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COSEプロジェクトにおけるEASE研究
適用事例～上流工程分析～

奈良先端科学技術大学院大学
STAGEプロジェクト研究員 松村知子

出典： 松村知子，森崎修司，玉田春昭，大杉直樹，門田暁人，松本健一 ：GQMモデルに基づ
く設計工程完成度計測手法の提案，NAIST-IS-TR2007005, March 2007 1
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本研究の目的

設計成果物の変更量やレビュー結果データから抽出できる
定量データを時系列でモニタし，設計成果物の完成度を推
定する

期待される活用方法

次工程への移行可否，もしくは前工程の見直し要否を判定
する

レビューや品質管理，バージョン管理が適切に行われている
か判定する

要員配置や作業分割が適切かどうか判断する
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収集データ

基本設計書・詳細設計書・プログラム設計書の各バージョ
ン（構成管理リポジトリ）

レビュー議事録

対象ドキュメントページ数，レビュー時間，参加人数，レビュー
日時 etc.
項番，エラー現象，エラー原因，重要度，解決日時，（修正工
数） etc.

仕様書・設計書の変更情報(履歴)
変更日時，変更事由（レビュー議事録ファイル名，項番，修正
者 etc.
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設計データ収集プロセス

第１回
レビュー

Ver0.1レビュー議事録

第N回
レビュー

Ver0.Nレビュー議事録

設計書
完成

CVSリポジトリ

集計マクロ付きExcelファイル

レビュー対象設計書
Ver0.1

登
録

レビュー対象設計書
Ver0.N

更
新

更
新

レビュー対象設計書
Ver1.0

指摘事項への対応
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変更量計測による設計完成度の計測

計測データ
バージョン毎の変更量
変更箇所数（DiffDoc使用)
変更箇所中非重要項目（変更履歴・表紙・目次等の変更）数

変更箇所の文字数
追加 = 追加箇所の文字数＋変更箇所の変更後文字数
削除 = 追加箇所の文字数＋変更箇所の変更前文字数
変更 = 変更箇所の変更後文字数＋変更箇所の変更前文字数

バージョン毎の対応欠陥数
レビュー議事録及び変更履歴

計測単位
仕様書・設計書別
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設計書の差分調査(DiffDoc出力例)
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変更推移の計測・可視化
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Ver1,1で見つかった欠陥で
Ver1.2で修正された欠陥数

Ver1.1とVer1.2 の文書の差分

設計工程品質評価会議で使用
→設計工程の状況についてイン
タビューし，設計書の完成度につ
いて確認



Copyright © 2007 Nara Institute of Science and Technology

変更内容・変更量と品質の関係分析

上流工程での変更量・レビューデータと，下流工程発見され
た設計工程混入欠陥との関係を統計的に分析
重回帰分析，判別分析

説明変数(上流工程収集データ)
レビューデータ
欠陥数，重要欠陥数，欠陥密度，重大原因欠陥数 etc.

変更量
重要変更箇所数，変更文字数，重要追加箇所数，追加文字
数，重要削除箇所数，削除文字数 etc.

従属変数(下流工程収集データ)
基本設計・詳細設計工程で混入し，テスト工程で発見された
障害数

要求の確認不足
設計条件の確認不足
実現方式の検討不足
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分析結果（一部）
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非標準化係数 標準化係数
選択された変数

B ﾍﾞｰﾀ
有意確率

(定数) -0.251 0.148 
重大原因欠陥数 0.302 1.136 0.000 基本設計

欠陥数
重要欠陥密度(/全ページ数) -1.780 -0.696 0.004 
(定数) -0.159 0.171

重要削除箇所数 0.070 1.850 0.000

重要変更箇所数 -0.038 -3.806 0.000

削除文字数/100 0.031 2.663 0.000

欠陥密度(/全ページ) 3.472 0.921 0.000

欠陥密度(/新規ページ) -1.681 -0.687 0.000

レビュー時間(/新規ページ) 2.034 0.295 0.003

詳細設計
欠陥数

新規ページ数 -0.015 -0.292 0.006

削除文字数が多い場合，詳細
設計で見逃された（混入した）
障害は多い

重要変更箇所数が多い場合，
詳細設計で見逃された（混入し
た）障害は少ない

重大原因欠陥数が多い場合，
基本設計で見逃された（混入し
た）障害が多い
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平成18年度の分析考察

可視化することにより，従来の欠陥密度よりも詳細な情報
の入手が可能になった

欠陥の内容や変更の内容がわかると，さらに有益な情報と
なる

“欠陥”には誤字・脱字が含まれている場合がある
文言の修正など，修正量が多いが重要度が低い変更がある

“欠陥”にカウントされていない変更も存在する
レビュー形態を考慮する必要がある

基本設計は社間で行い，詳細設計は社内で行った
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END
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今後の分析方針

変更内容の分類方法を検討し，各分類の変更数（量）を計
測することで，より明確な完成パターンを抽出する

分類例

修正機能：機能要件，非機能要件，エラー処理

記述形態：図・表・説明文・見出し

修正内容種類：機能，項目，分類，数値・パラメータ，表現方
法

修正範囲：単一セクション，複数セクション，複数文書

修正種類： 追加，変更，削除，TBDへの追記
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設計工程混入障害調査（参考）

テスト工程で発見された障害の詳細調査

混入工程，問題現象，問題原因等から，実際の設計書上の
記述を特定し，変更履歴を精査

障害の混入状況

直接設計書に問題はない(性能問題など)：2件
社間の調整ミス(コミュニケーションミス)：2件(原因は1つ)
前年度の潜在バグ：1件
問題箇所の特定不可：2件
改造時の修正ミス(Ver0.1)：3件
修正中に混入した（Ver0.2以降の変更）：5件
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EASEインプロセス分析手法の目的と適用

プロジェクトをリアルタイムにモニタし，遅延のリスクとなる
問題状況の早期検出・対策を支援する

モニタ対象データ：

プログラムコード（構成管理リポジトリ）

テスト工程での障害（障害管理リポジトリ）

利用ツール

EPM(Empirical Project Monitor)：データ収集ツール
EPM Pro*：データ分析・グラフ化ツール

COSEで2005～2006年度にわたって適用・検証*

*参考文献：松村知子, 勝又敏次, 森崎修司, 玉田春昭, 大杉直樹, 門田暁人, 楠本真二, 松本
健一 ：自動データ収集・可視化ツールを用いたリアルタイムフィードバックシステムの構築と試
行，NAIST-IS-TR2007001, February 2007 14
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GQM(Goal/Question/Metric)パラダイムとは？

V. R. Basiliらによって提案された総合的なソフトウェア計
測の枠組み*
計測はトップダウンで行われるべきである

まず計測の目標があって，その目標を遂行するために尺度が
定義され，計測が行われなければならない

データ分析は何らかの目的や仮説に基づいて行われるべき
である

例えば，コスト予測の改善に役立てるのか，それとも，コストを
評価するのか，その目的を明確にした上で分析を行わなけれ
ばならない

*V. R. Basili and D. M. Weiss: A methodology for collecting valid software engineering 
data, IEEE Transactions on Software Engineering, Vol.SE-10, No.6, pp.728-738, 
1984. 15
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EASEインプロセス分析手法で用いたモデル例

構成管理データ（CVS）と障害管理データ（GNATS）からプ
ログラム変更，仕様変更パターンを解析し，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，要求の不安定さについて評価する

プログラム変更
頻度は？

Metric

Goal

16

Question

プログラム変更
規模は？

プログラム変更
範囲は？

仕様変更数の増
加傾向は？

A: ファイルの
更新回数

C: 追加行数

その他のGoal(目的) 
・設計の不完全さ
・リソース配置の適切さ
・コーディング品質

E: ファイル数 G: プログラム
行数（KSLOC）

D: 削除行数
H: 仕様変更数F: （一定規模以上）

行削除のあったファイル数

B: （一定規模以上の）
行削除回数
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上流工程への同モデルの適用

“要求の不安定さ”，“設計の不完全さ”など，上流工程で検
出するべき

下流工程で発見されても，対応することができない

対応できても，プロジェクトの遅延やコスト超過を招くことは避
けられない

上流工程で同様のモニタリングはできないか？

プログラムコード→仕様書，設計書など

障害→レビュー議事録の指摘(欠陥)など
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仕様書(設計書)完成度計測GQMモデル

仕様書の変更履歴とレビュー欠陥データから仕様書変更
パターンを解析し，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，仕様書の完成度に
ついて評価する

仕様書の

変更頻度は？

Question

Metric

Goal
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仕様書の

変更規模は？

仕様書の
変更範囲は？

レビューによる
欠陥量は？

レビュー議事録（問題記述
票）から取得

仕様書の変更管理情報（構成管理情報）から
取得

レビューコス
トは？
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レビュー実績可視化例
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変更量可視化例
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