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ソフトウェア開発におけるエンピリカルアプローチ

－ソフトウェア開発データの分析事例－

奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究科

文部科学省ＥＡＳＥプロジェクト （www.empirical.jp）

松本 健一
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エンピリカルソフトウェア工学

背景
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ソフトウェアシステムの欠陥が引起す問題

航空管制システム障害

欠航215便，遅延1500便以上，足止め
客30万人以上
2003年3月1日

東証システムダウン

東証1部，2部，マザーズ
など全2520銘柄が停止
２００５年11月１日

みずほ証券誤発注取り消し不能

損失400億円以上
2005年12月8日

トラブル原因の迅速な特定
トラブル事前回避

ＡＴＣのプログラムミス

300系新幹線計100編成で機能停止
2005年3月22日

エンジン制御プログラムに不具合

乗用車8車種でリコール
2005年2月1日
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CHAOS Report

� 1994年 http://www.standishgroup.com/sample_research/

� プロジェクト成功率 １６．２％

（大企業では９％）

� プロジェクトキャンセル率 ３１．１％

� 残り５２．７％では平均８９％の開発費超過

� 2003年
� プロジェクト成功率 ３４％

� 米国ソフトウェア開発費３８２０億ドルのうち，

プロジェクトマネジメントの失敗による損失は

８２０億ドル．
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プロジェクト成功率

* “特集：プロジェクト成功率は26.7％”，日経コンピュータ，2003年11月17日号，

pp.50-62，2003．
** 2006年版組込みソフトウェア産業実態調査報告書，経済産業省，2006．

プロジェクト

種別

観点

ソフトウェア開発

全般*
組込みソフトウェア

開発**

品質 ４６％ ７１％

コスト ７６％ ４３％

納期 ５５％ ３６％
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情報サービス・ソフトウェア産業維新

� ソフトウェアの信頼性・生産性の向上という観点からは，プ
ロジェクトの計画，実装，試験，運用段階における定量的な
運営手法等のソフトウェアエンジニアリングに関する実証的
な研究を産学官が連携して進めるとともに，その普及に努
めることが重要である．
� 新しい手法の現場への導入を促進するためには、理論やガ

イドラインのみでは十分ではなく、実際の現場へ適用して成
功例を示すことや、現場からのフィードバックを得て、さらに
理論等を改善していく
ことが重要である。

経済産業省・産業構造審議会・情報経済分科会，情報サービス・ソフトウェア小委員会

中間とりまとめ，６３ページ，２００６年９月．
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エンピリカルソフトウェア工学

基本概念と３つの段階
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エンピリカルソフトウェア工学

� ソフトウェア工学における，実証性の概念を前提とするアプ
ローチ．
� 測定データ（実証・実績データ）に基づいてソフトウェアの生

産性や信頼性の向上を目指す．
� Empirical=Experiment

（大学などでのソフトウェア開発実験）

+Experience
（ソフトウェア開発現場での経験や実績）
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エンピリカルアプローチの必要性：
学の視点から by Prof. Victor R. Basili

物事を理解するための

モデル作成

物事を理解するための物事を理解するための

モデル作成モデル作成

モデルや理解の

正しさの確認

モデルや理解のモデルや理解の

正しさの確認正しさの確認

確かめた結果の分析
確かめた結果の分析確かめた結果の分析

例：適用領域，問題解決プロセス，既存技術，．．．

例：モデルのテスト，実世界での実験，．．．

例：学習，知識の獲得，．．．
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他分野の参考例：コクラン共同計画

� EBM (Evidence-based Medicine)を実践するために，信
頼できる臨床試験（特に，ランダム化比較試験）の結果やレ
ビューのデータベースを作成する活動．
� 臨床試験の結果を単に網羅的に収集するのではなく，専門

家による批判的評価，統計学的処理を加えた上で蓄積す
る．

http://cochrane.umin.ac.jp/

経口アマンダジンの予防効果経口アマンダジンの予防効果
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Journal by Kluwer
Empirical Software Engineering 

� Topics
� analysis and design methods
� verification and validation methods 
� quality assurance and project management
� organization models of software development 
� predictive models for software dependability 
� cost estimation techniques 
� AI techniques to software engineering 
� measurement theory, experimental design, 

qualitative modeling and analysis approaches. 
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International Symposium on 
Empirical Software Engineering
� 第１回大会が２００２年日本（奈良）で開催される．
� ２ ０ ０ ７ 年 か ら は ， International Software Metrics 
Symposium と合併し International Conference on 
Empirical Software Engineering and Measurement に．
� 主なセッションテーマ

� Project Management, Cost and Effort
� Maintenance, Reuse
� Metrics, Testing, Quality, Evaluation
� Experiments and Experimental Support
� Software Process
� Lessons Learned, Industrial Studies
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ISERN
（International Software Engineering Research Network）

� 米国，ドイツ，オーストラリア，日本をはじめとする世界１２カ
国の産学の研究者により１９９３年に創設．
� 会員制の形態をとり，年一度の会合．第１回会合は日本

（奈良）で開催．
� ソフトウェアの開発・利用・管理を支援する技術について，

理論面での議論と共に，技術の有用性を確かめる実証実
験も行う．
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エンピリカルアプローチの必要性：
産の視点から

開発プロセスの細分化と

開発作業の組織間分担

開発プロセスの細分化と開発プロセスの細分化と

開発作業の組織間分担開発作業の組織間分担

プロジェクトマネジメント

の高度化

プロジェクトマネジメントプロジェクトマネジメント

の高度化の高度化

マネジメント結果の分析
マネジメント結果の分析マネジメント結果の分析

例：マルチベンダー開発，オフショア開発，．．．

例：指標，ガイドライン，見える化，．．．

例：プロセスの改善，ノウハウの獲得，．．．
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納入されるソフトウェアの不透明さ

オフショア開発の活発化 誰が関わっているか把握できない

発注者発注者 元請会社元請会社

一次請け一次請け

一次請け一次請け

二次請け二次請け

二次請け二次請け

二次請け二次請け

二次請け二次請け

三次請け三次請け

三次請け三次請け

……

請負契約請負契約

委託契約委託契約

発注の多重構造化

••ちゃんと設計はレビューしたかちゃんと設計はレビューしたか

••テストはどの程度したかテストはどの程度したか

••バグ管理はしたかバグ管理はしたか

••……

ベンダーベンダーユーザユーザ
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プロジェクトとは

� プロジェクト
� 組織の戦略計画を達成する手段．

� 通常の業務範囲内では対処できない要求に応える手段．

� 有期的

� 明確な始まりと明確な終わりがある．

� 独自的（個別的）

� 何らかの識別できる点において，他とは異なる．

� 定常業務
� 継続的，反復的．

Project Management Institute，プロジェクトマネジメント知識体系ガイド（ＰＭＢＯＫ

ガイド），第３版，２００４．
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測定データに基づく高信頼化・高生産化の例

� フロントローディング
� 自動車業界では，開発現場での測定

データに基づいて，開発上の問題を

早期に発見・解決することで，年間

１０００億円の合理化を達成している．

� ＰＯＳシステム（販売時点管理）
� 商品を販売するごとに商品の販売情報を記録し，集計結果を在庫

管理やマーケティング材料として用いる．

� 緻密な在庫・受発注管理だけでなく，複数の店舗

の販売動向を比較したり，天候と売り上げを重ね

合わせるといった多面的な分析が可能である．

開発期間フロントローディング（プロセス改善）

対策提案曲線

問題解決曲線

問題発見曲線

累積数
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受注ソフトウェア開発における測定の実態

コスト見積りコスト見積り

の根拠の根拠

測定データ測定データ

５１％５１％

経験や類推経験や類推

４３％４３％

（社）情報サービス産業協会（JISA），「情報サービス産業における受注ソフトウェア

開発の技術課題に関わるアンケート調査」 ，2004年．
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ソフトウェア開発ソフトウェア工学研究

エンピリカルアプローチの必要性：
産学連携 by Prof. Victor R. Basili

� 開発対象システム（とその開発プロセスや管理）に関する定
量的／定性的データの科学的な扱いを可能にし，研究と
開発の共生関係を実現する．

データデータ

（目的変数）（目的変数）

開発対象開発対象

システムシステム

コンテキストコンテキスト

（説明変数）（説明変数）

モデルモデル

観測観測

構築，検証構築，検証

理解理解

反映反映

操作操作

改善改善
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エンピリカルアプローチの副次効果

* “特集：プロジェクト成功率は26.7％”，日経コンピュータ，2003年11月17日号，pp.50-62，2003．
** 2006年版組込みソフトウェア産業実態調査報告書，経済産業省，2006．
***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，ソフトウェア開発データ白書2006

～IT企業1400プロジェクトの定量データで示す開発の実態～，日経ＢＰ社，2006．

プロジェクト

種別

観点

ソフトウェア開発

全般*

組込みソフトウェア

開発**

データ測定が

行われている

ソフトウェア開発

***

品質 ４６％ ７１％ ７２％

コスト ７６％ ４３％ ８６％

納期 ５５％ ３６％ ８２％

� プロジェクト成功率の比較
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エンピリカルアプローチの３段階

吉舗紀子訳，ＥＡＳＥプロジェクト監修，ソフトウェア工学・システム工学ハンドブック：エンピリカルアプ

ローチによる法則とその理論，コンピュータ・エージ社（2005）．

第１段階：観察（Empirical observations）の実施
第１段階：観察（第１段階：観察（Empirical observationsEmpirical observations）の実施）の実施

・実験や調査により現象（事実）を確認する．・実験や調査により現象（事実）を確認する．

・現象を・現象を表現表現できるようになる．できるようになる．

第２段階：法則（Laws）の発見
第２段階：法則（第２段階：法則（LawsLaws）の発見）の発見

・現象が起こるコンテキスト（状況）を理解する．・現象が起こるコンテキスト（状況）を理解する．

・現象を・現象を予測予測できるようになる．できるようになる．

第３段階：理論（Theories）の確立
第３段階：理論（第３段階：理論（TheoriesTheories）の確立）の確立

・因果関係を明らかにする．・因果関係を明らかにする．

・現象を・現象を説明説明できるようになる．できるようになる．
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第１段階：観察の実施
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第２段階：法則の発見

１００１００KLOC KLOC 

５２１人月５２１人月

開発工数開発工数

＝＝ 3.03.0××（見積規模）（見積規模）
1.121.12
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？？？

第３段階：理論の確立？？？

人間を含む数多くの要素が複雑に絡み合って構成されるソフトウェア開発では，

「理論の確立」まで成し遂げることは，少なくとも現状では非常に難しい．

人間を含む数多くの要素が複雑に絡み合って構成されるソフトウェア開発では，人間を含む数多くの要素が複雑に絡み合って構成されるソフトウェア開発では，

「理論の確立」まで成し遂げることは，少なくとも現状では非常に難しい．「理論の確立」まで成し遂げることは，少なくとも現状では非常に難しい．
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エンピリカルアプローチの３段階（改）

第１段階：観察（Empirical observations）の実施
第１段階：観察（第１段階：観察（Empirical observationsEmpirical observations）の実施）の実施

・実験や調査により現象（事実）を確認する．・実験や調査により現象（事実）を確認する．

・現象を・現象を表現表現できるようになる．できるようになる．

第２段階：法則（Laws）の発見
第２段階：法則（第２段階：法則（LawsLaws）の発見）の発見

・現象が起こるコンテキスト（状況）を理解する．・現象が起こるコンテキスト（状況）を理解する．

・現象を・現象を予測予測できるようになる．できるようになる．

第３段階：開発（Development）の支援第３段階：開発（第３段階：開発（DevelopmentDevelopment）の支援）の支援
・法則を利用して現象を予測，制御する．・法則を利用して現象を予測，制御する．

・開発を・開発を効率よく行い，改善効率よく行い，改善できるようになる．できるようになる．
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「法則の利用」が可能にする開発支援

� プロジェクトの工数，日程，品質を高精度で見積もる．
� 進行中のプロジェクトをコントロールする．
� 進行中のトラブルプロジェクトを再計画する．
� 組織内の全プロジェクトに対して，リソース割り当ての全体

計画を作成する．
� 開発プロセスがどの程度改善されたかをモニターする．

L. H. Putnam, W. Myers（著），山浦恒央（訳），初めて学ぶソフトウエアメトリクス ～

プロジェクト見積もりのためのデータの導き方～，日経ＢＰ社，2005．

Copyright © 2007 Nara Institute of Science and Technology

観察の実施に向けて：ＥＰＭ
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EPM: Empirical Project Monitor

� エンピリカル環境の一部を実現したシステム．
� ソフトウェア開発プロジェクトデータを自動収集可能．
� オープンソースソフトウェアがフロントエンド

� 構成管理システム：CVS
� 問題追跡システム：GNATS, Bugzilla
� メイル管理システム：Mailman, Majordomo, FML
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エンピリカル環境の概念

分析

ソフトウェア開発会社

関連会社

インターネット
（パブリックドメインソフト、

オープンソース開発データ）

収集

改善

組織内で情報のやりとり
外部に流す必要なし

分析

ソフトウェア開発会社

関連会社

分析

ソフトウェア開発会社

関連会社

インターネット
（パブリックドメインソフト、

オープンソース開発データ）

収集

改善

組織内で情報のやりとり
外部に流す必要なし
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構成

構成管理

履歴

メイル

履歴

不具合

履歴

標準エンピリカルデータ(XML形式)

PostgreSQL (Repository)

CVS, Mailman, GNATS, (WinCVS, ShareSource
TM

)

<Option> Majordomo, FML

開発者

管理者

開発者

管理者

Rubyスクリプト

Java

Java

個別分析，関連分析

開発支援ツール

Translator

Importer

Analyzer

その他: 
メトリックス予測

協調フィルタリング
など

バグに関するGNATS データを分析することによって，企業
における特定のプロジェクトにおいて，プロジェクトマネー
ジャの視点から，プロダクトの品質を評価する

重要度の高いバグの修正
数の曲線は？

重要度毎のバグの
修正数（GNATS)

優先順位毎のバグの修
正数（ＧＮＡＴＳ）

優先順位毎のバグの
登録日（ＧＮＡ ＴＳ）

Goal

Question

Metri c

優先度が高いバグが未解決と
なっている時間の平均は？

優先順位毎のバグの修
正完了日（ＧＮＡＴＳ）
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出力例１：収集データの統合表示

開発者間でやり取りされたメイル総数開発者間でやり取りされたメイル総数
（（MailmanMailman））コードチェックイン時刻コードチェックイン時刻

（（CVS)CVS)

問題発生時刻問題発生時刻
（（GNATS)GNATS) 問題解決時刻問題解決時刻

（（GNATS)GNATS)
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出力例２：ＳＲＧＭによる残存バグ数推定
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ＥＰＭ適用企業（共同研究契約締結企業）

� ＮＴＴソフトウェア

� ＳＲＡ先端技術研究所

� 日立システムアンドサービス

� 日立公共システムエンジニアリ
ング

� 住商情報システム

� 三菱スペース・ソフトウェア

� ＪＦＥシステムズ

� サイバー創研

� 横河電機

� ソフトウェアエンジニアリング技
術研究組合

� 日本電気，トヨタ自動車，デ

ンソー，日立製作所，富士

通，松下電器産業，ＮＴＴ

データ

� 日本電子計算

（共同研究契約日順）
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ＳＥＣとの連携

� 先進ソフト開発プロジェクトへのＥＰＭの適用と分析

文部科学省

データ分析

データ収集システム

（ＥＰＭ）の開発

ＩＰＡ ソフトウェア
エンジニアリング
技術研究組合

データ分析

実証実験の実施

（データ収集，

分析結果フィードバック）

プローブ情報

プラットフォームの開発

ＥＡＳＥ
プロジェクト ＳＥＣ

自動車メーカ
大手ＩＴベンダ

７社
１０００プロジェクト

データ

開発データ

分析結果

開発支援

ソフトウェア

エンジニアリング

手法の適用

ＥＰＭ

開発データ自動収集

手法の指導

ＥＰＭ

文部科学省

データ分析

データ収集システム

（ＥＰＭ）の開発

ＩＰＡ ソフトウェア
エンジニアリング
技術研究組合

データ分析

実証実験の実施

（データ収集，

分析結果フィードバック）

プローブ情報

プラットフォームの開発

ＥＡＳＥ
プロジェクト ＳＥＣ

自動車メーカ
大手ＩＴベンダ

７社
１０００プロジェクト

データ

開発データ

分析結果

開発支援

ソフトウェア

エンジニアリング

手法の適用

ＥＰＭ

開発データ自動収集

手法の指導

ＥＰＭ トヨタ自動車
デンソー
日本電気
日立製作所
富士通
松下電器産業
ＮＴＴデータ
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分析例： バグ修正工数

� 開発工程で発生したバグを，
「発見された工程」と「発見すべ

き工程」で分類し，分類毎に平

均修正工数を算出．

� 「各ベンダーが基本設計工程で
発見しておくべきバグをベンダー

間での結合テストまで見逃して

しまうと，その修正工数が突出

して大きくなる」という従来の定

性的な指摘を具体的な数値で

示す．

大杉直樹，松村知子，森崎修司，“ソフトウェア開発の「見える化」を支援するデータ分析力 ～エンピリカル
アプローチによる既存データの有効活用～”，ＪＩＳＡ会報，No.80，pp.13-29 （2006年1月）．

要 件 定 義基 本 設 計詳 細 設 計

コーディング/単 体 テス ト結 合 テス ト総 合 テス ト
運 用
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バグバグバグバグ修正修正修正修正

工数工数工数工数（（（（人時人時人時人時））））
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発見発見発見発見すべきすべきすべきすべき工程工程工程工程

総
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テ

ス

ト
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テ

ス
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義
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用要 件 定 義基 本 設 計詳 細 設 計

コーディング/単 体 テス ト結 合 テス ト総 合 テス ト
運 用
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35

40

バグバグバグバグ修正修正修正修正

工数工数工数工数（（（（人時人時人時人時））））
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総

合

テ

ス

ト
結

合

テ

ス

ト

コ

ー

デ

ィ
ン

グ

/
単

体

テ

ス

ト

詳

細

設

計

基

本

設

計

要

件
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運

用

基本設計工程で
発見しておくべき
だったが結合テス
トで発見されたバ
グの修正工数
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ＥＰＭの公開
http://www.empirical.jp/research/epm.html

2005/6   ＥＰＭ0.92β日本語版オープンソース化

2005/8   ＥＰＭ0.92β英語版オープンソース化

2006/2   ＥＰＭ0.93β日本語版オープンソース化

2005/9   ＥＰＭ0.93α版リリース

2006/3   ＥＰＭ0.94α版リリース

2006/6   ＥＰＭ0.94β日本語版オープンソース化

2007/3 EPMパッケージ試行バージョン公開，検証実験開始検証実験開始

2006/6 情報処理推進機構（IPA）
ソフトウェア開発技法普及ツール開発事業（公募）
「ソフトウェア開発プロジェクト可視化ツールのパッ
ケージ化」（EPMツール） 作業開始

2005～ インド L&T Infotech社においてSpliceM.E3が開発される．

2006/9 NASSCOM Quality Summit 2006, Bangalore, India.
Tutorial: Life beyond CMMI Level 5 実施

ダウンロード数 ６４

ダウンロード数 ２８５

2008/1 EPMパッケージ正式版公開



ソフトウェアプロセスエンジニアリングシンポジウム2007，July 2007

7

37

Copyright © 2007 Nara Institute of Science and Technology

ＳｐｌｉｃｅＭ．Ｅ３

Application of EASE* project concepts 
in L&T Infotech environment

SpliceM.E3
Software Project Lifecycle Manager  

Enhanced for Empirical Engineering

*EASE: Empirical approach to Software Engineering of NAIST, Japan
38
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ＳｐｌｉｃｅＭ．Ｅ３とＥＰＭの比較

2006/10/10 L&T Infotech Confidential 2006 2

Splice-M.E3 Concept

Project 
Manager

Software 
Developer

Quality 
Leader

Project

Splice-M
Database

VSS 
Database

Notes
Database

IDE Log
Files

Splice-M

IDE

Notes

Collect Data

Convert Data to common format

Present Integrated views of data for Analysis

Store Data

Effort
Logger

構成管理

履歴

メイル

履歴

不具合

履歴

標準エンピリカルデータ(XML形式)

PostgreSQL (Repository)

CVS, Mailman, GNATS, (WinCVS, ShareSource
TM

)

<Option> Majordomo, FML

開発者
管理者

開発者
管理者

Rubyスクリプト

Java

Java

個別分析，関連分析

開発支援ツール

Translator

Importer

Analyzer

その他: 

メトリックス予測

協調フィルタリング

など

構成管理

履歴

メイル

履歴

不具合

履歴

標準エンピリカルデータ(XML形式)

PostgreSQL (Repository)

CVS, Mailman, GNATS, (WinCVS, ShareSource
TM

)

<Option> Majordomo, FML

開発者
管理者

開発者
管理者

Rubyスクリプト

Java

Java

個別分析，関連分析

開発支援ツール

Translator

Importer

Analyzer

その他: 

メトリックス予測

協調フィルタリング

など

バグ に関するGNATSデータを分析することによって ，企業
にお ける特定のプロジ ェクトにおい て，プロジ ェクトマ ネー
ジャの視点から，プロダクトの品質 を評価する

重要度の高いバグの修正
数の曲線は？

重要度毎のバグの
修正数（ GNATS)

優先順位毎のバグの修
正数（ＧＮＡＴＳ）

優先順位毎のバグの
登録日（ＧＮＡＴＳ）

Goal

Question

Metric

優先度が高いバグが未解決と
なって いる時間の平均は？

優先順位毎のバグの修
正完了日（ＧＮＡＴＳ）

バグ に関するGNATSデータを分析することによって ，企業
にお ける特定のプロジ ェクトにおい て，プロジ ェクトマ ネー
ジャの視点から，プロダクトの品質 を評価する

重要度の高いバグの修正
数の曲線は？

重要度毎のバグの
修正数（ GNATS)

優先順位毎のバグの修
正数（ＧＮＡＴＳ）

優先順位毎のバグの
登録日（ＧＮＡＴＳ）

Goal

Question

Metric

優先度が高いバグが未解決と
なって いる時間の平均は？

優先順位毎のバグの修
正完了日（ＧＮＡＴＳ）
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開発支援をめざして：データ分析例
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「法則の利用」が可能にする開発支援

� プロジェクトの工数，日程，品質を高精度で見積もる．

� 進行中のプロジェクトをコントロールする．

� 進行中のトラブルプロジェクトを再計画する．

� 組織内の全プロジェクトに対して，リソース割り当ての全体

計画を作成する．

� 開発プロセスがどの程度改善されたかをモニターする．

L. H. Putnam, W. Myers（著），山浦恒央（訳），初めて学ぶソフトウエアメトリクス ～
プロジェクト見積もりのためのデータの導き方～，日経ＢＰ社，2005．

41
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工数等の見積りに利用できるデータ・分析・法則

ワンクリック見積りツール Ｍａｇｉ

� ワンクリックで

� 対象データに含まれる未知の値を見積る．
� 協調フィルタリング技術を応用しているため，データ欠損に強く，類

似プロジェクトの情報を見積り値と併せて提示することができる．

� IPA版EPMパッケージにTrial Editionが同梱されている．
http://sec.ipa.go.jp/tool/epm.php

� Professional Editionでは，「どの程度見積りに使えるか」という観点
から，対象データの品質を診断することができる．

42
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工数等の見積りに利用できるデータ・分析・法則

ワンクリック見積りツール Ｍａｇｉ

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
見積規模(KLOC)

工
数
(人

月
)

organic

embedded

semi-detached

ＣＯＣＯＭＯＣＯＣＯＭＯ

ＭａｇｉシステムＭａｇｉシステム

B.W. Boehm: “Software Engineering Economics, 
Prentice-Hall (1981).

見積り値

類似プロジェクトでの

実績値

プロジェクト類似度
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進行中のプロジェクトのコントロールに利用できるデータ・分析・法則

ＰｒｏＰＦＶ，ＰｒｏＱＡＶ

� 構成管理データや障害管理データなどのソフトウェア開発

データから，プロジェクトの状況，特に｢問題発見｣「問題解

決」に役立つ情報を抽出／可視化する．

構成管理

レポジトリ

障害管理

レポジトリ

コンバータ

（例：EPM
トランスレータ）

対象

データ

分析

データ

分析

データ

メインメニュー

データ作成機能
グラフ作成機能

出力画面

構成管理

レポジトリ

障害管理

レポジトリ

コンバータ

（例：EPM
トランスレータ）

対象

データ

分析

データ

分析

データ

メインメニュー

データ作成機能
グラフ作成機能

出力画面

ＰｒｏＰＦＶ: Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｐｒｏｃｅｓｓ
Ｆｌｏｗ Ｖｉｅｗｅｒ

ＰｒｏＱＡＶ: Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｑｕａｌｉｔｙ
Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｖｉｅｗｅｒ

玉田，松村，森崎，松本，“プロジェクト遅延
リスク検出を目的とするソフトウェア開発プ
ロセス可視化ツール ProStar”，奈良先端科
学技術大学院大学情報科学研究科テクニ
カ ル レ ポ ー ト ， NAIST-IS-TR2007002
（Feb. 2007）．
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進行中のプロジェクトのコントロールに利用できるデータ・分析・法則

ＰｒｏＰＦＶによるプロジェクト遅延リスク検出
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0.25
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[3
](一定規模以上の）行削除回数（累積）

／ファイル更新回数（累積）
((一定規模以上の）行削除回数（累積）一定規模以上の）行削除回数（累積）
／ファイル更新回数（累積）／ファイル更新回数（累積）

((一定規模以上の）行削除回数（累積）一定規模以上の）行削除回数（累積）

ファイル更新回数（累積）ファイル更新回数（累積）

急激な増加は

プロジェクト遅延を

もたらす可能性大

急激な増加は急激な増加は

プロジェクト遅延をプロジェクト遅延を

もたらす可能性大もたらす可能性大

玉田，松村，森崎，松本，“プロジェクト遅延リスク検出を目的とするソフトウェア
開発プロセス可視化ツール ProStar”，奈良先端科学技術大学院大学情報科
学研究科テクニカルレポート，NAIST-IS-TR2007002 （Feb. 2007）．
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進行中のプロジェクトのコントロールに利用できるデータ・分析・法則

ＰｒｏＱＡＶによる障害対応遅延検出（１）
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残存障害数の前日との差分（増減数）残存障害数の前日との差分（増減数）

／障害発生数の前日との差分（増加数）／障害発生数の前日との差分（増加数）

値が負とならない期間が長いと，

障害数の観点から見て，

障害対応遅延をもたらす可能性大

値が負とならない期間が長いと，値が負とならない期間が長いと，

障害数の観点から見て，障害数の観点から見て，

障害対応遅延をもたらす可能性大障害対応遅延をもたらす可能性大

玉田，松村，森崎，松本，“プロジェクト遅延リスク検出を目的とするソフトウェア
開発プロセス可視化ツール ProStar”，奈良先端科学技術大学院大学情報科
学研究科テクニカルレポート，NAIST-IS-TR2007002 （Feb. 2007）．
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進行中のプロジェクトのコントロールに利用できるデータ・分析・法則

ＰｒｏＱＡＶによる障害対応遅延検出（２）
優先度の高い障害の平均滞留時間の移動平均乖離率優先度の高い障害の平均滞留時間の移動平均乖離率

＝優先度の高い障害の＝優先度の高い障害の

その時点での平均滞留時間／滞留時間の移動平均その時点での平均滞留時間／滞留時間の移動平均

値が負とならない期間が長いと，

滞留時間の観点から見て，

障害対応遅延をもたらす可能性大

値が負とならない期間が長いと，値が負とならない期間が長いと，

滞留時間の観点から見て，滞留時間の観点から見て，

障害対応遅延をもたらす可能性大障害対応遅延をもたらす可能性大

玉田，松村，森崎，松本，“プロジェクト遅延リスク検出を目的とするソフトウェア
開発プロセス可視化ツール ProStar”，奈良先端科学技術大学院大学情報科
学研究科テクニカルレポート，NAIST-IS-TR2007002 （Feb. 2007）．
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進行中のトラブルプロジェクトの再計画に利用できるデータ・分析・法則

開発期間と工数の関係

L. H. Putnam, W. Myers（著），山浦恒央（訳），初めて学ぶソフトウエアメトリクス
～プロジェクト見積もりのためのデータの導き方～，日経ＢＰ社，2005．
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進行中のトラブルプロジェクトの再計画に利用できるデータ・分析・法則

相関ルール分析ツールＮＥＥＤＬＥ

� 事象間の強い関係（相関ルール）を発見することができる．

� Ａ ⇒ Ｂ
ある事象Ａが発生するならばある事象Ｂも高い確率で発生する．

� データマイニングプロダクト部門（ユニシス）との共同開発．

� Ｗｉｎｄｏｗｓ
®
で実行できるコマンドラインツール群

� 数値の離散化等の前処理プログラム
� ルール抽出プログラム
� ルール選択プログラム

http://empirical.jp/needle/



ソフトウェアプロセスエンジニアリングシンポジウム2007，July 2007

9

49

Copyright © 2007 Nara Institute of Science and Technology

進行中のトラブルプロジェクトの再計画に利用できるデータ・分析・法則

相関ルール分析ツールＮＥＥＤＬＥ

� バグ修正工数の平均やばらつきが大きくなる事象（条件）Ａを特

定する．

� Ａ ⇒ （バグ修正工数 平均ｍ＞ａ，標準偏差σ＞ｂ） （ａ，ｂ: 定数）

� 条件Ａが成立する場合，修正するバグに優先順位をつけ，場合

によっては，再レビューを実施する，リリースを遅らせる，．．．
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・（再現性＝低）かつ

（発見工程＝製造）かつ

（修正工程＝製造）

・（機能＝データ処理）かつ

（混入工程＝製造）

・(発見工程＝総合試験）かつ（重要度＝高）
・（混入工程＝製造）かつ（検出工程＝総合）

森崎，松村，玉田，大杉，門田，松本，
“相関ルール分析を用いた障害対応デー
タの特徴分析”，奈良先端科学技術大学
院大学情報科学研究科テクニカルレ
ポート，NAIST-IS-TR2007003 （Feb. 
2007）．
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組織内プロジェクトへのリソース割り当てに利用できるデータ・分析・法則

業種間での生産性比較

情報通信業

卸売・小売業
サー ビス業

0.00

0.20

0.40

0.60

n=33 n=19 n=16 n=55n=22

生産性

製造業

金融・保険業

下位２５％下位２５％ 上位２５％上位２５％

海外の研究でも同様の傾向を示す．

K. Maxwell, and P. Forselius, “Benchmarking 
Software-Development Productivity,” IEEE 
Software, Vol.17, No.1, pp.80-88, 2000.
R. Premraj, M. Shepperd, B. Kitchenham, and 
P. Forselius, “An Empirical Analysis of 
Software Productivity over Time,” In Proc. of 
11th IEEE International Software Metrics 
Symposium (METRICS'05), Como, Italy, 
pp.37, Sep., 2005.
C. Lokan, T. Wright, P. Hill, and M. Stringer, 
“Organizational Benchmarking Using the 
ISBSG Data Repository,” IEEE Software, 
Vol.18, No.5, pp.26-32, 2001.

角田，門田，宿久，菊地，松本，“外部委託率に着目したソフトウェアプ
ロジェクトの生産性分析”，電子情報通信学会技術報告，ソフトウェア
サイエンス研究会，SS2006-11，pp.19-24 （2006年4月）．

IPAIPA／／SECSECで収集された２１１プロジェクトで収集された２１１プロジェクト
（新規開発，ＩＦＰＵＧ法によるＦＰ計測）（新規開発，ＩＦＰＵＧ法によるＦＰ計測）
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プロセス改善のモニターに利用できるデータ・分析・法則

マイクロプロセス分析（デバッグプロセス）

� 作業記録からプロセスに関する情報（作業の順序，時間，

作業量）を直接得る．

� 基準となるプロセスモデル

を与え，作業記録からプロ

セスインスタンスを得る．

� プロセスインスタンスに基

づいて，プロセス品質を評

価する．

GNATS登録

ソースコード修正

修正確認テスト

CVSに修正ソース
コード登録

GNATSステータス
「完了」に変更

不具合発見

ソースコード

チェックアウト

不具合修正完了

GNATS CVS

②GNATS登録

ソースコード修正

修正確認テスト

不具合発見

③CVSに修正
ソースコード登録

④GNATSステータス
「完了」に変更

不具合修正完了

①発見日時確認

プロセス定義

想定プロセスモデル（アクティビティ図）

GNATS登録

ソースコード修正

修正確認テスト

CVSに修正ソース
コード登録

GNATSステータス
「完了」に変更

不具合発見

ソースコード

チェックアウト

不具合修正完了

GNATS CVS

②GNATS登録

ソースコード修正

修正確認テスト

不具合発見

③CVSに修正
ソースコード登録

④GNATSステータス
「完了」に変更

不具合修正完了

①発見日時確認

プロセス定義

想定プロセスモデル（アクティビティ図）

森崎，松村，大蔵，伏田，川口，飯田，“エンピリカルデータを対象
としたマイクロプロセス分析”，情報処理学会研究報告，2006，
125，pp.9-15 （2006年11月）．

①
②

③

④

障害管理データ 構成管理データ
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プロセス改善のモニターに利用できるデータ・分析・法則

マイクロプロセス分析（デバッグプロセス）

8/1 8/3 8/5 8/7 8/9 8/11 8/13 8/15 8/17 8/19 8/21

①発見日時確認

②GNATS登録

③CVSに修正コード登録

④ステータス「完了」に変更

8/1 8/3 8/5 8/7 8/9 8/11 8/13 8/15 8/17 8/19 8/21

①発見日時確認

②GNATS登録

③CVSに修正コード登録

④ステータス「完了」に変更

8/1 8/3 8/5 8/7 8/9 8/11 8/13 8/15 8/17 8/19 8/21

①発見日時確認

②GNATS登録

③CVSに修正コード登録

④ステータス「完了」に変更

8/1 8/3 8/5 8/7 8/9 8/11 8/13 8/15 8/17 8/19 8/21

①発見日時確認

②GNATS登録

③CVSに修正コード登録

④ステータス「完了」に変更

手順③漏れ手順③漏れ

一括登録一括登録

手順誤り手順誤り

�作業記録（エンピリカルデータ）から直
接プロセスに関する情報（作業の順序，

時間，作業量）を得る．

�基準となるプロセスモデルを与え，作業
記録からプロセスインスタンスを得る．

�プロセスインスタンスに基づいて，プロ
セス品質を評価する．

��作業記録（エンピリカルデータ）から直作業記録（エンピリカルデータ）から直

接プロセスに関する情報（作業の順序，接プロセスに関する情報（作業の順序，

時間，作業量）を得る．時間，作業量）を得る．

��基準となるプロセスモデルを与え，作業基準となるプロセスモデルを与え，作業

記録からプロセスインスタンスを得る．記録からプロセスインスタンスを得る．

��プロセスインスタンスに基づいて，プロプロセスインスタンスに基づいて，プロ

セス品質を評価する．セス品質を評価する．

デバッグ作業の見直しデバッグ作業の見直し
構成／障害管理ルールの徹底構成／障害管理ルールの徹底
．．．．．．
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まとめ

� エンピリカルソフトウェア工学

� 測定データ（実証・実績データ）に基づいてソフトウェアの生産性や
信頼性の向上を目指す．

� Empirical = Experiment （大学などでのソフトウェア開発実験）
+ Experience （ソフトウェア開発現場での経験や実績）
第１段階：観察（Empirical observations）の実施
第１段階：観察（第１段階：観察（Empirical observationsEmpirical observations）の実施）の実施

・実験や調査により現象（事実）を確認する．・実験や調査により現象（事実）を確認する．

・現象を・現象を表現表現できるようになる．できるようになる．

第２段階：法則（Laws）の発見
第２段階：法則（第２段階：法則（LawsLaws）の発見）の発見

・現象が起こるコンテキスト（状況）を理解する．・現象が起こるコンテキスト（状況）を理解する．

・現象を・現象を予測予測できるようになる．できるようになる．

第３段階：開発（Development）の支援
第３段階：開発（第３段階：開発（DevelopmentDevelopment）の支援）の支援

・・法則法則を利用して現象を予測，制御を利用して現象を予測，制御するする．．

・開発を・開発を効率よく行い，改善効率よく行い，改善できるようになる．できるようになる．

第３段階：開発（Development）の支援
第３段階：開発（第３段階：開発（DevelopmentDevelopment）の支援）の支援

・・法則法則を利用して現象を予測，制御を利用して現象を予測，制御するする．．

・開発を・開発を効率よく行い，改善効率よく行い，改善できるようになる．できるようになる．
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ＥＡＳＥプロジェクト

� EEEEmpirical AAAApproach to SSSSoftware EEEEngineering.

� 文部科学省リーディングプロジェクト

� ｅ－Ｓｏｃｉｅｔｙ基盤ソフトウェアの総合開発．
� データ収集に基づくソフトウェア開発支援システム．

� 主要組織

� 奈良先端科学技術大学院大学，大阪大学．
� ＮＴＴソフトウェア，日立製作所，日立公共システム，

ＳＲＡ先端技術研究所．

� ホームページ www.empirical.jp
� 問い合わせ用メイルアドレス info@empirical.jp


