ステップ）

プログラムA
（100ステップ）

欠陥数
21件

欠陥数
5件

21件／600ステップ

5件／100ステップ

欠陥密度0.035

欠陥密度0.050

絶対数でみると、
Bの方が品質が悪そう？ 規模が大きくなると

欠陥が多くても
正常と考える？

密度で比べると、
相対的に欠陥が多いのは

Aの方だ！！

1-1. どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない



（2）テスト密度は、どの程度までテストしたかを示す指標である
　検出された欠陥が少ない場合、単にテストが不十分であったためかもしれな
い。テスト密度を収集する目的はそこにある。すなわち、欠陥の検出が正常か
どうかを評価するには、テストが十分であったかどうかを加味する必要がある。
　「テスト密度＝テスト項目数／規模」で算出するが、この場合も、規模が大き
ければテストすべき項目も多いという考え方に基づいている。P.149 の図で、テス
ト密度を同じにするには、プログラムBはプログラムAの 6 倍のテスト項目数が
必要になる。
　ただし、テスト密度ではテストの網羅性はわからない。テスト項目数は十分で
も、同じような項目ばかり数だけ増やしても意味はない。テスト密度が十分でも、
テスト項目が必要な内容を網羅しているかどうかをチェックする必要がある。
　例えば、テスト項目をブラックボックステストとホワイトボックステストの両観点か
ら点検して、過不足ないことを確認することから始めていただきたい。
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●定量的品質管理を効果的に行うためには、組織やプロジェクトの目的（ゴー
ル）から、トップダウンアプローチで測定項目と指標を決めていく必要がある。

〈 目的のない測定の結果は・・・ 〉
ある部門において測定項目を決め、プロジェクトに測定を指示した。し

かし、プロジェクトメンバは何のためにその測定を行うのか理解していな
かった。
その結果、測定にはそれなりの時間と手間をかけたにもかかわらず、

収集したデータは品質が低く、分析データとしては使い物にならなかっ
た。測定を行う場合は、その目的を明確にし、メンバが “ 測れといわれ
たから・・・”とならないようにすることが大事である。
（［1-3-2］参照）

　組織またはプロジェクトにおいて測定すべき指標の決め方として、次の 2 つの
手法がある。

大分類

1

1511-1. どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

様々な品質判断指標の中から、必要な指標を
導き出すための考え方にはどのようなものがあ
るのか2

1大 分 類

どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない

1中 分 類

項目番号

アドバイス

定量データがうまく収集できない



2. ロジックツリー

ロジックツリーは、物事を論理的に分析・検討するときに、論理展開を樹形図
で表現する思考ツール、またはその樹形図のことである。
概念・事象間の論理的なつながりをツリー状に図示することで、結果－原因

（Why）、全体－部分（What）、目的－手段（How）のように、相互関係を
明確に把握できる。

1.GQM（Goal Question Metric）

GQMは、指標を定義するための代表的な手法の 1 つであり、目的（ゴー
ル）から質問、質問から指標と段階的に洗い出していく。GQMを用いることで、
ゴールを達成するために最低限必要な指標を求めることができる。
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Why HowWhat

出荷後の
品質向上

設計

製作

テスト

仕様検討

ドキュメント作成

レビュー

品質保証

レビューア数

レビュー指摘密度

レビュー工数密度

設計工程の
品質を上げる

〈 メトリクス 〉

設計密度
（ページ数／FP）

設計工数密度
（人時／FP）

レビュー指摘密度
（件／FP）

レビュー工数密度
（人時／FP）

〈 質問 〉

どの程度まで確実に
設計を行ったか？

どの程度まで確実に
レビューを行ったか？



事例

あるプロジェクトでプログラマ不足のため、様々な部署からスキルレベルの異な
るメンバを集めてチームを構成した。このプロジェクトを失敗させないためには、
チームごとに品質を把握 ･ 評価して、早期に作業品質やパフォーマンスに問題
のあるチームを特定し、対処していく必要があると考えた。そこで、GQMを用
いて次のような指標を選び、開発工程を管理することにした。

大分類

1
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〈 ゴール 〉

チームごとに
品質を
評価したい

〈 メトリクス 〉

チーム別コーディング効率
（人時／LOC）

チーム別コードレビュー密度
（人時／LOC）

チーム別欠陥密度
（件／LOC）

〈 質問 〉

コーディングが遅い
（スキルが低い）
のは、どのチームか？

コードレビューが
不十分なのは、
どのチームか？

コーディングで
欠陥が多いのは、
どのチームか？

1-1. どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない



●下流工程での「欠陥密度」、「テスト密度」などによる定量的品質管理
（［1-1-1］参照）が定着したら、次のステップとして、下流工程でのさらに
踏み込んだ定量的品質管理、および上流工程での定量的品質管理を行うこ
とが考えられる。
　上流工程は下流工程と違い、人間的であいまいな要素が入ってくるので、
この点をよく理解して取り組む必要がある（上流工程における基本的な指標
については、［1-1-4］で解説している。また、考え方や事例はⅠ部で取り上
げているので参考にしていただきたい）。設計書などのレビュー指標の考え方
は、［1-1-6］で解説しているように、下流工程におけるコードレビューにも応
用できる。
　下流工程でさらに踏み込んだ品質指標を収集している例を、いくつか挙
げる。

（1）複雑度の収集

［1-1-1］で解説した通り、欠陥数やテスト項目数が適切かどうかは、規模
（LOC）で正規化して判断するのが一般的である。ただし、この場合は規模
が 2 倍になればテスト項目数も2 倍必要であり、欠陥数も2 倍になって不思議
でない、という考え方がベースにある。
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3

1大 分 類

1中 分 類

項目番号 下流工程のごく基本的な指標で定量的品質管
理を行っているが、次のステップとして効果的
な指標を収集するとしたら、それはどのような
ものか

どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない

アドバイス



しかし、プログラムには複雑度の違いがあり、規模が小さくても非常に複雑な
プログラムの場合は、欠陥も多く作り込まれてしまう可能性がある。
このため、欠陥数やテスト項目数の妥当性を複雑度に従って検証するという取

り組みも行われている。複雑度の測定を簡単に行うには、ＩＦ文の数を用いる。
これは「分岐が多ければ複雑度が増す」という考え方で、欠陥数との相関関
係はかなり強いことが経験的にわかっている。IF 文の数は、開発ツールのプラ
グインなど自動的にカウントさせられるので、測定の手間も小さい（具体的な方
法については次ページの事例を参照していただきたい）。

（2）仕様変更の数

規模に対する仕様変更の数が、一部の機能だけに集中していれば、当然、
その機能を重点的にテストしなければならない。
「しかし、何をもって仕様変更をカウントするのか」、「仕様変更の内容ごとに
機能への影響度が違うので一様に扱えない」といった問題がある。この問題を
解決するために難しいカウント方法を定義し、影響度を定量化する複雑な式を
作っても、現場で実践できなければ意味がない。
考えられる方法の１つとして、ばらつきは多いが簡単で容易に実践できる方法

で、仕様変更の数が極端に多い機能は重点的にテストするという方法が考えら
れる。

●データの精度に応じた対策が実施できなければ、「効果がみえない→モチ
ベーションの低下→データの精度が下がる」という悪循環に陥ってしまう。

 　データの精度が低いにもかかわらず、収集したデータから厳密に分析・判
断しようとすれば、結果として問題を見つけれらなかったり、誤った評価をし
てしまったりする。その結果、定量データの収集には負荷がかかるという認識
だけになりかねない。
 　工夫次第で様々な指標の使い方が考えられる。プロジェクトが置かれてい
る環境や条件により目的を定め、データの精度も考慮して定量的品質管理を
行うことが重要である。

大分類

1

1551-1. どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない



事例

　A社では、次のような分析を試行している。
　ソースコードの複雑度をツールで測定し、複雑度とテスト項目数、欠陥数に相
関関係があることを前提として、これらの値をサブシステム単位で集計し、散布
図にプロットして回帰直線をあてはめる。複雑度の測定ツールとしては、Java の
場合はEclipse のメトリクスプラグインを利用している。
　プロットした値が回帰直線から外れているサブシステムは問題があると仮定し、
次のような判断・対処を行う（本来は、管理幅を用いて特異点を判別すべきで
あるが、Ａ社ではそこまで確立できていない）。

（1）判断

・ テスト項目数が回帰直線を大きく下回っているサブシステムは、テスト不足の可
能性がある。
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テ
ス
ト
項
目
数

複雑度



・ 欠陥数が回帰直線を大きく上回っているサブシステムは、品質不良の可能性
がある。

（2）対処

・ テスト不足の可能性があるサブシステムは、テスト項目の再確認を行う。
テスト設計に問題がある場合は、追加テストを実施する。

・ 品質不良の可能性があるサブシステムは、設計書とソースの再確認を行う。

大分類

1
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欠
陥
数

複雑度

1-1. どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない



次表に示す基本測定量から導出測定量を算出し、指標として利用している
ケースが多い。
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測定量

基本
測定量

規模
FP
LOC

回数

時間

人時

件数

ページ数

レビュー回数

レビュー時間

レビュー工数

レビュー対象規模

レビュー指摘件数

レビュー指摘密度
件数／ FP、LOC
件数／ページ数

時間／ FP、LOC
時間／ページ数

人時／ FP、LOC
人時／ページ数

件数／人時

レビュー時間密度

レビュー工数密度

レビュー指摘効率

導出
測定量

測定量 単　位 測定方法／算出方法（例）

FP（Function Point）の 場 合 は
測定手法、LOC では測定ルールを
明確にする。

レビューを実施した時間

各レビューアのレビュー実施時間

レビュー実施回数

レビュー対象ドキュメント量
（Ａ４換算ページ数）

レビュー記録票の指摘事項数

レビュー指摘件数÷規模
レビュー指摘件数÷レビュー対象規模

レビュー時間÷規模
レビュー時間÷レビュー対象規模

レビュー工数÷規模
レビュー工数÷レビュー対象規模

レビュー指摘件数÷レビュー工数

4

1大 分 類

1中 分 類

項目番号

上流工程（設計工程）で、定量データを使っ
て品質管理を始める際には、どのような指標を
収集したらよいのか

どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない



参考：各指標の意味と目的

●導出測定量のレビュー工数密度、レビュー指摘密度などは、レビューや指摘
を必要十分なだけ行ったかなど、レビューの妥当性を間接的に示す指標であ
る。これらはインプットとなる設計書の完成度が不十分であれば、標準的な
工数のレビューを行い、標準的なレビュー指摘件数を摘出しても、品質が上
がったとはいえない。ある事例では、レビューに先立って、対象となるドキュメ
ント量が十分か否かを次の指標で検証している。
・ FPあたりのドキュメントページ数
・ 機能数／ドキュメントページ数

●これらの指標は、ページ数によって密度の十分さを判断する現物チェックのた
めの目安とする。また、ページ数の代わりに文字数やバイト数などを用いること
もある。

大分類

1
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測定量 意　味 目　的 主な対応

成果物の品質を表
す指標（サンプル
内またはガイドラ
インとの比較）

レビュー
指摘密度

規模あたりの
レビュー指摘
件数

・ 密度が大きいときはプロダクトの品質が悪
いと判断し、指摘内容を分析する。
・ 密度が小さいときはプロダクトの品質が良
いか、レビューが不適切と判断し、実情
を調査する。

レビュー能力の
評価

レビューの
パフォーマンス

レビュー
指摘効率

・ 効率が高いときはレビュー対象の品質が悪
いか、効率的なレビューが実施されている。
・ 効率が低いときはレビュー対象の品質が
良いか、レビューアの能力／体制が不適
切な可能性がある。

レビュープロセス
の妥当性評価

規模あたりの
レビュー工数

レビュー
工数密度

・ 密度が小さいときはレビューが不十分と判
断し、レビュープロセス（レビュー時間や
レビュー実施者など）を調査する。

アドバイス

1-1. どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない



補足

　ここでは定量指標について述べているが、定性情報も併せて収集し、評価す
ることが重要である。また計測項目だけでなく、計測基準（LOCのカウント方法
や設計書の枚数の数え方など）も統一することが重要である。

　A社は、既存システムが稼働している開発環境では、見積り経験の豊富な担
当者がいて、LOCをある程度見通せる場合、上流工程の管理指標の規模とし
てLOCを用いているケースもある。
　しかし、見積り経験が少ない担当者の場合は、適切な見積りができないこと
があるため、FP やページ数などを併用して、複数の視点で管理することを勧
める。

　設計書のレビュー密度を算出する場合、LOCでは実際の設計の量を表すの
に適当でないし、ＦＰでは測定範囲と設計書の範囲が一致するとは限らない。
そのためＢ社では、レビュー対象であるドキュメントのページ数を用いている。
ページ数は比較的簡単に測定できるという利点もある。
　（［1-1-5］の阻害要因に対するアドバイスでも、ページ数を使うことに触れてい
るので参照していただきたい）。

事例1

事例2
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レビュー指摘件数などを規模で正規化したいのであれば、対象となるドキュメ
ント等のページ数や文字数などで規模を定着化するのが一般的である。ページ
数や文字数は自動的にカウントでき、容易にかつ正確に測定できる。

●何のために正規化するのか、また指摘件数が妥当かどうかなどについては、
下流工程について説明している［1-1-1］と同様である。

 　すなわち、ページ数が多ければ、指摘されるべき欠陥も多いと考える。

大分類

1
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設計書B
（200ページ）

設計書A
（50ページ）

指摘件数
60件

指摘件数
25件

60件／200ページ

25件／50ページ

指摘密度0.3

指摘密度0.5

絶対数で見ると、
Bの方が品質が悪そう？ 規模が大きくなると、

指摘件数が多くても
正常と考える？

密度で比べると、
相対的に指摘件数が
多いのはAの方だ！！

1-1. どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

5

1大 分 類

1中 分 類

項目番号

上流工程（要件定義・設計工程）における規
模は、どのように定量化したらよいのか

どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない

アドバイス

定量データがうまく収集できない



●記述密度の濃いページと内容が薄いページが混在していても、全ページを平
均化したときに、どの設計書もほぼ同じくらいの記述密度になっていれば問題
はない。
 　しかし、全体的に記述密度が濃く、内容が薄いというように、成果物単位
に大きなばらつきがある場合は問題である。この場合、文字数を規模とする
のも１つの方法である。

●ファイルサイズを用いている事例もあるが、Microsoft® Word、Microsoft® 
Excel、PDF、テキストなど、ドキュメントの種類によってサイズが違うとか、画
像データなどが含まれるとサイズが大きくなるなどの難点がある。

●記述レベルの欠陥は、記述量やページ数などと関係があるが、内容に関す
る欠陥は記述量やページ数とは無関係に、難易度が高ければ指摘が多くな
ることもある。従って、レビュー対象の範囲内でFPを測定できるなら、FPも
検討すべきである。
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コードレビューは、設計工程と同じようにレビュー指摘密度、レビュー工数密
度、レビュー時間密度などで評価すればよい。ただし、レビュー対象はソース
コードなので、正規化には対象ソースコードの LOCを使うのが妥当である。

●テスト項目についてレビューすることはあっても、レビュー指標を収集・評価し
ているケースは少ない。

●コードレビュー自体の品質・内容の網羅性を直接測定する指標がないため、
これらの指標は間接的になる。つまり、レビューに十分な時間をかけたかと
か、指摘件数が適切であったか、といった定量指標により妥当性を評価する
ことで、レビュー品質を間接的に判断しているにすぎない。

●測定・分析コストと、得られる効果をよく考えた上で、どこまで実施するか決
定する必要がある。

大分類

1
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測定量 単位 測定・算出方法

レビュー指摘件数÷レビュー対象規模

レビュー工数÷レビュー対象規模

レビュー時間÷レビュー対象規模

レビュー指摘密度 件数／ LOC

人時／ LOC

時間／ LOC

レビュー工数密度

レビュー時間密度

1-1. どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

6

1大 分 類

1中 分 類

項目番号

コードレビューでも、他のレビューと同じような
指標で品質を確認してよいのか

どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない

アドバイス

定量データがうまく収集できない



通常のレビューでは、以下のような評価を行う。
・ すべての指摘事項を解決できたか（解決状況）
・ 十分に指摘できているか（レビュー指摘密度）
・ 十分に時間をかけてレビューしているか（レビュー工数密度）

●レビューアのスキルや業務知識レベルなどの人的要因の影響が大きいため、
上記の評価だけでは適切にレビューできたかという、レビューの「質」につ
いての評価はあいまいである。たとえ、十分に時間をかけて多くの指摘をレ
ビューしても、内容が伴っているのかどうかについては疑問が残る。
 　解決策としては、レビューの「質」として、レビューアのスキルや業務知識
レベルと、レビュー工数を掛け合わせて定量化し、レビューに必要な点数を
計画に盛り込むなどの方法がある。

●レビューアのスキルや業務知識レベルの評価は難しいが、あまり厳密に定義し
ても意味がない。例えば、高／中／低の 3 段階程度で点数化する。

●業務知識レベルが高くても、金融系プロジェクトのレビューに製造系の業務
知識レベルが高いレビューアを参加させても効果が上がりにくい。業務知識、
技術、PM経験など、どの分野なのかを考慮する。
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7

1大 分 類

1中 分 類

項目番号 レビューは人的要因が大きく影響するので、十
分に時間をかけてレビューしても、内容が伴っ
ているのかどうか疑問である。レビューの内容
（質）を見極める良い方法はないのか

どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない

アドバイス



以上のアドバイスは、レベルの高いレビューアが参加すれば、一層レビュー内
容に伴った評価ができるという考え方である。しかし、次に示すように、別の視
点でレビューの効果を高める方法もある。

●レビューの重要な観点をあらかじめチェックリストにまとめ、網羅しているかどう
かを定量的に評価する。さらに、業種や業務に特有の観点も、そのケースだ
けチェックするという条件付きで経験や実績に基づいたチェック項目を加えれ
ば、なお一層有効である。

●各項目の重要性によって点数に重み付けをしたり、項目ごとの指摘数や費や
した時間などを測定したりする。ただし、情報量が多すぎると分析が複雑に
なり、レビューアの負荷が大きくなるので注意が必要である。

●レビューアは、工程のレビューに問題意識をもって参加し、主体的に意見を
述べる。例えば、上流工程の設計では、システムテスト設計者もしくはユー
ザマニュアル作成者などの立場から、それぞれ設計文書で自分のミッションを
実現できるかという問題意識でレビューしてもらうことが重要である。

大分類

1
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成果物の規模に対して、
レビュー時間は
十分であったか？

●必要なレビューアが参加しているか
●レビューアの知識はマッチしているか
●インプットとなる成果物は
　妥当なレベルか

・・・
・・・

●指摘内容は伴っているか（適切か）
●指摘事項に適切に対応しているか
●指摘は網羅しているか
　（指摘に偏りがないか）

成果物の規模に対して、
指摘件数は

妥当であったか？

1-1. どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない



事例1

　A社では、次のような大きなカテゴリを設定し、それぞれ括弧内に示した観点
でブレイクダウンしたチェック項目を、全社に公開している。各プロジェクトや組織
では、必要に応じて内容をカスタマイズしたり、追加したりしている。

・ 業務要件（発注者から提示された要件をすべて反映しているか）
・ 技術要件（システム構築に必要な技術的要件を検証し、盛り込んでいるか）
・ 非機能要件（性能、可用性、保守性などの要件を十分に検討しているか）
・ 契約・見積り（見積り範囲、契約範囲で対応できる内容になっているか）
・ 明確性（何通りにも解釈できるようなあいまいな表現はないか）
・ 整合性（内容が、上位の設計書や要件定義書と整合性がとれているか）

　B 社は、レビュー時間を把握するために、レビュー工数としてカウントする内容
を下記のようにルール化し、プロジェクトごとに基準を決めて運用している。

・ 会議レビューの場合、カウントするレビューアは、レビュー対象の有識者数とす
る。
　（育成などを目的とした要員については、レビューア数に含めない）。
・ 会議レビューの場合、
　（レビュー工数＝レビュー参加数）×（レビュー時間）
 で計算する。例えば、2 名のレビューアが 6 時間レビューを行った場合は、レ
ビュー工数は 12 時間となる。
・ 回覧レビュー、自己レビューはレビュー工数に含めない。
　（回覧レビューは別立てで管理する）。
・ 一度に、複数の品質管理単位にわたってレビューを実施した場合、それぞれ
の品質管理単位に案分することとする。

事例2
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事例3

C 社のある部門では、レビューを実施しているにもかかわらず、設計工程の
品質が悪く、テストで設計に起因する欠陥が多数検出された。原因を分析した
ところ、技術／業務のオーソリティや有識者がレビューに参加していなかった。
そこで、レビュー指摘密度やレビュー工数密度以外に、レビューアのランクと出
席率を考慮した「レビューア参加率」という指標を定義し、適切にレビューでき
たか定量的に評価することとした。
この部門での過去の経験に基づいて、レビューへの貢献度だけでなく、計画
通り参加していることも評価点の重みとして考慮するため、低ランクの参加者も
評価点を1とした。
この結果、オーソリティや有識者自身がレビューに参加する必要性を認識する

ことができ、不参加による不十分なレビューを防げるようになった。

ランク 内　　　容 評価点

6

3

1

高 技術／業務のオーソリティ

技術／業務の有識者

技術／業務知識があまりないので、レビューを通して理解度を上げ
てほしいメンバ

中

低

レビューアのランク

・ レビューア出席率（％）：計画時にランクごとのレビューアを設定し、評価時に
　　　　　　　　　　ランク別の出席率を求める。

計　画 ：高が 2 人、中が 5 人、低が 3 人
実　績 ：高が 2 人、中が 3 人、低が 2 人
出席率 ：高 100％、中 60％、低 67％

・ レビューア参加率（％）：（ランクごとの評価点）×（出席率）で求める。
　レビューア参加率（％）＝（6×1.00＋3×0.60＋1×0.67）÷10 ×100＝
（6＋1.8＋0.67）÷10 ×100≒85％

大分類

1

1671-1. どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない



事例4

　D 社では、レビューの品質（効果と効率性）を高めるために、チェックシート
を下記のように活用している。

・ レビューの観点からテスト項目が網羅されているかどうかチェックできるように、
プロジェクト横断的なチェックシートを用意する。レビューアは全員、このチェッ
クシートを事前に確認する。
・ チェック結果は、報告責任者の署名とともにプロジェクト管理者または品質管
理部門に提出し、保管する。

・ 後続工程や出荷後に重要障害が発生し、その原因が当該工程のレビューに
ある場合、レビューでなぜ原因を検出できなかったのか、検討会を開く。

・ レビューの観点の漏れが、チェックリスト自体にある場合には、その観点を
チェックリストに追加し、以降のプロジェクトで利用できるようにする。チェックリ
ストに問題がなければ、チェックしたという報告をしてしまったことに関して、原
因分析をさせ、是正策を報告させる。

・ この運用を徹底することで、レビュー漏れに起因する重要障害が発生した場
合、必ずレビュー品質を改善させる方向で組織的に対応できる。また、多く
のプロジェクトで改善されてきたチェックリストは、組織の大きな資産となる。
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レビュー会を開いてレビューを行う場合でも、メールや回覧などでレビューを行
う場合でも、レビューが十分に行われたかどうかをみる指標は、基本的には変わ
らない。
レビューの「量」と「質」を表す指標として、レビュー密度（レビュー時間密
度やレビュー工数密度）と欠陥密度（レビュー指摘密度）を用いる。

●レビュー会の場合
　レビューが十分に行われたかどうかを見るには、レビュー時間密度が役立つ
という報告がある。レビュー会での発言量は限られている。例えば、12 人で
１時間のレビュー会が、4 人で１時間のレビュー会に対して 3 倍の密度にはな
らないが、レビュー工数密度を用いると、3 倍の密度で行われたという前提に
なってしまう。

●メールや回覧などでレビューを行う場合
（1）各レビューアがレビューに要した時間を測って報告することをあらかじめ取り
決めておき、レビュー時間を記録する。欠陥数のデータを収集するには、指
摘方法を整理しておき、例えば報告テンプレートを使用するなどして情報収
集、データ集計がスムーズに行えるようにする。

大分類

1

1691-1. どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

8

1大 分 類

1中 分 類

項目番号 レビュー会を開けず、メールや回覧などでレ
ビューを行う場合、十分にレビューを行えたか
どうかを定量化するためには、どのような指標
を収集したらよいのか

どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない

アドバイス

定量データがうまく収集できない



補足

事例

（2）レビュー時間密度とレビュー工数密度を使い分ける必要がある。
　レビューのプロセスが的確に定義されていない組織の場合は、まずレビュー工
数密度を見て、レビューの総量を確保する。

 　レビュー方法が確立され、その取り組みが定着していれば、レビュー対象
の成果物に対する適正な（標準的な）レビュー時間密度のデータが、実績
から得られる。

（3）レビュー指摘密度が基準値からどのくらい離れているかを見て、レビュー量
の十分さを評価する。

　欠陥密度を得るために欠陥数を測定するが、その数え方には注意が必要で
ある。

（1）設計ドキュメントのレビューでは、あいまいでわかりにくい、製品の欠陥に直
結する明らかな欠陥そのものだけではなく、製品に欠陥を生じさせるリスクも
欠陥として扱う必要がある。そのリスクは大小様々であり、誤字／脱字などの
単純ミスは欠陥として数えないなど、カウント対象の欠陥か否かの判断基準を
整理しておく。

（2）複数の人が同じ指摘をした場合の対応を考えておく必要がある。レビュー
前に指摘内容がわかればよいが、先入観をもってしまうこともある。むしろ複数
の人が指摘する欠陥への対応を優先するといった工夫も、１つの方法である。

　Ａ社では、Microsoft® WordまたはMicrosoft® Excel、PowerPoint® で
設計ドキュメントを作成し、電子ファイルを媒体としたパスアラウンドレビューを実
施している。このレビューでは、各レビューアはレビュー実施責任者に対してレ
ビュー時間を報告し、レビュー実施責任者は各レビューアに対してレビュー時間
が適切かどうか評価している。
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FPはシステム全体の規模として測定することが多いので、全体の欠陥数につ
いて他のシステムと比較するには有効な指標である。また、設計工程以降、一
貫して使用できること（実際には、設計に及ぶ仕様変更があれば、厳密には測
定のやり直しが必要）や、複数の言語が混在しても構わないこと、などの利点
がある。これらの特長から、FPは品質よりも生産性を正規化するための指標と
して用いられることが多い。

● FPは、アプリケーション境界という一定の範囲で測定するので、状況に応じ
て分析範囲を変える品質評価に対応しきれない場合が少なくない。
 　例えば、単体テストにおいてはプログラムごとに品質評価を行うが、FPの
測定範囲であるアプリケーション境界が必ずしも品質評価単位のプログラムと
イコールにならないケースがある。

●通常は、測定した欠陥数を様々な条件で層別（機能別、担当者別など）に
評価するが、それぞれの層別にFPを測定することは現実的ではない。

 　例えば、テスト工程ではLOC、設計工程ではページ数など、各工程の成
果物の形態に合わせて、規模の測定方法を選択するのが望ましい。テスト
工程でもシステムテストであれば、FPの測定範囲と一致する可能性もあり、
FP が使用できる場面も出てくる。

大分類

1

1711-1. どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

9

1大 分 類

1中 分 類

項目番号

欠陥密度などの正規化に用いる規模について、
FPとステップ数をどのように使い分けたらよ
いのか

どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない

アドバイス

定量データがうまく収集できない



基本的には、新規開発と同じ指標を用いるが、以下に示すように、新規開発
の場合とは異なるいくつかの検討課題がある。

●もっとも大きな課題は、テスト密度や欠陥密度を求めるための規模をどのよう
に定義するかということである。
 　例えば、母体となるソースコードの規模（1,000ステップ）のプログラムに対
して 10ステップを改修した場合と、100ステップを改修した場合とでは、改
修によって作り込まれる欠陥数は 10ステップよりも100ステップの方が多いと
想定される。となると、母体のソースコードの規模（10ステップは 100ステッ
プ）で正規化すればよいかといえば、手を加えていない部分が誤って処理さ
れたり、逆に派生改修箇所が見落とされたりして、改修済のソースコード以外
の部分に欠陥を誘発する可能性がある。
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母体となる
ソースコード

改修による影響を受け、
新たな欠陥が誘発される
可能性があるソースコード

実際に改修した
ソースコード

10

1大 分 類

1中 分 類

項目番号

改良型（保守）プロジェクトでも、新規開発と
同じ指標で定量的品質管理を行えるのか

どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない

アドバイス



●改修によって影響を受けるソースコード全体を、「改修規模」（実際に改修し
たソースコードを含む）として正規化するのが、一般的には妥当と考えられて
いる。しかし、その影響範囲を特定するのが困難である。
　そのため、経験的に、影響範囲は改修したソースコードの４倍とか、改修し
たソースコードが母体の 30％に達したら母体全体としている例もある。しかし、
論理的な根拠があるわけではなく、過去の実績や経験に基づくものである。
　改修規模で正規化するのは、母体全体のテスト項目のうち、改修による
影響範囲にかかわるテスト項目数である。テスト項目数が改修規模に対して、
妥当かどうかを評価する。

改修規模の範囲にかかわるテスト項目を正しく仕分けするのは難しく、仕分け
したテスト項目数が少ないか多いかもあまり意味がないし、その基準値もないの
が普通である。
そのため、影響範囲が明確でない場合は母体のテストをすべてやり直すべき

であり、また追加部分は、その規模により新規開発と同じ指標で妥当なテスト項
目数を洗い出して実行する。最近は、自動テストなどの仕組みが提供されてお
り、全件再テストはむしろ普通になっている。

●改修には、修正の他に追加や削除もある。追加した新しいソースコードは、
新規開発と同じ考えを適用できるが、追加によって影響を受ける母体部分を
特定しなければならない。
　また、削除の場合は、母体の規模が小さくなってしまう上に、削除による
母体への影響も考えなければならない。

大分類

1

1731-1. どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない



補足

●求めた改修規模をどのように使うか、テスト密度と欠陥密度の本来の意味を
考えながら検証すると、以下の通りである。

（1）テスト密度は規模に対してテストが十分に行われたかどうかを評価する指標
である。基準よりも低ければ、もっとテスト項目を洗い出さなければならない。
 　改修においては修正部分はもともと洗い出されたテスト項目があるはずなの
で、それらを用いて正常に動作するか、デグレードしていないか確認する。
新規に追加したソースコードのテスト項目は新たに洗い出す必要があるし、ま
た、ソースコードの修正によってテスト項目を修正したり、追加したりする必要
もあるが、ここではあえて言及しない。

（2）欠陥密度は、検出された欠陥数が規模に対して妥当かどうかを評価する
指標である。基準よりも低ければ、テストの内容・方法を検証し、高ければ
原因を調べて対処する必要がある。

 　改修においては、手を加える範囲が広いほど、作り込まれる欠陥数も多く
なる可能性がある。改修規模によって欠陥数を正規化して評価することは意
味があるが、共通に評価できる基準値を設定するのが難しい。改修規模の
厳密な定義にどれほどの意味があるかは疑問である。

 　プロジェクトあるいは組織で決めたルールに基づいて測定し、テスト中にトレ
ンドを見たり検出された欠陥を的確に分類したりして、潜在する欠陥を改修に
おいて残さずリリースすることが重要である。

　本来は、モジュール強度を高め、モジュール間結合度を弱くすることで、改
修による影響範囲を特定しやすくすべきである。オブジェクト指向開発などでは、
影響範囲を極力少なくするために、設計段階からカプセル化を的確に行っておく
必要がある。
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事例

A 社では、改良開発における改修率を用いてテスト範囲を算出し、品質評価
対象規模として利用している。

大分類

1

175

a. 追加箇所

a. 追加箇所 ： 改修によって、新たに追加した箇所
b. 修正箇所 ：改修によって、既存プログラムを修正した箇所
c. 関連テスト箇所 ：改修により影響を受けた既存プログラムの確認テストを実施する箇所
d. 改修母体 ：改修対象の母体

改修率（％） ＝ （追加箇所の規模 ＋ 修正箇所の規模） ÷ 改修母体の規模 × １００

b. 修正箇所

c. 関連テスト箇所

d. 改修母体

改良開発の例

改修率規模 ＜１０％ ＜2０％ ＜3０％ ≧３０％

a. 追加規模

b. 修正規模

ｃ. 関連テスト規模

d. 改修母体規模

品質評価対象規模

a

b

d×10％

d

a+b+
（d×10%）

a

b

d×30％

d

a+b+
（d×30%）

a

b
d×50％

d

a+b+
（d×50%）

a

b⇒０

d

d

a+d

1-1. どんなデータ（指標）を収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない



中分類２
収集ツールの整備・様式、収集するための工夫など、各社の事例を通じ

て紹介する。

データをどのように収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない1大分類

全社で統一した収集基準を決めて運用するのがよい。規模を測定する指針
が明確でないとばらつきが大きくなり、欠陥密度やテスト密度などの定量指標で
は品質状況が見えにくい。

●欠陥数を規模で正規化するのは、「人間は、作業量に応じて一定の割合で
ミスをする」と考えられるからである。作業量には時間的な要素もあるが、こ
こでは作業対象の量に限定する。
 　厳密には、プログラム言語の違いによりミスをする割合は違うが、作業者の
熟練度にも左右されるので、どこまで厳密に規模を測定するかは測定負荷と
のバランスによる。
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1

1大 分 類

2中 分 類

項目番号

規模をステップ数で定量化しているが、プログ
ラムが複数のプログラム言語で構成されている
場合、どのようにカウントしたらよいのか

データをどのように収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない

アドバイス



〈 応用例１ 〉すべてのプログラム言語のステップ数を測定し、測定した
ステップ数を合算する。

使用するプログラム言語の作業量がそれほど違わない場合は、複数のプログ
ラム言語のステップ数を測定して合算する。

〈 応用例 2 〉すべてのプログラム言語のステップ数を測定し、プログラ
ム言語間の換算または FP 値への換算を行う。

　自社の蓄積データまたは文献、ツール等を利用して、言語間の換算を行う。

プログラム言語 ステップ数／ FP
PowerBuilder

VisualC++
Java

ACCESS
C++

PL/Ⅰ

COBOL‐85
BASIC

C
Machine language

15.9

33.3
35.1

37.2
52.4

86.0

91.4
106.7

128.0
688.0

換算表の例

プログラミング言語のファンクションポイントあたりのコード行数
（値は “Software Productivity Research, LLC” から2010 年に提供されたもの。
each instance of this table is referred by “Software Productivity Reseaｒch, LLC”）

（注） ステップは論理行である（セミコロンやコロン、ピリオドなどの区切り記号で終わる行）

●欠陥密度が基準値内で推移していれば理想的であるが、多くの場合、プロ
ジェクトの性格や開発プロセス、作業者の熟練度などによって大きく異なるの
で、規模を厳密に測定し、欠陥度を正確に算出しても成果は期待できないの
が現状である。このため、定量的品質指標は、「品質に問題がありそうなの
は、この辺だ」という目星をつけるために使われているが、それでも問題の
早期発見には寄与しているといえる。

大分類

1

1771-2. データをどのように収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない



〈 応用例 3 〉主要なプログラム言語のみ測定する。

　複数のプログラム言語を使用していても、作業量が誤差の範囲内であれば、主
要なプログラム言語のみ測定し、その他の部分は誤差の範囲として測定しない。

　厳密には同じ１行でも、プログラム言語により難易度や生産性に影響を与える
要素がある。しかし、A社ではプログラム言語が違っても１行は１行としてそのま
ま合算している。A社は、人間のミスによる欠陥は、どのプログラム言語でも同
じように作り込まれてしまうと考えているからである。
　LOCを規模としてとらえる際に、ある程度の誤差を想定して評価する（応用
例１）考え方と類似している。

事例

　前ページの換算表はあくまで参考値であり、コーディングやカウントによるばらつ
きが大きい。従って、より精度の高い換算値は、類似プロジェクトのデータをもと
に算出する必要がある。

（計算例）
C 言語（5,000LOC）とPowerBuilder（500LOC）で構成されているシステム
の場合、次の式によって、PowerBuilder のステップ数をC 言語に換算して統
一する。
5,000（C 言語）+ 500（PowerBuilder）× 128 ／ 16 = 9,000（LOC）
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欠陥密度などの指標は、「人間は、作業量に応じて一定の割合でミスをする」
という考え方に基づいている。

●自動生成部分は、この考え方には当てはまらないので、規模に加えると、計
算上は欠陥が少ないように見えてしまう。

大分類

1
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1,000ステップあたり
5件程度の欠陥を
作り込むと想定

実際に70件の欠陥が
あったとすると・・・

欠陥は作り込まれない

人間による作業部分だけの
5,000ステップを規模とし
て計算すると、1,000ス
テップあたり14件となり、想
定よりも多いと判断される。

開発ツールによる自動生成
部分を含めた15,000ス
テップを規模として計算す
ると、1,000ステップあたり
4.6件となり、ほぼ想定通り
と判断される。

人間による
作業部分

5,000
ステップ

開発ツールによる
自動生成部分

10,000
ステップ

1-2. データをどのように収集したらよいのかわからない

2

1大 分 類

2中 分 類

項目番号 規模をステップ数で定量化しているが、
Microsoft® Visual Studio などの開発ツー
ルで生成したコードの場合は、ステップ数をど
のように扱ったらよいのか

データをどのように収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない

アドバイス

定量データがうまく収集できない



A 社では、自動生成部分を規模に含めない工夫として、プロジェクトごとに、
ステップ数測定ツールの結果を命名規則で判別して、計上対象外としている。

事例

●自動生成のために開発ツールに与える設計情報やパラメータに誤りがあって、
欠陥が作り込まれるケースもあり、自動生成部分に欠陥がないとは言いきれな
い。このため、自動生成部分のステップ数に1 未満の定数を掛けて加算して
いるケースもある。また、自動生成部分の信頼性が高い場合は、規模に含
めないこともある。
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自動生成されたプログラムの命名
規則に基づき、フィルタツールに
出力対象外を指示するパラメータ

※ ファイル中のレコードの値に対し、条件判定により出力を制御する汎用プログラム。Ａ社のプロジェクト
では、ファイル名の規則で自動生成プログラムを識別できたため、Grep を使用して除去し、ステップ
数を集計した。具体的には、ステップカウンタの出力結果（csv 形式）から、自動生成プログラムの
規則に合致するプログラム名のデータを除去した。

ステップ数
測定ツール 中間結果 フィルタ※

ツール

DAO.＊
CommonDB.＊：

測定結果ソースコード



テスト（下流工程）において、定量データで品質評価を行う場合（品質のト
レース）を考えてみる。
下図は、プログラムＣがテスト中に大幅に改修され、ステップ数が大幅に増え

た例である。この図では、プログラムＣはテスト消化率 50％あたりで急激に欠陥
密度が上昇し、最終的に目標値よりも大きくなり、品質が悪い結果となっているよ
うに見える。

大分類

1
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3

1大 分 類

2中 分 類

項目番号 規模をステップ数（下流工程）やページ数（上流
工程）で定量化する場合、欠陥に対応するたび
に増減してしまう。このような場合は、どのよう
に対応したらよいのか

データをどのように収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない

累
積
欠
陥
密
度

時間

この期間にプログラムCの
ステップ数が大幅に増加

プログラムA
プログラムB

プログラムC
プログラムC（規模の変化を反映）

UCL

（欠陥数／LOC）

LCL

目標ゾーン

1-2. データをどのように収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない



A 社では、設計書のレビュー開始時点で測定し直したページ数を用いて、レ
ビュー指摘密度を算出している。ただし、修正によってページ数が多少増減して
も、次のレビューまでレビュー指摘密度は再計算せず、成果物単位の品質状況
確認を行っている。

・ 工程終了時におけるプロダクト品質については、設計書の最終ページ数を改
めて測定し、工程全体のレビュー指摘密度を算出し、評価している。

・ 結合テスト以降の工程については、テスト開始時にLOCを測定し、以降は
工程終了時まで同じ数値で評価している。コードレビュー等、実装段階で評
価しなければならない場合は、レビュー時点の測定値を使用している。

事例1

●規模が大きくなればその分、欠陥も多く作り込まれる可能性があるが、ここで
は規模の増大に対して欠陥数の増加が妥当であったとする。この場合、欠
陥密度（欠陥数／ LOC 数）にステップ数の増加分を反映しないと、前ペー
ジの図のプログラムC（実線）のように、標準よりも欠陥が多いように見える。
一方、増加分を反映して計算し直すと、プログラムC（点線）のように欠陥
密度は妥当と判断できる。

●規模の大幅な変化の背景には、大きく仕様変更したなどの理由があるはずで
ある。そのような場合は例外として考え、実際には工程途中では見直しを行
わない、規模の変化が大きいときのみ見直すといった割り切りが必要である。
また、負荷と効果も考慮して規模を決める必要がある。特に最初のうちは、
データの厳密性を求めるよりも、実施が容易な測定手段を採用した方がよい。
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アドバイス



B 社では、ツールを使用して、毎日、プログラムごとの LOCを自動測定して
いる。このように負荷を軽減することで、単体テストではその時点のLOCを使用
し、プログラムごとの欠陥密度を算出して品質を確認している。

事例2

大分類

1

1831-2. データをどのように収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない



原因にかかわらず欠陥はすべてカウントし、目的に応じてデータを使いわけら
れるように原因を明確に分類しておくことが必要である。

●測定者が欠陥としてカウントするか否かを決めると、カウントすべき欠陥を除外
してしまったり、判断が微妙な欠陥はカウントしなかったり、判断にばらつきが
出てしまうこともありうる。

●欠陥密度などの指標から発見したいのは、開発プログラムに潜在する欠陥な
ので、環境等による欠陥は指標から省くのが一般的である。ただ、欠陥には
変わりないので放置すれば何らかの悪影響がある。例えば、見逃せないほど
多くの欠陥数が出ているなら、環境設定を見直すなど対策につなげるべきで
ある。

●事前に、環境等による問題を分類項目として明確に定義し、プロジェクト内で
分類ルールを共有することが重要である。ただし、対象成果物の定量的品
質管理という本質から外れないよう、分類は必要最小限に留めるべきである。

●目的および分類時の煩雑さを踏まえて、どの程度まで細かく分類すべきかを
決めておく。
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4

1大 分 類

2中 分 類

項目番号

欠陥数を収集しているが、環境等による問題（ド
ライバやOS、ミドルウェア、テスト環境など）は、
対象外としてカウントから除外してもよいのか

データをどのように収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない

アドバイス



・ 目的があいまいなまま、「この程度の分類をしておけば、後で何か役に立つだ
ろう」といった、安易な考えで分類を細分化してはいけない。

・ 測定は細分化するほど手間がかかるので、仕分けが容易な（わけるときに悩
まない）分類にすることも重要である。
・ 目的があいまいな分類は、現場での仕分けがいい加減になり、モチベーショ
ンの低下にもつながる。すぐに役立たなくても、「このような事態に陥ったとき
に、原因を分析できるように」といった目的を示しておくことが必要である。

・ 異なる情報で分析できるのなら、分類を細分化しなくてもよい。
例えば、「ドライバの不備」と「OSの欠陥」に分類したり、「環境の問題」
として一元化しても、後から定性情報で「ドライバの問題なのか／ OSの問
題なのか／ミドルウェアなどの欠陥なのか」などに仕分けして分析できるなら、
入力の手間がかからないほうがよい。

補足

大分類

1

1851-2. データをどのように収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない



テスト項目数は、数える基準がないと大きく違ってしまう。いくつかの機能を
１つのテスト項目でテストする場合もあり、まとめ方次第で数倍の違いになることも
ある。テスト項目数がぶれるとテスト密度も信頼できない指標となってしまい、そ
の結果、テストを十分に行ったかどうか判断することが難しい。

●テスト項目数の測定基準を統一するのは難しく、粒度が大きく分散しない程
度を目安にする。そのためには文章表現の基準だけでなく、具体例を示すな
ど、担当者が理解できるようにする必要がある。

●テスト項目の粒度は、テストの目的、確認する視点により様々なレベルが想定
される。テストの実施と、実際の検証場面を想起できるように階層的な粒度の
レベルを提示し、その中の 1 階層で 1テスト項目と数えるとするような基準が
現実的である。

●テスト項目数の測定対象となるテスト仕様書の記述基準は、テスト項目数の測
定基準と表裏一体である。テスト項目数の測定精度を確保するために、記述
基準をもとにテスト仕様書の記述とテスト項目の粒度を揃えておく。
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5

1大 分 類

2中 分 類

項目番号

テスト密度を用いて、テスト項目数の過不足を
検証しているが、テスト項目数の基準が決めら
れない

データをどのように収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない

アドバイス



A社では、品質管理ガイドで以下のような階層を例示して、「下記の④を1テ
スト項目とする」というように説明している。

① ある業務機能の動作検証
② 上記①の業務機能に対する、ある1 入力パターンに基づく一連の処理フ
ローの動作検証

③ 上記②の処理フロー中の、ある１機能の検証
④ 上記③の機能の、ある１アウトプットの検証
⑤ 上記④のアウトプット中の、ある１項目の検証

・ メンバの経験レベルが千差万別なプロジェクトでは、実際のテスト設計を一部
先行させ、テスト仕様書のサンプルとして提示した。

・ テスト項目数を、「テスト仕様書のテスト項目ID 欄に記載された IDの個数」
と定義し、容易に測定できるようにした。

事例

大分類

1

1871-2. データをどのように収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない



指標を別々に集計し、別個の基準によって評価すべきである。
内部レビューは、ベンダが理解できる範囲内で品質を高めるために実施するも

のである。一方、ユーザレビューは、成果物の内容が発注者の要求を満たして
いるか確認するために実施するものである。従って、ベンダとしては、ユーザレ
ビューの前に成果物の品質を確認しておくべきであり、内部レビューの評価基準
が必要となる。

●ユーザレビューでは、独立した基準で評価できればよいが、内部レビューの
延長線上（内部レビューと同一の視点）にある場合は、基準を２段階で設定
して指標を評価する。また、この他にも、両レビューにおける測定結果、例
えば欠陥密度を合算して収集する。つまり、内部レビューの時点では途中評
価とする方法（［3-3-1］参照）もある。

●内部レビューを十分に実施して欠陥を検出したことを確認し、ユーザレビュー
前に発注者に説明する場合には、内部レビューとユーザレビューをわけて集
計する。内部レビューおよびユーザレビューを通じ、レビューを十分に行ったこ
とや欠陥の検出状況を発注者とともに確認する場合には、両レビューの結果
を集計する。
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6

1大 分 類

2中 分 類

項目番号

プロジェクトで内部レビューとユーザレビューが
明確にわかれている場合、レビューに関する定
量指標はどのように収集したらよいのか

データをどのように収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない

アドバイス



A 社においては、評価の枠組みの社内標準として、①内部レビュー、②ユー
ザレビュー、③内部＋ユーザレビューの、３通りを設定し、ユーザレビューの目的
に応じて下記のいずれかを選択することとしている。

・①のみ ・・・・・・ ①のみ実施し、その測定結果を評価する
・①および② ・・・・ ①と②をそれぞれ実施し、その測定結果を個別に

評価する
・③のみ ・・・・・・ ①と②をそれぞれ実施し、測定結果を合算した上

で評価する

事例

大分類

1

1891-2. データをどのように収集したらよいのかわからない

定量データがうまく収集できない



中分類３
収集負荷を軽減するのため工夫、データ項目の絞り込み（割り切り）、的

確な教育の実施などについて解説・アドバイスし、各社の事例を紹介する。

測定やデータ収集に手間がかかって、思うように進まない

定量データがうまく収集できない1大分類

データを的確に収集できない原因を、測定者の立場から考えてみると、以下
の 3つにまとめられる。
・ 何のためにデータが必要なのかわからないため、適当に入力してしまう。
・ データの入力に慣れていない、またはどんな値を入力したらよいのかわから
ないため、間違ってしまう。

・ ケアレスミス（人間なので間違うことはある）。

従って、課題も以下の 3つに絞られる。

●データ収集目的の理解
 　データを測定するメンバは、何のために測定するのか、測定したデータが
何の役に立つのか理解できなければ、適当に入力してしまうこともありうる。
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1

1大 分 類

3中 分 類

項目番号

データの記入漏れ、選択肢のミス、形式の誤り
などが多く、データがうまく収集できない

測定やデータ収集に手間がかかって、思うように進まない

定量データがうまく収集できない

アドバイス



データを的確に
収集できる！

データ収集目的の理解
（動機付け）

ケアレスミスの防止
（チェックシート、ツール）

データ入力方法の習得
（入力基準・ガイドライン）

課題1

課題3課題2

●データ入力方法の習得
データ収集の目的を理解できても、データ入力方法を理解していなければ、
誤入力してしまう。

（解決策）
データの入力基準やガイドラインを用意して、メンバに習得させる。

●ケアレスミスの防止
データ収集の目的、データ入力方法を理解できても、ケアレスミスは起こる。

（解決策）
チェックシートの整備、ツールによるチェックの自動化などにより効果的に防止
する。

（解決策）
データ収集の目的をメンバ全員に周知徹底し、動機付けをする。

大分類

1

1911-3. 測定やデータ収集に手間がかかって、思うように進まない

定量データがうまく収集できない



　Ａ社は、データの入力基準、連絡票の整備などで対処している（例：プロ
ジェクト定量データ入力基準、障害連絡票の書き方など）。

・ プロジェクト定量データ入力基準：各項目の定義、カウント方法などを記述。
　（例：欠陥数の入力基準 “ある解釈ミスのため、品質管理単位ＡとＢの成果

物に欠陥があった場合、それぞれ１件と数える”）
・ 障害連絡票の書き方：各項目の説明、良い記入例・悪い記入例、記入する
必要性、誤って記入した場合の問題（プロジェクトの状況を正しく把握できな
かったり、原因追求のために莫大な時間を要する）などを記述する。また、
これらを周知徹底するために、研修会やプロジェクトで教育している。

事例1

　Ｂ社では、入力時点で次のような工夫を行っている。

①リストボックスによる選択方式により入力を限定し、品質分析の阻害要因とな
る誤入力を防ぐ。
②必須項目が未入力の場合に、入力域の着色表示により入力漏れに気づか
せる。

　その一例を、次ページに示す。

事例2
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大分類

1

1931-3. 測定やデータ収集に手間がかかって、思うように進まない

レビュー記録

指摘区分 作り込 対処内容 確

①誤入力を防止するために、各種分
類の入力を、極力、リストボックス
による選択形式とする

②入力漏れを防止するために、
必要な入力欄を着色表示する

定量データがうまく収集できない



定量的品質管理を実践する場合、メンバの作業（数値を報告する、入力・
転記する、データを収集するなど）の負担が、阻害要因となるケースが見受け
られる。
データ入力・収集の手間と負担を軽減するためには、下記のような手段が有

効である。

●フォームの工夫によるデータ入力の負担軽減
　　入力フォームを多岐選択形式にしてケアレスミスを防ぐ（［1-3-1］参照）こ
とができれば、データ品質の向上・データ入力の負担軽減対策として有効で
ある。

●データ入力に必要な作業を、あらかじめ開発手順に組み込む
　（ルーチンワーク化）
　　データの記入までを本来業務の一部とし、指標のもととなるレビュー記録、
不具合票の記入までをメンバ作業の一部として定義しておけば、データ収集
作業についての負担感を減らすのに有効である。ただし、データ収集のため
だけに必要な作業は、メンバ作業に含めないようにすべきである。
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2

1大 分 類

3中 分 類

項目番号

各担当者に対し、欠陥数などのデータを逐次更
新するようにお願いしているが、手間がかかる
という理由でタイムリーに更新してもらえない

測定やデータ収集に手間がかかって、思うように進まない

定量データがうまく収集できない

アドバイス



A 社では、欠陥の管理を以下のように工夫している。

・入力フォームを、リストボックスによる多岐選択形式にして、入力の負担感を軽
減する。

・不具合の起票、原因分析結果・対処結果の記入・更新を、メンバのテスト作
業の一部と位置付けてルーチンワーク化し、完了基準にも加える。

・チーム別分析表などを用意し、メンバ自身の問題として品質を意識するように
仕向けている。

・指標が閾値を超えた場合、「本当に問題があるのか、何が問題なのか」仮
説検証するための分析用データ（欠陥の原因分類、作り込み工程、見逃し
工程など）を、不具合票フォームにあらかじめ埋め込んで同時に収集できるよ
うにしている。

事例

●メンバへのフィードバック
　更新結果の集計値、評価などを、担当者へタイムリーにフィードバックする
ことが重要である。更新したデータが品質管理や評価にどのように活用され
るのか、更新しなかった場合はどのようになるのか、プロジェクトメンバに理解
させ、更新の動機付けとする。
　測定・収集したデータがどのように活用され、どのようにフィードバックされる
か「見える形で示す」ことにより、メンバに品質管理の必要性を認識させる。

●データ収集・集計作業のツール化
　ツールで自動化することにより、定型作業の負担感を軽減できる。簡易な
ツールでコストをかけずに、データ収集・集計作業を短時間で行うことができ
れば、コスト削減効果も期待できる（［1-3-3］参照）。

大分類

1

1951-3. 測定やデータ収集に手間がかかって、思うように進まない

定量データがうまく収集できない



定量的品質管理を実践する場合、データを転記する、データを収集・集計す
る等の作業負担が阻害要因となるケースが見受けられる。

●表計算ソフトのマクロ機能などによる簡易ツールでデータを収集する仕組みを
作るだけでも、作業負担の軽減効果がある。

●作成したツールで自動化することで、コストをかけずに定型作業を短時間で行
うことができる。
 　なお、表計算ワークシートからマクロ機能を使用して集計する場合、様式
などを勝手に変えてしまい、組み込んだマクロが動作しなくなるということもあ
るので、対応を考慮する必要がある。ただし、変更を制限して普及の妨げと
ならないように工夫する必要がある。
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3

1大 分 類

3中 分 類

項目番号

担当者から単票で提出される最新の欠陥情報
の、週次評価用集計作業に手間がかかる

測定やデータ収集に手間がかかって、思うように進まない

定量データがうまく収集できない

アドバイス



Ａ社の例では、誤って形式を変更しないようにシートロックをかけているが、パ
スワードは設定していない。プロジェクトとして変更する場合は、「自己責任でマ
クロが動作するように修正すること」としている。

レビュー記録データから直接集計・分析できるように、転記を省くことにしたA
社の例を、以下に紹介する。

・ 入力の不備や漏れを少しでも少なくするために、書式自体に工夫を凝らし、
データ品質が落ちないようにしている。また、データ品質のばらつきを常に監
視し、必要に応じてタイムリーな是正策を講じている。

・ レビュー記録の起票、指摘消し込みを設計作業の一部と位置付け、一体に
して、完了基準にも加えている。
・ サブシステム別・チーム別分析表などを用意し、メンバ自身の問題として品質
を意識するように仕向けている。
・ 指標が閾値を超えた場合、「本当に問題があるのか、何が問題なのか」を
仮説検証するための分析用データ（設計担当者、指摘者（レビューア）、指
摘の分類、欠陥の原因など）を、レビュー書式にあらかじめ埋め込んで同時
に収集できるようにしている。

事例

大分類

1

1971-3. 測定やデータ収集に手間がかかって、思うように進まない

レビュー記録

指摘区分 作り込 対処内容 確 集計ツール
（Excelマクロ）

分析レポート
起動

定量データがうまく収集できない



最近は開発ツールが進化し、デバッグとコーディングが同時進行するので、基
準を設けないと、開発者が欠陥数を確実にカウントしない場合も多い。
定量的品質管理を適切に行うという視点で考えると、文法エラーに相当するも

のまで詳細にカウントしても意味がない。特定の開発者に依存するようなデータで
はなく、収集・分析によって統計的な傾向を見つけられるデータが必要なのであ
る。原則としては、定義されたテスト項目に対する欠陥をカウント対象とする。

●コーディングと単体テストの作業を期間で区切るなどして、明確に区分する。
対策としては、「単体テストのテスト項目を的確に洗い出し、各項目のテスト開
始時点から検出した欠陥をカウント対象とする」というように定義しておく。

●デバッグはコーディングの一部であり、コーディングが完了したら単体テストに入
る。その後の、欠陥に対する修正作業は、コーディングでもデバッグでもない。
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修正プロセス
欠陥

コーディング完了 欠陥数をカウント
※コーディング／
　デバッグではない

単体テスト
（UT）・・・・・・

コーディング

デバ
ッグ

コーディング

デバ
ッグ

4

1大 分 類

3中 分 類

項目番号 単体テストの定量データを測定したいが、各開
発者がそれぞれコーディングと単体テストを繰
り返し行うため、欠陥数などにばらつきがあり、
困っている

測定やデータ収集に手間がかかって、思うように進まない

定量データがうまく収集できない

アドバイス



・理想的には、コーディングとデバッグを行ってコードを完成させる担当者（プロ
グラマ）と、完成したコードをテストする担当者（テスタ）を明確に分けて役
割分担をする。テスタは、テスト項目を実行して、検出された欠陥をすべてカ
ウントし、プログラマに問題をフィードバックする。一方、プログラマは、指摘
された欠陥に対応することに徹し、欠陥数のカウントなどはしない。
・実際には、専任のテスタ、プログラマをアサインするのは難しい。その場合、
たまたま一人の人間が両方の役割を果たしていると考えて、コーディングと単
体テストを明確に区分して作業を行うようにすればよい。

補足

●開発者が勝手にカウントしたり、しなかったりすることのないように、プロジェク
ト内あるいは組織内で統一したルールをもつことが重要である。

大分類

1

1991-3. 測定やデータ収集に手間がかかって、思うように進まない

定量データがうまく収集できない



●テスト項目の妥当性や網羅性を事前に検証していれば、品質が良いと判断し
てもよい。
　通常は、テスト項目の妥当性やテスト方法などに問題があると、テストを繰
り返しても欠陥は検出されない。例えば、テスト項目が正常系のパスばかりと
か、テスト項目数が多くても網羅性が低いというような場合である。なかには、
テスト密度の目標値を達成しようとするあまり、テストケースを増やしてしまうよう
な事例もある。また、欠陥数についても、カウントすべきでない欠陥が混入し
ていないか、精査しておくことが肝要である。

2

中分類１

データから問題点を見つけられない
大分類

SEC BOOKS『定量的品質予測のススメ』の内容とも関連付け、「ど
のように分析したら、何がわかるか」について解説・アドバイスし、各社の
事例を紹介する。

どのように分析したら問題が見えてくるのかわからない
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1

2大 分 類

1中 分 類

項目番号

ゾーン分析において、「テスト密度が高くて欠
陥密度が低い」領域に該当すれば、品質が良
いと判定してもよいのか

どのように分析したら問題が見えてくるのかわからない

データから問題点を見つけられない

アドバイス



ゾーン分析の前提条件を挙げると、次の通りである。

・ テスト密度の目標値の妥当性
　システム全体で目標値が同じとは限らない。複雑な処理が集中している
サブシステムや機能については、テスト密度を高めにし、逆に単純なサブシ
ステムや機能については低めにする。

・ テスト条件や期待値の明確性
　テスト項目を網羅していても、テスト条件や期待値の記述について、あい
まいでないか／不足していないかチェックしておく必要がある。記述があい
まいであったり、不足していたりすると、テスト担当者の能力に依存してしま
い、正しいテストやテスト結果の確認を行えない。その結果、欠陥が検出
されないこともありうる。

補足

大分類

2

2012-1. どのように分析したら問題が見えてくるのかわからない

データから問題点を見つけられない



事例

　A社では、テスト密度を横軸、欠陥密度を縦軸にとり、ゾーン分析を行った。
その測定結果が②③④の位置にプロットされた。この場合、テスト内容に問題
がなければ、テスト対象の品質は良いと判断できる。
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ゾーン

① ー

②
③
④
⑤
⑥
⑦
⑧
⑨

一応品質は良好、テスト結果も予想通り 不要

要

テスト結果がやや悪い

③の評価はテスト内容が適切か点検した上で出す

テスト効率がやや悪い

前工程の品質確保不足

前工程の品質確保不足

テスト不足、前工程の品質確保不足

テスト不足、前工程の品質確保不足

テスト不足

評　　　価
テスト内容点検
要否 順位

欠
陥
密
度

テスト密度

適切な
範囲

①
②⑦

⑤ ⑥⑧

③ ④⑨

低

高



管理図は、現在の工程が正常なのか異常なのか、過去の状況と比較して客
観的に判断し、安定した状態に保つためのツールである。

●管理図を選択するときは、まず管理対象のデータの種類に着目する。例えば、
「欠陥密度であれば u 管理図」、「テスト密度であれば X 管理図」というよ
うに、適切な管理図を選択する。ソフトウェア開発の場合は、一般的にX管
理図がよく使われている。その理由は、X 管理図では管理限界である上限
値・下限値が一定で、運用が容易だからである。今まで、管理図を使ったこ
とがない場合には、まずX管理図から始めるとよい。

●欠陥密度のような指標を監視する場合、管理対象であるプログラムやドキュメ
ントの規模が大きく異なると、X管理図では規模の小さいところ／大きいところ
で適切に評価できない場合がある（P.205 の補足参照）。
 　X 管理図を用いる場合は、管理対象の規模をできる限り一定にする。

●管理図を使い慣れたら、欠陥密度の場合は u 管理図を用いることで管理精
度を上げることができる。ｕ管理図は、管理対象の規模が一定でない場合
の、単位あたりの欠陥数などを管理するのに適している。それは、管理限界
の幅が規模に応じて変化するため、管理精度が向上するからである。

大分類

2

2032-1. どのように分析したら問題が見えてくるのかわからない

2

2大 分 類

1中 分 類

項目番号

様々な管理図があるが、その中から何を選択し
たらよいのかわからない

どのように分析したら問題が見えてくるのかわからない

データから問題点を見つけられない

アドバイス

データから問題点を見つけられない
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〈 X管理図 〉 〈 u 管理図 〉

上部管理限界線（上限値）

下部管理限界線（下限値）

管理中心線
精度向上

管理限界値が
一定

管理限界の幅が規模に応じて変化
規模が大：狭い、規模が小：広い

（注１）　n：管理対象の規模
（注２）　基準値が与えられている場合は、平均値の代わりに基準値を用いて計算可能

種類

X管理図

u管理図

管理対象の規模がほぼ一定のとき（汎用）

欠陥の現れる範囲が一定でないとき
（単位あたりの不適合数（欠陥数）など）

管理中心線 ： x（平均値）
管理限界値 ： x±3

管理中心線 ： u（平均値）
管理限界値 ： u±3   u/n

適用条件 計算式

規模：n
（KLOC）

0.1

1.0

2.0

5.0

－15.0

－2.0

－0.2

1.3

欠陥密度

23.0

10.0

8.2

6.7

上限値（ u+3   u/n ）下限値（ u－3   u/n ）

（注１）　下限値がマイナスの場合は0に補正して使用する
（注２）　KLOC：プログラムの規模を表すステップ数（1KLOC=1,000ステップ）

u管理図の計算例
欠陥密度の平均値（　）が4件／KLOCの場合、規模別の管理限界値は、

次表のようになる。

X管理図とu管理図の比較



補足

u管理図による管理精度の改善
下図は、横軸にプログラムのステップ数を昇順に並べ、欠陥密度をプロットし

たものである。欠陥密度のような指標は、規模が小さいプログラムでは欠陥が 1
件でも検出されると大きく変動してしまい、管理限界を逸脱してしまう（図の左側）。
反対に、規模が大きいプログラムでは欠陥が検出されても、変動が小さすぎて、
管理限界内に収まってしまう（図の右側）。
このように、管理限界が一定であるX 管理図では、品質の良いプログラムが
管理限界を逸脱したり、品質の悪いプログラムを検知できなかったり、という問題
が生じてしまう場合がある。
これに対して、u 管理図では、管理限界の幅がステップ数に応じて変化する
ため、上記のような問題を解決することができる。

大分類

2

2052-1. どのように分析したら問題が見えてくるのかわからない

規模による管理限界の変化（u 管理図の場合）

規模による管理限界の変化（X 管理図の場合） 管理限界内逸脱

逸脱管理限界内

上限値、　　　平均値　（下限値は0以下のため、省略している）

小 大

データから問題点を見つけられない



参考
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（注１） 計量値：長さ、重量などのように、物の量として測定できるもの
（注２） 計数値：不適合数（欠陥数）のように、物の個数や、統計的数値として数えられるもの

データの種類

長さ・重さ・時間・強さ・

成分・収率・純度 など

平均値と範囲

中央値と範囲

個々のデータ

X-R管理図

メディアン管理図

X管理図

サンプル数（n）が一定でないとき p管理図

np管理図

ｃ管理図

u管理図

サンプル数（n）が一定のとき

欠陥の現れる範囲の
大きさが一定のとき

欠陥の現れる範囲の
大きさが一定でないとき

不適合品率（不良率）

不適合品数（不良個数）

不適合数（欠陥数）

単位あたりの不適合数
（欠陥数）

計
量
値

計
数
値

使用される管理図の種類

主な管理図

̅



中分類２
前提条件、解説・データ定義（カウントルールなど）、収集精度の向上（担

当者の教育を含む）について、その重要性（ばらつきの抑制）をアドバイスし、
各社の事例を紹介する。

分析しても、問題が見えてこない

データから問題を見つけられない2大分類

単純に、基準値が厳しすぎるとか、すべての機能の品質が悪いとかでなけれ
ば、欠陥をどのようにカウントしているかチェックする。欠陥をカウントしていると、
特にテストの初期段階などは環境に起因する欠陥が多発するので、ソフトウェア
の品質が悪いように見えてしまうことがある。

●発生した欠陥の原因を分類し、原因別に評価して、対策を考えることが重要
である。例えば、基準値は過去のシステムにおけるソフトウェアの欠陥数をも
とに設定されているのに、データや環境設定に起因する欠陥を含めてカウント
すると、当然、基準値よりも欠陥数が多くなってしまう。

大分類

2
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1

2大 分 類

2中 分 類

項目番号

ほとんどの機能において欠陥密度が基準値を
上回り、分析できるレベルではない。どのよう
に対応したらよいのか

分析しても、問題が見えてこない

データから問題点を見つけられない

アドバイス

2-2. 分析しても、問題が見えてこない

データから問題点を見つけられない



大分類

1. 仕様・
　 要件

2. 機能

3. 制御・
　 論理

4. データ

要求仕様の誤り

仕様の矛盾・不整合

あいまいな仕様、確認漏れ

仕様変更

その他

機能の設計誤り

設計の漏れ・重複

処理・組み合わせの不良

メッセージの不良

その他

シーケンスの不良

アルゴリズムの不良

その他

定義・構造の不良

アクセスの不良

内部インタフェースの不良

外部インタフェースの不良

その他

小分類 大分類

 5. インプ
　 リメント

 6.システム

 7. テスト

 8. 周辺ソフトウェア

 9. 環境設定

 10. ハードウェア

 11. その他

コーディングの誤り

規約・標準の違反

コメントの不良

その他

OS・ミドルウェアの使用ミス

構造化の不良

性能の不良

その他

テスト設計の不良

テストケースの不良

実施方法の不良

確認不足

テストデータの不備

その他

小分類

欠陥の原因分類

事例

　Ａ社のあるプロジェクトでは、下表のように欠陥を分類し、大分類１～ 6 の累
積を基準値と比較して、品質を判断している。
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●欠陥の原因分類によって欠陥を数えれば、原因の偏りがわかるので、分析
方法や対策をより的確に選択・立案するのに役立つ。例えば、大分類１の
比重が大きい場合は基本設計書の見直し、大分類３の比重が大きい場合は
内部設計の見直し、大分類５の比重が大きい場合は開発メンバに対するコー
ディング規約の徹底というように、実態に合わせて対応できる。

大分類

2

2092-2. 分析しても、問題が見えてこない

データから問題点を見つけられない



まず考えられるのは、品質基準値が甘い可能性である。基準値は、様々な
規模、品質、特性の異なる過去のプロジェクトのデータが混在していることが多
く、現在のプロジェクトで欠陥状況を適切に評価するには、基準値の調整が必
要となる場合が少なからずある。
もう１つ考えられるのは、データの集計単位が不適切な可能性である。品質
が非常に悪いプログラムと非常に良いプログラムが混在するサブシステムの場
合、欠陥密度をサブシステム単位で集計してしまうと、各プログラムの欠陥状況
が平準化されて、正常範囲に入ってしまうことがある。

●疑わしいサブシステムはプログラム単位に集計してみるとか、データを担当者
別／パートナー別／機能別といった単位で集計し直すなどの工夫をして、分
析してみる。その結果、特定の担当者スキルの問題で、欠陥が一部に集中
しているといった発見があるかもしれない。
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2

2大 分 類

2中 分 類

項目番号 欠陥密度が正常範囲内だったので、次工程に進
んだが、欠陥が特定のプログラムに集中して発
生する場合がある。それは、指標から問題が見
えなかったということなのか

分析しても、問題が見えてこない

データから問題点を見つけられない

アドバイス



●工程ごとの適切な測定単位については、SEC BOOKS『定量的品質予測
のススメ』の 2.2.1 項で説明しているので、参照していただきたい。

大分類

2
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サブシステムとしての品質指標

サブシステム

基準値 ： 3.0～6.0件／KLOC
欠陥数 ： 18
規　模 ： 3.3KLOC

欠陥密度 ： 5.45件／KLOC
→ 基準値内

プログラム別の品質指標

プログラムA ： 4.0件／KLOC　→　基準値内
プログラムB ： 7.5件／KLOC　→　基準値の上限オーバー
プログラムC ： 5.5件／KLOC　→　基準値内
プログラムD ： 4.4件／KLOC　→　基準値内

プログラムA
（500ステップ）

欠陥数 ： 2

プログラムC
（1,100ステップ）

欠陥数 ： 6

プログラムB
（800ステップ）

欠陥数 ： 6

プログラムD
（900ステップ）

欠陥数 ： 4

2-2. 分析しても、問題が見えてこない

データから問題点を見つけられない



レビュー密度は、「レビューを十分に行ったかどうか」を示す指標なので、「レ
ビューを十分に行えば、成果物の品質も向上する」という前提が成り立たない
と、品質を評価することはできない。
すなわち、標準的なレベルの成果物ならば、基準値として設定されたレビュー

密度でレビューを行えばよいということを意味している。

レビュー密度が適切なのに成果物の品質が悪いということは、その可能性とし
て、下記の３つが考えられる。

●レビュー内容が伴っていない
 　レビューアの問題（レベルが低い、スキルが合っていない、疲れているな
ど）、レビュー方法の問題（特定の領域に深入りしすぎて先に進まない、レ
ビューポイントがずれているなど）が考えられる。
 　このようなケースでは、レビュー時間を多くしてもレビュー内容が不十分なら
ば、成果物の品質は向上しない。

（解決策） ［1-1-7］のアドバイスを参照。
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3

2大 分 類

2中 分 類

項目番号 レビュー密度からは十分にレビューしたように
見えるのに、成果物の品質が非常に悪いケー
スがある。その場合は、指標から的確に評価
ができていないということなのか

分析しても、問題が見えてこない

データから問題点を見つけられない

アドバイス



●設計書の品質が標準より悪い
　レビュー対象の成果物の品質が悪ければ、標準のレビュー時間では欠陥
を洗い出しきれない。例えば、文章がわかりにくくて設計書の内容を理解でき
ないとか、十分に考慮していないため漏れが多すぎるなど、レビューに持ち込
むレベルに達していないケースである。
　このような品質のままレビューを行うのは、時間の無駄である。

（解決策） ① 作成者のスキルを補う。
 ② ピアレビューを強化する。
 ③ 経験者をアサインして、事前にチェックする。

●レビュー結果の判定が不適切
　レビューを十分に行っても、レビュー結果を誤って判定してしまうと、十分に
対応できないので、レビューした意味がない。指摘内容を深く堀り下げない
で、修正したからよいとか、断片的な情報だけで判定してしまったような場合
である。

（解決策）① ゾーン分析など、複数の指標を組み合わせたり、指摘を原因別・
担当者別に分類して傾向を分析したりして、十分な判定材料を
集める。

②レビューのチェックリストを整備する。
③レビューアのトレーニングを実施する。

大分類

2

2132-2. 分析しても、問題が見えてこない

データから問題点を見つけられない



中分類３
管理限界の設定方法・基本的な考え方（基準内ならばよいというわけでは

ないなど）について解説・アドバイスし、各社の事例を紹介する。

基準値の決め方がわからない

データから問題点を見つけられない2大分類

会社としての品質基準値は、会社のプロセスの成熟度、技術的なレベルなど
を反映した指標である。従って、高いレベルを目指して基準値を継続的に見直
すことで、成熟度の向上等を図ることができる。そのためには、品質データを全
社レベルで蓄積し、全社基準値を出すことが重要である。
ただし、多種多様なプロジェクトが混在している場合は、全社基準値をそのま

まプロジェクトの目標値とすることには疑問がある。

●プロジェクト特性により全社基準値を補正したり、過去の実績や経験に基づい
て独自に目標値を設定したりする。

●類似プロジェクトのデータをもとに決める方法や、パイロット開発などで当該プロジェク
トの一部を先行して行い、データを収集してプロジェクトの目標値にする方法がある。
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1

2大 分 類

3中 分 類

項目番号

会社としての品質基準値がない、あるいは品質
基準値はあってもプロジェクト特性に応じた調
整方法がわからない場合、どうしたらよいのか

基準値の決め方がわからない

データから問題点を見つけられない

アドバイス



補足

・ パイロット開発では、難易度の高い機能を選択した場合、欠陥密度が高めに
なる可能性があり、逆の場合には低めになる可能性がある。また､ 習熟度が
低いため、欠陥密度が高めになっているケースもある。

・ パイロット開発での実績値と全社基準値との乖離が大きい場合、特異値の可
能性もあるため､そのままプロジェクトの基準値として採用するのは危険である。

・ システム全体の難易度、開発規模、期間、開発能力、同種のシステム開発
経験などを考慮して、利害関係者が納得できる合理的な理由があるとき、全
社基準値を補正してプロジェクトの目標値とする。

・ 全社基準値を補正する場合には工数・期間への影響も考慮し､ 必要に応じ
て調整する必要がある。

事例1

A 社のあるプロジェクトで、先行してパイロット開発を実施したところ、収集し
た実績値が全社の基準値よりも10％高かった。このプロジェクトは大規模であり､
かつシステム全体の難易度も高いので、品質の低下が容易に予想できた。この
ため、過去の実績も考慮して、プロジェクトの基準値を全社基準値よりも10％高
く設定した。

事例2

B 社では、単体テスト項目数の基準値としてテスト密度（項目数／ KLOC）
を使用しているが､ 同じKLOCでもソースの複雑度（分岐や分岐条件の多さ）
によって､ 必要となるテスト項目数が増減すると考えている｡
このため、製造工程後は、テスト密度を評価する際にソースの複雑度も考慮

している。複雑度が高いソースについては､ モジュール分割などにより複雑度を
低くできる場合は修正し、それでも複雑度が高い場合はテスト密度を高めに設定
している。逆に、複雑度が低い場合はテスト密度も低めに設定している｡

大分類

2

2152-3. 基準値の決め方がわからない

データから問題点を見つけられない



全社の品質基準は様々なプロジェクトのデータがもとになっているので、その
平均値や中央値をそのまま使うと、プロジェクト特性に合った基準値を設定でき
ないという欠点がある。データが十分に蓄積されている場合は、蓄積したデータ
を有意性のあるいくつかのカテゴリに層別して、プロジェクトにもあてはめやすくな
る。また、層別は影響度の大きい項目から順に行っていくことで、より高い効果
が得られる。

●データ量が豊富であれば、P.217 の表のように層別し、開発プロジェクトの種
別が「新規開発」で、かつ業種が「製造業」など、複数のカテゴリを組み
合わせて層別するとよい（SEC BOOKS『ソフトウェア開発データ白書』［6］

参照）。
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2

2大 分 類

3中 分 類

項目番号

会社としての品質基準値を求める際に行う層別
化とは、どのような方法なのか

基準値の決め方がわからない

データから問題点を見つけられない

アドバイス



事例

Ａ社では、SEC BOOKS『ソフトウェア開発データ白書』の層別項目の他に、「組
織」、「プロジェクトのリスク」について評価している。
・ 組織情報は、業種の要素以外に、人的な要素に基づいた組織の成熟度（ノ
ウハウ、メンバのスキルなど）を含むことが多いため、有効な層別と考えている。
・ 同一業種・組織でも、プロジェクトのリスクが品質や生産性に与える影響が大
きいため、プロジェクトのリスクも層別に有効と考えている。

プロジェクトのリスクの評価項目、評価方法、基準値の活用方法は以下の通り
である。

●層別により指標の基準値の精度は高くなるが、あまり詳細に分けすぎると基準
値を算出するためのサンプルデータ数が少なくなり、基準値が低くなるので、
注意が必要である。

大分類

2
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カテゴリ

開発プロジェクトの種別

業種

アーキテクチャ

プログラム言語

規模

工程

新規開発、改修・保守、再開発、拡張

製造業、情報通信業、卸売・小売業、金融・保険業、
公務（その他、分類されないもの）

スタンドアロン、メインフレーム、2階層クライアント／サーバ、
3階層クライアント／サーバ、イントラネット／インターネット

COBOL、C言語、VB、Java

LOC（40KLOC, 100KLOC, 300KLOC）、
FP（400FP, 1000FP, 3000FP）

基本設計、詳細設計、製作、結合テスト、
総合テスト（ベンダ確認）

層別の項目

2-3. 基準値の決め方がわからない

データから問題点を見つけられない



（1）評価項目
・ 損害賠償上のリスク ： 社会的影響（パッケージ、ROM 化など製品の

カテゴリ）、ＰＬ法など（影響の大きさ）
・ 要求事項のリスク ： 要求仕様の確定度、システムの複雑さ、要求品質、

作業期間など（要求や作業期間の難易度）
・ 開発作業のリスク ： 業務ノウハウ、技術ノウハウ、開発環境、要員

計画、パートナの実力など（ノウハウの保有度、
リソースの確保状況など）

（2）評価方法
・ 各リスクの評価項目を５段階評価し、項目ごとに（評価結果×係数）で点
数化する。

・ リスク点数の合計値から、プロジェクトのリスクをA～ Eランクの５段階に
分ける。

・ リスクのランクで層別を行う。

（3）基準値の活用方法
・ 組織とリスクランクの組み合わせでデータを層別して、基準値を作成する。
・ 組織等で層別された基準値に対してリスクランクの高いプロジェクトは、プ
ロジェクトの目標値を見直す。
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3

中分類１

効果のあるアクションに結びつかない
大分類

欠陥の原因分類、作り込み工程の分析、担当者や難易度による層別分析、
テスト項目の網羅度・内容チェックなどにもとづいて解説・アドバイスする。

問題の原因をどのように分析したらよいのかわからない

●設計工程では、欠陥を表１のように分類してパレート図（図１）を作成し、件数の
多いものから順に原因を分析する。この例では、「インタフェース誤り」が特に多
い。そのため、どのインタフェース間の誤りが多いのかも調査する。誤りが偏って
いたら、誤りの多いインタフェースに着目し、原因を分析するのが効果的である。

次の点に着目して対策を見つけ出すという方法が考えられる。
・ 欠陥の分類件数、比率
・ 欠陥を作り込んだ原因の分類件数、比率
・ 欠陥の発生傾向（サブシステム単位／プログラム単位、パートナー単位／個
人単位）
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1

3大 分 類

1中 分 類

項目番号

欠陥を分類し、分析することで対策を見つけ出
したい。そのためにはどうしたらよいのか

問題の原因をどのように分析したらよいのかわからない

効果のあるアクションに結びつかない

アドバイス



大分類

3

2213-1. 問題の原因をどのように分析したらよいのかわからない

論理誤り

設計に改善の余地あり

その他

当該箇所だけ見ると設計は正しいが、他の箇所と突き合わせて
みると論理矛盾があったり、一貫性がない場合である。

上記以外の場合である。

判定方法等のロジックを改良する必要がある。

設計内容は正しいが、設計が非効率的であったり、わかりにくかっ
たりする場合である。

機能記述には適合しているが、入力条件と抽出条件が一致して
いないなど、矛盾がある。

欠陥分類

機能漏れ

設計誤り

インタフェース誤り

意　　味

機能がまとまった単位で欠落している場合であり、機能のなか
の一部だけが記述されていない場合は、「設計誤り」となる。

設計誤りに含まれる誤りであるが、特にインタフェース誤りとして
別にしているのは、クローズしている誤り（設計誤り）と、他と
のかかわりのなかで対応すべき誤り（インタフェース）を区別す
るためである。なお、インタフェース誤りの対応には十分な確認
が必要なことも考慮して、単純な設計誤りと区別している。

誤った設計を行っている場合である。

サブシステム間の不整合、他システムとの不整合がある。

機能に関する記述が間違っている。

機能に関する記述として欠落している。

説明誤り

標準化準拠誤り

記述ミスとは、勘違いや誤記などの単純な誤りのことである。また、
説明不足とは、記載内容は正しいが、説明が不十分で誤解を招
く可能性がある場合が該当する。

明示的に定められた標準に準拠していない場合が該当する。ま
た、明示されていないが、暗黙の標準とされているものに準拠し
ていない場合は「設計に改善の余地あり」に該当する。

設計書に記述ミスがあり、説明不足である。

設計基準等の標準化に準拠していない。

表1　欠陥の分類例（設計工程）

効果のあるアクションに結びつかない



●欠陥を作り込んだ原因について、表２のように分類してパレート図（図２）を
作成する。この例では、「習熟不足」がもっとも多い。経験の浅いメンバの
ためにチェックリストを用意したり、暗黙のルールがあれば明文化したりするな
どの対策が考えられる。
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図1　欠陥のパレート図の例



●欠陥の発生傾向については、個別の欠陥や欠陥全体が特定のサブシステム
や個人に集中していないか調査することも有効である。

大分類

3
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図2　原因のパレート図の例
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3-1. 問題の原因をどのように分析したらよいのかわからない

原因分類

検討不十分

確認漏れ

習熟不足

不注意

その他

意　　味

仕様や機能を理解できていなかったり、勘違いしていたりする場
合である。

準拠した方がよい暗黙のルールなどを守っていなかった場合も該
当する。

上記以外の場合である。

仕様、機能の検討が不十分のため発生

設計の条件（限界など）、 修正／変更内容の確認不足のため発生

業務経験不足、スキル不足のため発生

単純ミス、ケアレスミス

内容は正しく理解していたが、単純に記述を間違えた場合である。

修正／変更内容を正しい手順で確認すれば、検出できた場合
である。

表2　原因の分類例（設計工程）

効果のあるアクションに結びつかない



●欠陥の根本原因を突き詰める。例えば、基本設計にまで立ち返って原因を追求
しなければならない欠陥なのに、詳細設計レベルの修正で済ませてしまうと、同じ
原因で同様の問題が別の部分で発生するおそれがある。

欠陥の作り込み工程の判別とは、欠陥の原因がどの工程で作られたのか判
別することである。もっとも簡単なのは、欠陥に対処したときに修正した成果物
に着目し、その作成工程で判定する方法である。すなわち、修正対象となった
各成果物の作成工程のうち、もっとも上流に位置する工程を作り込み工程と判
定する。

●テスト段階で機能の欠陥を発見した場合は、ソースコードを修正し、対応す
る詳細設計書も修正する。また、基本設計のあいまいさ、漏れ、矛盾など
に起因している欠陥ならば、基本設計書も修正し、この修正によって影響を
受けそうな部分があるかどうかチェックする（この場合、原因工程は基本設
計である）。
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2

3大 分 類

1中 分 類

項目番号

原因工程別に分類し、分析することで対策を見
つけ出したい。そのために、まず欠陥の作り
込み工程はどのように判別したらよいのか

問題の原因をどのように分析したらよいのかわからない

効果のあるアクションに結びつかない

アドバイス



補足

レビューやテストで検出された欠陥の作り込み工程を仕分けすることによって、
以下のような品質改善に結び付けることができる。

・ 作り込み工程の成果物の欠陥による影響範囲を明確にする
 　作り込み工程が現在の工程よりも上流に位置していることが判明した場合、
現在の工程の成果物も影響を受けている可能性が考えられるので、その場
合の欠陥にも対処できる。

・ 作り込み工程の問題の有無をチェックする
 　欠陥の内容から、作り込み工程の作業プロセス自体およびレビューに問題
がなかったかなどを分析し、後続のプロジェクトの改善に結びつけることがで
きる。

大分類

3

2253-1. 問題の原因をどのように分析したらよいのかわからない

効果のあるアクションに結びつかない



中分類２
「前工程の欠陥が多ければ、現在の工程を中断して戻る」「特定技術者の
問題ならメンバを交替させる」など、各社の具体的な体制事例を紹介する。

分析結果を受けて、どのように行動すべきなのかわからない

効果のあるアクションに結びつかない３大分類

●信頼度成長曲線の他に、次の条件も併せて評価すれば、品質が安定しているか
どうか判断できる。

・テストの網羅性を十分に確保できていること
・テストの内容に極端な偏りがないこと
・テスト項目の消化状況に極端な偏りがないこと
・当初予定していたテストを完了していること
・未解決の欠陥数が目標値以内になっていること
・テスト密度や欠陥密度が基準値から大きく乖離していないこと

信頼度成長曲線が水平に近くなり、残存欠陥数が減少しても、必ずしも品
質が安定しているとは限らない。
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1

3大 分 類

2中 分 類

項目番号

信頼度成長曲線が水平に近くなったら、品質が
安定したと判断してよいのか

分析結果を受けて、どのように行動すべきなのかわからない

効果のあるアクションに結びつかない

アドバイス



・検出した欠陥の原因について、類似事例も含めて再テストが終了していること
・検出した欠陥の対応が終わっていること

補足

信頼度成長モデルは、与えられた累積欠陥データから総欠陥数を推定するも
ので、主にテスト工程で用いられる。様々な信頼度成長モデルがあり、その中
の代表的なモデルを統合したモデル（統合モデル）では、幅広い累積欠陥デー
タに単独で対応できる（SEC BOOKS『定量的品質予測のススメ』、３．２．４項
（６）信頼度成長モデルの適用条件の考慮、および ANNEX-B ソフトウェア信
頼度成長モデル 参照）

大分類

3

2273-2. 分析結果を受けて、どのように行動すべきなのかわからない

効果のあるアクションに結びつかない



テスト結果を下図のように９つのゾーンに分けたとき、どのゾーンに該当するか
によって効果的なアクションが決まる。しかし、「このゾーンなら、このアクション
が効果がある」というように、一意に定義することはできない。

ゾーンの区分けに用いる管理限界（LCL および UCL）は、プロジェクト特性
に合わせて設定した目標値を用いる。やむをえず、組織の基準値を用いなけれ
ばならない場合は、特性の異なる様々なプロジェクトのデータが混在し、ゾーン
の境界があいまいであることを頭に入れておく必要がある。
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欠
陥
密
度

テスト密度

適切な範囲

① ②⑦

⑤ ⑥⑧

③ ④⑨

2

3大 分 類

2中 分 類

項目番号

どのようにしたら、テスト結果のゾーン分析か
ら効果のあるアクションを起こせるのか

分析結果を受けて、どのように行動すべきなのかわからない

効果のあるアクションに結びつかない



●限られた期間・コストで達成しなければならないプロジェクトにおいて、より効
率的に問題を見つけ出すことがゾーン分析の目的である。ゾーンを正確に区
分けして、「適切な範囲」に該当することを確認するためではない。

●ゾーン分析を活用する際は、テスト密度の目標値が妥当かどうか、テスト条件や期
待値が明確になっているか、ということにも留意する必要がある（［2-1-1］参照）。

●各ゾーンに該当する場合の考え方と効果的なアクションは次の通りである（な
お、ここではプロジェクト特性などにより、十分に解説しきれていない）。

〈 ゾーン① 〉

規模に対して、テスト量・検出された欠陥数が標準的で、「適切な範囲」と
評価できる。ただし、あくまで標準的というだけで、品質が良いと断定できるわ
けではない。
→ プロジェクトとして詳細に点検するなら、優先度をもっとも低くしてもよさそうだ
という程度に考えるべきである。できれば、いくつかサンプリングして、誤りの
内容を分析するなどして、品質の状況を確認してみるとよい。

〈 ゾーン② 〉

ゾーン②④⑥は、いずれも標準よりも多くテストを実施しているので、その理由
を把握する必要がある。
→ 難易度が高いので、必然的に標準よりもテストが多くなったということであれ
ば、欠陥数も標準以上検出されるのが妥当と考えられるため、むしろ「欠
陥は思ったほど多くない」と考えるべきかもしれない。従って、テストのプロセ
ス・内容が妥当かどうか点検するとよい。

→ ①に該当したが、念のためテストを追加実施したところ、ゾーン②に該当した

大分類

3
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アドバイス

3-2. 分析結果を受けて、どのように行動すべきなのかわからない

効果のあるアクションに結びつかない



のであれば、標準的であることを確信できたということで、ゾーン①と同等と
考えてよい。

〈 ゾーン③ 〉

　テスト密度が標準的で、欠陥数は標準以下であるから、テストのプロセス・内
容が妥当かどうか確認する必要がある。
→ 確認の結果、どちらも問題がなければ、とりあえず①と同等に扱ってよい。
特に難易度が低い、あるいは開発担当者のスキルが高い場合などは、標準
よりも欠陥数が少なくても不思議ではない。

〈 ゾーン④ 〉

　②と同様に、標準よりも多くテストを実施した理由を把握する必要がある。しか
し、欠陥数が標準に満たないので、②よりも問題が多く潜んでいる可能性が高
い。③④⑨は欠陥が残存している可能性を意識しておく必要がある。
→ テスト項目の妥当性や網羅性を事前に検証しており、テストのプロセスでも内
容に問題がなければ、とりあえず優先度を下げてもよい。

→ 通常は、テスト項目の妥当性やテスト方法などを疑うべきである。これらに問
題があると、テストを繰り返しても欠陥が検出されない。例えば、テスト項目
が正常系のパスばかりとか、テスト項目数が多くても網羅性が低いような場合
が考えられる。

〈 ゾーン⑤ 〉

　テスト密度が標準的なのに、欠陥数が標準よりも多いので、成果物の品質が
標準よりも悪い、またはカウントすべきでない欠陥まで集計してしまっている可能
性がある。
　ゾーン⑥⑧にもあてはまるが、まずは欠陥の内容をチェックする必要がある。
前工程のテストで検出し、修正しておくべき欠陥が出ている場合や、テスト開始
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時の設定不備などがカウントされている場合も少なくない。
→ 本来、検出されるべき妥当な欠陥ならば、特定の担当者やサブシステムに
偏っていないかなどを分析し、原因を特定する。すべて難易度が高ければ、
欠陥数が標準より多くても問題ない場合もあるが、念のため追加テストをして
みた方がよい。

→ 欠陥が特定の担当者に集中している場合は、スキル不足の可能性があるの
で、その担当者の作成部分も再点検してみる必要がある。

〈 ゾーン⑥ 〉

ゾーン⑤と対応はほぼ同じである。ただしこの場合は、既に標準よりも多くの
テストを実施しているので、難易度が特に高くない場合は、ゾーン⑤に比べて成
果物の品質が悪いという可能性がある。

〈 ゾーン⑦ 〉

テスト密度が標準よりも少ないのに、標準程度の欠陥が出ているので、テスト
を進めていくと、標準以上に欠陥が出てしまう可能性がある。
→ ゾーン⑦⑧⑨はテストが不足しているので、その理由を把握する必要があ
る。テストが不十分なのに、欠陥数が標準内だから問題ないと判断し、残
存している欠陥を次の工程に送り込まないようにする。

→ 難易度が低くて、テストする余地がなければ、テスト密度は妥当であるが、
欠陥が標準程度まで出ている理由をチェックする必要がある。ゾーン⑤で解
説したように、本来カウントすべきでない欠陥が混在しているか、前工程の
欠陥が出ているような場合は、欠陥を精査する。

〈 ゾーン⑧ 〉

テストが不十分なのに、欠陥が標準以上に出ているので、成果物の品質が
相当悪い可能性がある。

大分類

3

2313-2. 分析結果を受けて、どのように行動すべきなのかわからない

効果のあるアクションに結びつかない



→ 欠陥数、テスト量の多少にかかわらず、欠陥の内容を精査する必要がある。
→ 難易度も、欠陥の内容も妥当ならば、欠陥の傾向をゾーン⑤の場合と同様
にチェックし、成果物自体も再点検する必要がある。

〈 ゾーン⑨ 〉

　テストも欠陥の検出も不十分な、思わしくない状況にあると考えられる。
→ ゾーン⑦⑧の場合は、標準よりテストが少なくても欠陥は検出されており、品
質が悪いとはいえ、テストの手順は悪くないと考えられる。 それに対してゾー
ン⑨は、テストが十分にできていない可能性も高く、品質確保以前の問題で
あり、プロジェクトとして早急に対処する必要がある。SEC BOOKS『定量
的品質予測のススメ』で、ゾーン⑨の点検順位を最高にしている意図が、
ここにある。

補足

　ゾーン分析は、すべてのテストが終わったときの評価・検証だけでなく、テスト
工程の途上で、テストが完了した時点のデータを集めて実施するのも１つの方法
である。
　問題が見つかった成果物と同じチーム、同じ機能、同じサブシステムにおい
て問題がないか点検することで、これから作成する成果物の品質を事前に高め
ることができる。
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3-3. もっと早く問題を察知したい

中分類３
統計的予測は無理でも、問題の傾向をつかむための工夫や具体的な取り組

みについて紹介する。

もっと早く問題を察知したい

効果のあるアクションに結びつかない３大分類

● SEC BOOKS『定量的品質予測のススメ』3.2プロダクトの品質の予測（3）
品質予測 にあるように、テストの途上で欠陥密度をトレースすることで、早期
に品質状況の悪化を察知できる。
　例えば、次ページの図において、目標ゾーンの LCLとUCLは最終結果
に基づいた指標である。プログラムAは、テスト項目の消化率が 10％のとき、
既に欠陥密度が最終目標ゾーンに入っていて、品質が悪いのは明らかであ
る。またプログラムBも、その欠陥密度の伸び率から、70％時点で品質が
悪そうだと判断できる。

　基準値による品質評価は、テストやレビューがすべて終わってからの最終結果で
実施して、「結果的に妥当だったか」を判定するものだと思っている人も少なくないだ
ろう。実際に、発注者に状況説明する品質報告書のためだけに使うという例もある。

大分類

3
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1

3大 分 類

3中 分 類

項目番号 品質が基準値内に収まっているか確認するの
に、最終結果に基づいた指標では対策が手遅
れになってしまう。もっと早く品質状況の悪化
を見つける方法はないのか

もっと早く問題を察知したい

効果のあるアクションに結びつかない

アドバイス

効果のあるアクションに結びつかない



●レビューを、内部レビューと公式レビューの２段階に分けることで、公式レ
ビューの前に、内部レビューの基準値で品質を把握できる。レビューの品質
基準値が、公式レビューまでの累計で設定されていると、品質評価は公式
レビュー実施後になるが、公式レビューについても、基準値を設けるか否か
はケースバイケースである。それは、データ収集は内部レビューまででよいの
か、公式レビューをわけて収集するかで現場の負荷が違うからである。

 　また、内部レビューのレベルが高く、公式レビューで指摘されるべき欠陥
も内部レビューで洗い出してしまうようなケースもある。この場合は、内部レ
ビューでの欠陥密度が高くなって品質が悪いように見えてしまう一方で、公式
レビューでは指摘があまり出ない可能性もあり、基準値による評価のバランス
が難しい。
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テスト項目の消化率

プログラムA
プログラムB
プログラムC

欠
陥
密
度

UCL

LCL

目標ゾーン



3-3. もっと早く問題を察知したい

●単体テストの終盤において、800 件前後の欠陥が検出・対応されていれば、
品質指標上は推定混入欠陥をほぼ除去できたことになる。従って、次の工程
に送り込んでしまう欠陥は少ないと考えてよい。
　一方、800 件を大幅に下回る場合はテスト項目を追加し、
・ 単体テスト工程を多少延長してでも、目標の 800 件に近い欠陥を除去
する

・ ある程度の欠陥は次の工程に送り込んでもよいとし、次の工程で対策を
講じる

など、いずれかの決断を迫られる。

　例えば、単体テストの欠陥密度の目標値を4 件／ KLOCと設定しているプロ
ジェクトで作られるコード量が、全体で 200KLOC（20 万ステップ）とする。こ
の場合、製作工程で送り込まれる欠陥数は、約 800 件と予測できる。

●テストが後工程に近づくほどテスト範囲は広くなり、単体テストのようなピンポイ
ントの欠陥を検出するのは難しくなる。その結果、思うようにテストができず、
テストの効率を悪化させる可能性もある。

大分類

3
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2

3大 分 類

3中 分 類

項目番号

次の工程に送り込んでしまう欠陥数を予測して、
事前に対策を立てるにはどうしたらよいのか

もっと早く問題を察知したい

効果のあるアクションに結びつかない

アドバイス

効果のあるアクションに結びつかない



●テストを十分したのであれば、どこか極端に欠陥の検出が悪い部分があっ
て、全体の検出密度を下げてしまっている可能性がある。全体的に欠陥の
検出密度が低ければ、むしろテスト項目やテストの実施方法に問題があるの
かもしれない。

●あるサブシステムの欠陥の検出が不足している場合、次の工程でそのサブシ
ステムのテストを別タスクで実施し、結合テストを後ろにずらすといった対策が
考えられる。

●欠陥が残存する可能性を残したまま、次の工程に進まざるをえない場合、欠
陥の混入箇所を迅速に発見するために、機能別、担当者別、サブシステム
別に欠陥密度を層別するとよい。
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［品質会計制度］

品質会計※制度は、品質目標を定めて予実管理を行うための制度で、潜在
欠陥数を推定しながら工程を進めていく手法である。設計工程や製造工程で作
り込まれたと想定される欠陥を「負債」と考え、この負債を、レビュー、インスペ
クション、テストを通して摘出し、返済していくという考え方である。
作り込んだはずの欠陥数は、
　（類似プロジェクトの平均欠陥密度（基準値））×
　　　　　　　　（当該プロジェクトの規模）×（当該プロジェクトの難易度）

で推定する。

※ 品質会計：日本電気（株）グループ独自の品質管理手法

品質会計制度で重要なのは、目標とのギャップに気付き、その原因を考え、
適切な対策を立てることである。特に、上流工程での欠陥摘出目標値を定量的
に設定でき、上流工程での品質向上に役立つ。
プロジェクト完了時に、想定残存欠陥数と実際の品質に差があれば、基準値
そのものを見直し、以降のプロジェクトに役立てることができる。継続して組織的
に取り組むことによって、上流工程での欠陥予測や対策立案を促進し、基準値
の精度が高められる。

大分類

3
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摘出した
バグ

外部設計 内部設計 製造 単体テスト 結合テスト
～総合テスト

作り
込まれた
バグ 作り

込まれた
バグ 作り

込まれた
バグ

潜在
バグ

摘出した
バググ

潜在
バグ

摘出した
バグ

摘出した
バグ

（注）品質会計の定義に従って、「欠陥」を「バグ」と表記している。

摘出した
バグ

潜在
バグ

潜在
バグ

の前工程のの
グ潜在バググ

前工程の
潜在バグ

前工程の
潜在バグ

前工程の
潜在バグ

3-3. もっと早く問題を察知したい

効果のあるアクションに結びつかない



4

中分類１

全般的な課題（その他の要因）
大分類

品質管理を推進する立場の品質保証部やプロジェクト内 PMOなどから
見た課題に対応する。

品質管理を推進する立場から見た課題

●定量的品質管理の必要性を正しく理解してもらい、適切に実施できるようにす
るためには、現場の意志・判断で定量的品質管理に取り組むように導いてい
くのがよい。
　そのためには、①現場で現状の問題 ･課題を分析し、②何が悪いのか、何
を改善すれば発注者に喜んでもらえるのか（かつ自分たちが楽になるのか）を考

　定量的品質管理は測定や分析に手間がかかる。ただ、文献を読ませたり、
講座で教えたりして、頭で理解させようと押し付けても、かえって「ちゃんと作り
さえすれば、定量的品質管理なんて面倒なことをしなくても問題ない」と反発さ
れるおそれがある。
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1

4大 分 類

1中 分 類

項目番号 定量的品質管理に対する現場の取り組み意識
が低く、文献を提供したり、指導したりしても
なかなか理解してもらえない。どうしたら現場
の意識を高められるのか

品質管理を推進する立場から見た課題

全般的な課題（その他の要因）

アドバイス



事例

ある部門 Aでは、システム稼働後に障害が多発し、その対応に追われる日々
が続いていた。このシステムのテストで検出された欠陥について分析したところ、
設計工程に原因があることがわかった。本来であれば、レビューで欠陥を検出
すべきであったが、時間がなかったこともあり、不十分なレビューで終わらせてし
まった。また、品質状況に偏りがあったことにも気づかず、欠陥を見過ごしてし
まった。
今まで、設計工程では定量的品質管理を行っていなかったが、この分析を

きっかけに、以下の定量的品質管理を開始することにした。

●ソフトウェアのプロセス改善では、「銀の弾丸はない」（改善には特効薬はな
く、日々の積み重ねを継続することが重要である）といわれている。定量的
品質管理にも同じことがいえる。無理やり推し進めるのではなく、効果的なと
ころから一歩ずつ取り組んでいくことが重要である。

（下記の SEC BOOKS 参照）
　『プロセス改善ナビゲーションガイド　～なぜなに編～』
　『プロセス改善ナビゲーションガイド　～虎の巻編～』
　『プロセス改善ナビゲーションガイド　～プロセス診断活用編～』

●定量データを収集・蓄積する目的には、組織レベルでの分析・基準値の導出
が含まれる。収集 ･ 蓄積された定量データは、次の類似プロジェクトの計画
立案の基準となる。その結果、自らを助けることにつながることを理解できれ
ば、定量的品質管理に対する意識をより一層高めることができる。

え、③改善策として定量的品質管理を用いるというようなステップを踏んでいく。
 　現場が現状の問題 ･ 課題を自ら分析することで原因が明らかになり、その
原因を解決するためには定量的品質管理が必要であることがわかれば、自
ずと意識は高まるはずである。

大分類

4

2394-1. 品質管理を推進する立場から見た課題

全般的な課題（その他の要因）



・ レビュー工数密度とレビュー指摘密度の測定
・ レビュー終了後の分析 ･ 評価

　その結果、テスト工程で検出される欠陥数や欠陥に対する処置時間を削減で
きたため、休日出勤や徹夜が減り、品質についても発注者の評価が高まった。
部門 Aでは、定量的品質管理による効果を実感したことで、現在でも引き続き、
強い意識をもって推進している。
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●つじつま合わせの評価をしない
　基準値（または目標値）の達成度だけで評価すると、現場は「目標値さ
え達成していれば、文句は言われない」と考え、プログラムの規模やテスト
項目を水増ししたような、意味のない報告をするようになる。このようなことを防
ぐには、原因分析の結果（例えば、欠陥の原因を表したパレート図など）に
も目を通し、どのように分析し、判断したのか、適切な対策を打っているのか
など、現場の活動内容をよく見て評価する。

　現場からの品質報告が形骸化してしまうと、問題を検知するのが遅れ、手の
打ちようがなくなっていたということになりかねない。
　形骸化してしまうのには、様々な理由があると考えられる。品質管理担当者と
しては、現場に対して高圧的になりがちであるが、「現場の立場に立って」対
応することが重要である。

●第三者的立場で現場に入る
　報告だけでは、現場の状況を正しく理解できないような場合、自ら現場に
入って状況を把握することも必要である。現場と同じ視点に立つことで、報

大分類

4
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2

4大 分 類

1中 分 類

項目番号 品質報告が形骸化しており、品質状況の言い
訳をするための説得資料のようであり、本来の
的確な報告となっていない。例えば、欠陥が多
い部分に関して、深く掘り下げて分析しようと
せず、妥当であるかのような理由をこじつけて
審査に合格しようとする

品質管理を推進する立場から見た課題

全般的な課題（その他の要因）

アドバイス

4-1. 品質管理を推進する立場から見た課題

全般的な課題（その他の要因）



●実行可能な改善策を提案する
不備・不足を指摘するだけでなく、現場で実行可能な改善策を提案する、ま

たは現場と一緒に改善策を考えるようにする。

　品質管理担当者として「現場の立場に立った」対応を心がけていれば、現
場からも信頼されるようになり、品質状況の適切な把握や的確なタイミングでの対
応ができるようになる。

告書からは見えてこない「事実」を見つけられることがある。
　また、現場が忙しすぎて正しいデータを収集できない場合、現場の状況に
即してデータ収集を手伝うことで、現場の負荷を軽減することができる。

内容を
よく見て評価

実行可能な
改善策を提案

現場と同じ
視点に立つ
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中分類２
定量的品質管理に対して発注者の理解が得られないなどの課題に対応する。

発注者の理解に関する課題

全般的な課題（その他の要因）４大分類

品質を確保するコスト（品質コスト）は、以下の 4つに分類できる。
・ 予防コスト ： 早い段階から、欠陥の発生を防止するための原価（品質

計画、品質改善、訓練等）
・評価コスト ： 製品や部品の品質を評価して、品質レベルを維持するた

めの原価（受け入れ検査、テスト等）
・内部失敗コスト： 製品出荷前に品質不良が発見された場合の処理に関す

る損失（手戻り作業等）
・外部失敗コスト： 市場で問題が発生した場合の対応・処理に関する損失

（苦情処理、リコール等）

これらのうち、品質管理を行うためのコストは、予防コストと評価・是正コスト
である。適切な品質管理を行うには、それなりのコストが必要であり、レビューや
テストで欠陥を検出するにもコストがかかる。次ページの図は、品質管理レベル
と、品質コストの関係を示している。

大分類

4
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1

4大 分 類

2中 分 類

項目番号 発注者や経営者からは品質コスト低減の要求が
強く、内部で吸収しようとすると利益を圧迫し
てしまう。品質コストはどのように回収したらよ
いのか

発注者の理解に関する課題

全般的な課題（その他の要因）

4-2. 発注者の理解に関する課題

全般的な課題（その他の要因）



●品質管理を行わないと、予防コストと評価コストはかからないが、欠陥の処置
やリコールなどによる膨大な失敗コスト（外部失敗コスト+ 内部失敗コスト）
がかかる。一方、品質管理レベルを上げると、予防コストや評価コストはか
かるが、失敗コストを削減でき、結果的に品質コストを抑えられる。品質管理
を適切に行っていれば、自ずと総品質コストは下がるので、品質コストの回収
方法を考える前に、品質管理を適切に行うことが大事である。

●既に品質管理に取り組んでいて、発注者や経営者からさらに品質コストを削
減することが求められている場合、より上流の工程において品質管理に取り
組むとよい。
　ソフトウェアエンジニアリング界の大御所の一人であるBarry W. Boehmは、
『Software Engineering Economics』[24] のなかで「要件定義工程で作
り込まれた欠陥を、その工程期間に修正するコストを1とした場合、設計工
程での修正コストは 5 倍、プログラミング工程では 10 倍、稼働開始後は 100
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品質管理レベル

品
質
コ
ス
ト 総品質コスト

TQM（Total Quality Management）に基づく
品質コストの推移

失敗コスト

予防コスト+評価コスト

アドバイス



倍になる」と述べている。また、欠陥を検出する評価コストよりも、欠陥を作り
込まないようにするための予防コストの方が品質コストの削減につながる。
　品質コストをより一層削減するためには、Ⅰ部を参考に上流工程で品質管理
に取り組むとよい。

●組織的な品質管理体制を構築することで、品質コストを最小限に抑えること
ができる。個々のプロジェクトでは、ある程度の大きさの規模にならないと、プ
ロジェクト内で品質管理体制を維持することは難しい。しかし、組織的な品質
管理体制を構築し、各プロジェクトを指導することができれば、１つのプロジェ
クトが負担する品質コストを小さくできる。組織的な品質管理体制を構築する
には、ある程度の投資と時間がかかるが、組織に品質管理のノウハウが蓄
積され、スキルが習熟されていくことで、長期的に見れば大きな効果が期待
できる。

大分類

4
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予防+評価活動により
失敗コストを削減できる

4-2. 発注者の理解に関する課題

全般的な課題（その他の要因）





付録

●付録 1 設計品質評価プロセスの事例
●付録 2 我が国における設計評価の動向
●付録 3 世界の品質評価の動向



1.　目的

この規程は以下の目的の下に、発注者またはベンダとともに設計段階での品
質確保をどのように行うかについて定める。

〈 品質管理の目的 〉
①設計項目を確実に展開するとともに、設計全体の整合性を維持する。
②作業成果物の誤りを早期に摘出・除去し、品質を確保する。
③設計工程でのプロセスの適正な実施を確保する。
④プロジェクトライフサイクルにおける手戻りを防止する。

2.　適用

この規程は、プロジェクトのすべての関係者に適用する。  

3.　用語の定義

この規程のなかで使用する用語を以下のように定義する。

設計品質評価規程（例）

248

付録1設計品質評価プロセスの事例



4.　実施関係者

5.　実施要領

設計工程の品質管理は、システム化する業務の設計範囲を明確にして、作
成する各ドキュメントの品質確保と、当該工程の実施事項（プロセス）が適切
に行われているか確認することで、設計工程の品質確保を行う。

付 録

1
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用語 定義

開発成果物の誤り摘出を目的に実施する、作成者とチーム内関係者による
レビュー

ピアレビュー

各機能の完成度と整合性の確認を目的に実施する、設計者と設計関係者に
よるレビュー

内部レビュー

機能展開や全体の整合性の確認を目的に実施する、参加者全員による公式
レビュー。各設計書の完了可否の判定も行う

設計に関連する成果物および作業成果物

公式レビュー

プロダクト

設計に関連する作業および行為プロセス

論理名 物理名

ユーザ

プロジェクトマネージャ（PM）

プロジェクトリーダ（PL）

品質管理担当者

チーム外関係者

チーム内関係者

作成者

※ここには論理名の役割を担当する人名を入れる

◯◯○◯○

●●●●●

□□□□□

■■■■■

△△△△△、▲▲▲▲▲

◆◆◆◆◆、◇◇◇◇◇

×××××××



５．１ 全体整合性確認

個別設計間の整合性確保と設計範囲の明確化を目的に、システム化する業務
（運用／機能）と各設計ドキュメントの対応を確認する。
・品質管理担当者は、ドキュメント作成者（設計者）を招集し、全体整合性確
認会議を開催する。

・PLは、システム化する業務内容をもとにウォークスルーなどを行い、各ドキュメ
ント作成者に設計範囲を認識させる。
・作成範囲に問題がある場合は、PMが調整し、設計範囲を確定する。
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作成／レビューの要員、時間、実施方法

設計工程

設
計
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程
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評
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の
実
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ド
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ン
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成

ドキュメンテーションの品質確保

ピアレビュー

公式レビュー

内部レビュー

付録 1　設計工程の品質確保と評価概要



５．２ ドキュメンテーションの品質確保

次の体制でピアレビュー、内部レビュー、公式レビューの順に実施し、ドキュメ
ンテーションの品質確保を行う。

各レビューは以下の体制で実施する。

付 録

1
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（1）ピアレビュー
作成したものの誤り摘出を目的に実施する、ドキュメント作成者（設計者）
と関係者によるレビュー。機能全体との整合性も考慮したレビューを行う。
内部レビューの前に実施する。

（2）内部レビュー
各機能の完成度と整合性の確認を目的に実施する、関係者によるレビュー。
公式レビューの前に実施する。

（3）公式レビュー
機能展開や全体の整合性の確認を目的に実施する、フォーマルなレビュー。
設計書の完了可否の判定（承認）も行う。

ドキュメント
作成者
（設計者）

レビューア

レビュー

☆ ： 主催者、　◯ ：必須参加者、　△ ：任意参加者

チーム内
関係者

プロジェクト
リーダー
（PL）

プロジェクト
マネージャ
（PM）

チーム外
関係者

品質管理
担当者

ユーザ

（2）内部レビュー

（1）ピアレビュー ☆

◯

◯

◯

◯

◯

◯

☆

◯

◯

◯

△

◯

☆

◯

◯

◯

◯（3）公式レビュー



（１）ピアレビュー

　内部レビュー前に、ドキュメント作成者（設計者）とチーム内関係者により、
作成したドキュメント（作成内容）の誤りを徹底的に摘出する。
・ ドキュメント作成者（設計者）は、レビューチェックリストの項目をもとに、レ
ビュー対象を事前に点検すること。なお、問題があれば修正しておくこと
・ ドキュメント作成者（設計者）は、レビューに必要なレビュー対象物、レビュー
シートなどを準備すること
・ ドキュメント作成者（設計者）は、レビューを主催し、レビューアとともに、レ
ビュー対象物を点検すること
・ ドキュメント作成者（設計者）は、問題があれば、指摘したレビューアに対
策を確認・修正し、完成度を上げること
 （レビューシートに記録できるのは、修正の経緯を残す必要がある内容に限り
言及してもよい）

・ PL は、レビューア、レビュー時間、摘出レビューコメントなどを分析し、レ
ビュー評価シートにより、レビュープロセスの評価を行うこと

（２）内部レビュー

　公式レビューの前に、ドキュメント作成者（設計者）と当該設計関係者により、
各機能の完成度と整合性の確認を行う。
・ ドキュメント作成者（設計者）は、機能項目と設計書記載箇所の対応表を事
前に確認し、レビュー対象物を点検すること。なお、問題があれば修正して
おくこと

・ ドキュメント作成者（設計者）は、レビューに必要なレビュー対象物、レビュー
シートなどを準備すること
・ PLは、レビューを主催し、レビューアとともにレビュー対象物を点検すること
・ ドキュメント作成者（設計者）は、問題があれば、指摘したレビューアに対
策を確認・修正し、完成度を上げること

・ PL は、レビューア、レビュー時間、摘出レビューコメントなどを分析し、レ
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ビュー評価シートにより、レビュープロセスの評価を行うこと

（３）公式レビュー

発注者を含め、レビュー対象の関係者により、機能展開や全体の整合性の
確認を行う。また、各設計の完了可否の判定も行う。
・ドキュメント作成者（設計者）は、ピアレビューと内部レビューでの指摘事項
がレビュー対象物に反映されているか確認すること。なお、問題があれば修
正しておくこと

・ドキュメント作成者（設計者）は、レビューに必要なレビュー対象物、レビュー
シートなどを準備すること
・品質管理担当者は、レビューを主催し、レビューアとともにレビュー対象物を点
検すること

・ドキュメント作成者（設計者）は、問題があれば、レビュー指摘者に対策を
確認・修正し、完成度を上げること

・PLは、レビューア、レビュー時間、摘出レビューコメントなどを分析し、レ
ビュー評価シートにより、レビュープロセスの評価を行うこと
・PLは、レビュー結果をフォローアップし、すべての処置を確認した後、設計
書の発注者から承認を得ること

付 録

1
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５．３　設計工程の評価

設計工程で品質が確保されているか、設計プロセスとプロダクトの両面から評
価する。
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付録 2　設計工程の評価フロー

PL PM

設
計
品
質
評
価

設
計
完
了
評
価

設計品質
評価報告書
作成

評価報告の確認

是正要求

設計完了

問題なし

問題あり
完了評価

是正要求への
対応



（１）設計品質評価

PLは、設計工程の設計状況やレビュー結果をもとに、設計工程のプロセス
の評価を以下の観点で実施し、当該設計工程の品質を総括する。

①要求仕様確定評価
　変更内容のシステムへの影響度、仕様連絡の発生／収束傾向などから、
要求仕様の確定度を評価する。

②品質作り込み評価（プロセスの評価）
　設計者のレベル、レビューアやレビュー時間の妥当性などから、設計ステッ
プの品質作り込み評価と今後の見通しを行う。

③品質弱点分析評価（プロダクトの評価）
　レビュー指摘内容の誤り分類別傾向と対策、前工程での見逃し状況などか
ら、プロダクトの品質弱点分析評価を行う。

④定量的品質評価
　プロジェクトの品質目標計画と実績の対比、作成ドキュメントの実績値、レ
ビュー指摘件数などから、定量的品質評価を行う。

⑤品質作り込み評価および品質弱点分析評価の是正
これらの評価を踏まえ、当該設計工程内または後続作業工程への水平展開
施策や、目標の見直しを行う。

（２）設計完了評価

PMは、PLの設計品質評価をもとに完了評価を実施する。なお、問題があ
れば、PMはPLに是正を指示し、修正させる。
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６.　様式

●●レビューシート／レビュー評価シート
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情報システムの障害発生を未然に防ぐためにも、情報システムの信頼性を客
観的に評価するための何らかの手法が必要とされている。システム開発時の信
頼性確保の取り組みは種々実施されているが、特に重要な上流工程（要件定
義から基本設計まで）に関しては、レビューが主力となっており、それ以外の手
法はあまり知られていない。
IPA/SECでは、情報システム開発の上流工程の成果物に対する国内外で

取り組まれている品質評価手法・考え方を研究レベルから実用レベルまで広範
囲にわたって調査した。調査結果の主な取り組みを下表に示す（IPA/SECの
Web サイト記載※ ｢信頼性向上のための情報システム開発上流工程における品
質評価手法に関する調査｣［25］参照）。

付録2我が国における設計評価の動向

※ URL　http://sec.ipa.go.jp/reports/201003316.html
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テーマ

発注者視点
品質評価

（株）東京
証券取引所

清田　辰巳

No.

1

発表者 実用

実用

概　要 参考文献

（敬称略）

重要インフラである次世代取
引システムの開発における発
注者視点で評価。要件定義段
階での品質評価、定量管理に
よるバグ摘出を強化

「上流工程における発注
者視点の品質向上への
取り組み」
（「情報処理」2009年5
月）

第三者
スコアリング

（株）NTT
データ

木谷　強

2 実用

IEEE Std.830に基づく4つの
品質特性を定義し、要件定義
書を専任チームが評価してス
コアリングし、品質改善アドバ
イスとして開発者にフィード
バック

「記述漏れとあいまいな
表記の防止を目的とし
た要件定義書の第三者
品質スコアリングに向け
た試み」
（第28回 ソフトウェア品
質シンポジウム2009）

第三者
品質評価

日本IBM（株） 

細川　宣啓3 実用

成果物の更新時期・頻度、成果
物内部の用語・用法・使用頻度
など、様々な角度から成果物の
品質リスクを推定するデータを
収集し、専任チームの見識に
よって品質評価

「第三者インスペクショ
ンによる品質検査と欠
陥予防」
（「情報処理」50（5）
pp.405-411、
20090515　2009年
5月）



付 録

2

259

テーマNo. 発表者 実用 概　要 参考文献

ＩＶ＆Ｖ
有人宇宙
システム（株）

星野　伸行

4 実用

独立した機関により、開発者が
実施しない評価（モデル検査、
ハザード解析等)を実施し開発
者にフィードバック

クリティカルソフトウェア
に対するIV&V : 
Independent 
Verification and 
Validation他

汎用製品
開発における
品質会計

日本電気（株） 

誉田　直美
5 実用

品質会計（作り込んだ欠陥を負
債とみなし、レビュー・テストに
よって返済する開発管理手法）
を中心とした品質管理の取り
組み

ソフトウェア開発におけ
るデザインレビュー
（「クォリティマネジメン
ト」、60（8）、（777）、
pp.34-41 2009年
8月）他

要求仕様書
に対する
静的解析

NEC通信
システム（株）

日吉　昭彦

6 実用

要求仕様書を要件管理ツール
のアドオンで解析し、IEEE 
Std.830視点で専任チームに
より解析して開発者にフィード
バック

（公開資料　なし）

シナリオを
用いた
要求抽出・
分析

立命館大学

大西　淳
7 研究

自然言語に制約をかけたシナ
リオ記述言語の開発と、正常→
異常、正常→例外へのシナリ
オの拡大や、ターゲットとする
視点からのシナリオ作成を目
指すシナリオ生成・変換プロセ
スなどの研究

A Generation 
Method of 
Exceptional 
Scenarios from a 
Normal Scenario 
（IEICE Trans. 
INF&SYST、 
Vol.E91-D,No.4、 
IEICE Trans.　
INF&SYST 
Vol.E91-D,No4 他）

要求獲得
モデル
PRINCE

筑波大学

中谷 多哉子
8 研究

要求がすべて獲得される時点
をゴールと考え、獲得率のモ
デルにより、要件を早期・中期・
後期成熟型に要件を分類して
獲得計画を策定する要求獲得
手法

「要求獲得計画に向け
たPRINCEモデルのた
めの要求計測ガイドライ
ン」
（電子情報通信学会技
術研究報告IEICE　
TechnicalReport　
KBSE、2009-16
（2009年7月））
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テーマNo. 発表者 実用 概　要 参考文献

リスク
ベースド
リーディング

奈良先端
大学

森崎　修司

9 研究

プロジェクト計画時点で定義し
たリスクに応じて、チェック項
目作成と指摘の優先順位を決
定し、レビューリソースの最適
配分を目指す手法

「コスト最適化時代のレ
ビュー、どう実施していま
すか？」
IBM Rational Software 
Conference、2009

品質予測
手法
HyDEEP

有人宇宙
システム（株）

中尾　春香

10 研究

品質に影響するリスクを、経験
者意見から推測するHyDEEP
の上流工程での適用可能性検
証。要件定義工程実データと、
同手法により予測を行った結
果を突き合わせ、同手法での
予測が可能であることを確認

Managing Software 
Quality through a 
Hybrid Defect 
Content and 
Effectiveness Model
他

発注者視点
品質向上
施策

清水建設（株）

寺田　尚弘
11 実用

共通フレーム2007を用いて
社内標準を見直し、プロセスと
成果物の両面からの改善によ
り、発注者企業として用件定義
力を強化

「ユーザー企業における
要件定義力強化の取り
組み」
（SECセミナー講演資料
2009年3月）他

品質機能
展開を用いた
プロトタイ
ピング手法

松下電器（株）

阿部　昭博
筑波大学
吉澤　正

13 研究

プロトタイプ作成に関する方針
検討、計画、実施の局面で品質
機能展開のマトリクスを用いて
適切な方針、計画が策定でき
プロトタイプの効果を高める取
り組み

「品質機能展開を用い
たプロトタイピング手
法」
（日本品質管理学会
「品質」Journal of the 
Japanese Society 
for Quality Control  
28（2）  pp.73-85 
19980415）

モデル検査
による
ソフトウェア
上流設計の
品質向上技術

（株）東芝

池田　信之
高田 沙都子
藤原　聡子

12 研究

設計開始前に欠陥早期発見を
目指して実施するモデル検査
において、不具合解析の自動
化ツールのアドオンと、実時間
仕様検査方法の開発を行った
事例

「モデル検査によるソフ
トウェア上流設計の品質
向上施策」
（東芝レビューVol.64　
NO.4（2009））
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テーマNo. 発表者 実用 概　要 参考文献

要求の構造
に基づく
要求品質の
管理

（株） NTT
データ　

服部　昇
山本修一郎

14 研究

要求記述を構成要素に分解
し、要求不備の原因との関連を
特定付け、要求品質の向上を
図る手法

「要求の構造に基づく要
求品質の管理」
（電子情報通信学会技術
研究報告107（505）、 
pp.91-96、20080225）



日本のソフトウェアの品質は、Cusumamo 氏［26］の論文によると、「障害密度
は、欧米の 1/10 ～ 1/20」と報告されており、世界的に非常に高いと認識され
ている。
　しかし、品質の受け取り方は国によって異なり、米国では情報システム障害は
想定範囲としているが、日本では想定範囲外としているため、一度障害が起こ
ると責任問題が報道される。
　品質評価手法の現在の取り組み状況を、以下に紹介する（IPA/SEC の
Web サイト記載※「情報システムの信頼性評価手法の調査」［27］参照）。

●情報システムの信頼性評価手法への取り組み状況

各国で使用されている研究レベルと実用レベルの主なメトリクスと評価手法に
ついて、一覧にまとめた。
この結果から、実用レベルの信頼性評価手法に関しては、従来用いられて
いる指標（設計・製造工程ではレビュー密度やレビュー指摘密度等、テスト
工程ではテスト密度／カバレッジや欠陥密度、運用段階では障害発生件数、
MTBF、MTTR 等）を用いたソフトウェア開発・システム運用が行われおり、
どの国も同じような状況といえる。
しかし、米国では、DoD や NASAのような強大なユーザが、ベンダ向けに
測定手法を指定していたり、責任問題はあまり問われない等、行政面や世論な
どに特徴が見られた。
評価手法の課題として、「収集したメトリクス値はそのままでは使えない。問題

は、それらをどのように組み合わせて、どのように評価するか」が挙げられてお
り、本書で取り組むテーマは万国共通であることがわかる。

付録3世界の品質評価の動向

※ URL　http://sec.ipa.go.jp/reports/20100331a.html
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実用レベル研究レベル

主
な
メ
ト
リ
ク
ス

・ ファンクションポイント
・ 要件数
・ ラインの総コード数
・ ソフトウェアの欠陥（バグ）率
・ サイクロマティック複雑度
・ 予定テスト時間と実際のテスト時間
・ テスト時間あたりの障害件数
・ 欠陥の修正時間
・ アベイラビリティ（可用性）
・ システムが仕様通りに正しく動作する確率
・ 顧客への影響
・ 欠陥の性質
・ 欠陥の重大さ
・ コストパフォーマンス
・ スケジュールパフォーマンス
・ プロジェクトパフォーマンスの品質
・ 利用者の満足度

・ レスポンスタイム
・ RMM （Resiliency Maturity Model） 
 …米国カーネギーメロン大学
・ RMI （Resiliency Maturity Index） 
 …IBMインド基礎研究所
・ ソフトウェア開発組織に関する8個のメトリクス
 （Number of Engineers （NOE）、 
Number of Ex-Engineers （NOEE）、 
Edit Frequency （EF）、 Depth of 
Master Ownership （DMO）、 
Percentage of Org contributing to 
development （PO）、Level of 
Organizational Code Ownership 
（OCO）、Overall Organization 
Ownership （OOW）、Organization 
Intersection Factor （OIF）） …Microsoft 
Research、University of Maryland

主
な
評
価
手
法

カーネギーメロン大学で取り組んでいる
やや特異なケースではあるが、ハードウェ
アの一定の制約の下で、ソフトウェアの
コードの複雑さに対するレスポンスタイム
を把握するといった研究が、ヒアリングを
通じて見られた。これは、ソフトウェアの欠
陥を減らすというソフトウェア品質の向上
とは趣の異なる取り組みであり、時間関数
や各種システムの性能を評価指標として
いる。ソフトウェアだけでなく、ハードウェ
アの要素を含めて信頼性を考慮すると
いった視点は、今後重要性がより高まる可
能性がある。

・ 設計・製造工程では、ファンクションポイ
ントと呼ばれる、ソフトウェアの複雑性が
評価指標として利用されるケースがある。

・ テスト工程ではソフトウェアの欠陥率を
利用するケースが多い。

・ NASAのケースでは、欠陥等の種類や修
正時間、修正方法の分離なども評価の際
に考慮し、ソフトウェアの信頼性として
は、テスト時間あたりの障害件数などが
利用される。

・ 運用段階では、アベイラビリティ（可用性）
が利用されるケースが多い。なお、運用段
階での実測値とは別に、確率的にアベイ
ラビリティを算出する場合も見られる。

・ 品質を重視する顧客に対しては、顧客か
らのクレーム数や顧客満足度などを、信
頼性の指標として用いるケースもある。
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実用レベル研究レベル

主
な
メ
ト
リ
ク
ス

・ ファンクションポイント
・ 要件数
・ モジュール数、クラス数
・ モジュールあたりの要件数
・ コード行数
・ ソフトウェア欠陥（バグ）率
・ サイクロマティック複雑度
・ 失敗したテスト数
・ コード1行あたりの欠陥 ・ 障害件数
・ MTTR
・ MTBF
・ EVM

・ 境界モデルで予測された
MTTF

・ 欠陥と失敗ケースにおけ
る信頼性の関係のプロセ
ス評価

主
な
評
価
手
法

EUの研究開発プロジェク
ト、第 7 次 プログラム
（FP7）のAMBERプロジェ
クトでは、コンピュータシス
テムやコンポーネントのレ
ジリエンス（回復性）の比
較・評価の研究開発が行わ
れている。

・ 設計・製造工程では、モジュール数、クラス数、モジュー
ルあたりの要件数、コード行数、ファンクションあたりの
平均コード行数、サイクロマティック複雑度などを用い
て、セーフティ・クリティカルシステムのアセスメントが行
われる例がある。
 また、ソフトウェアの複雑性を示すファンクションポイン
トが利用される場合もある。
・ テスト工程では、ソフトウェアの欠陥率が利用される場合
が多い。

・ 運用段階では、MTBFやMTTRが指標として利用されて
いる。また、MTTRの算出において、開発工程における
欠陥や障害の発生モデルを開発し、コードに含まれる欠
陥の数やMTTFの予測に利用する例がある。具体的に
は、境界（barrier）モデルを開発し、潜在する未修正の
欠陥量を推定するものであり、民間で利用されている。

・ マネジメントに対する指標としては、EVM（Earned 
Value Management）手法で用いられるBCWS
 （Budgeted Cost of Work Scheduled）、ACWP
 （Actual Cost of Work Performed）、SPI
（Schedule Performance Indicator）、CPI（Cost 
Performance Indicator）が民間で利用される例が見
られる。CMMIも利用される場合がある。
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実用レベル研究レベル

主
な
メ
ト
リ
ク
ス

（仮称）情報システム版SQR（作業充当率、
作業実施率、レビュー有効性、テスト密度、
欠陥収束率、欠陥除去率、要求レビュー指
摘率、要求レビューすり抜け率等）
・ 変更履歴や変更内容・変更量に注目した
もの
・ レビュー指摘密度、レビュー時間密度、お
よびテスト工程における設計不良密度
・ メトリクス値の変化状況
・ 標準化作業中のSQuaRE（Software 
product Quality Requirements and 
Evaluation）シリーズ規格（ISO/IEC 
25022 SQuaRE ‒ Measurement of 
internal quality、ISO/IEC 25023 
SQuaRE ‒ Measurement of 
external quality、ISO/IEC 25024 
SQuaRE ‒ Measurement of quality 
in use）に規定されるもの

・ 欠陥件数、欠陥率（障害率）、障害密度、
エラー検出数／総行数、カバレッジ（ソー
スコードと業務シナリオの2種）、テスト密
度、テスト密度、仕様変更件数、要件変更
率、デザインレビュー速度、指摘件数、プ
ロダクトチェック（レビュー指摘件数／
ページ数）、テンプレート活用度、開発プ
ロセス遵守率、プロセスチェック（項目網
羅性）、等

・ 信頼度成長曲線による分析
・ 出荷後欠陥数、重要不良発生件数、修正
変更件数、不良率、障害件数の上限値、
等

・ 稼働率、MTBF、MTTR、最大許容ダウン
時間、回復時間、等

・ 標準化済の品質メトリクス（ISO/IEC TR 
9126-2、-3、-4に規定されるもの）

主
な
評
価
手
法

・ 要件定義の定量的評価手法、出荷/受け
入れ判定の定量的指標について、産業界
を中心に検討されている。特に、後者につ
いては、独立行政法人 情報処理推進機
構（IPA） ソフトウェア・エンジニアリング・
センター（SEC）により開発された「組込
みソフトウェア開発向けの品質作り込み
ガイド ESQR」をベースにした、エンタプ
ライズ系ソフトウェア開発向けの高信頼
性評価指標等の開発が、経済産業省およ
びIPA/SECにおいて進められている。

・ 研究機関の事例としては、大阪大学や奈
良先端大学院大学等において、文部科学
省StagEプロジェクトが進められている。
これは、ソフトウェア開発プロジェクトから
開発や信頼性に関する実証的データを収

・ 要件定義等の上流工程における信頼性評
価では、主にチェックリストが使用され、定
量的指標は見られない。

・ 設計・製造工程では、レビュー密度や指摘
密度など、プロダクトデータを加味した指
標がよく用いられている。

・ テスト工程では、テスト密度/カバレッジ、障
害密度等を用いた評価とともに、信頼度成
長曲線による分析が多く行われている。ま
た、出荷や受け入れ時の判定においては、
チェックリストを用いているケースが多い。

・ 運用段階における信頼性評価では、
MTBF やMTTR、稼働率等に加えて、障害
発生件数等が広く用いられている。なお、
運用段階の評価項目については、SLAとし
て契約に定められているケースもある。
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主
な
評
価
手
法

集し、それをソフトウェア製品に『ソフト
ウェアタグ』として添付し、発注者等に提
供するというものであり、品質の検証への
利用が期待されている。

・ 研究ではないが、ソフトウェア製品の品質
要求および評価に関する既存の国際規格
の改定版であるSQuaRE（Software 
product Quality Requirements and 
Evaluation）シリーズについて、我が国
が提案し、イニシアティブをとって、経済
産業省の支援を受けながら、産学の専門
家による標準化活動が進められている。
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