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論文内容の要旨

ソフトウェアの品質や生産性は，開発者(または，開発チーム)の経験や能力，および，各開発者の作業の進捗な

どに大きく影響される点に特色がある O 従って ソフトウェア開発管理においてはそれらの人的要因を考慮して開

発を計画・制御することが重要である。本研究では，それらの人的要因の分析・測定に関する以下の問題に対して改

善を試みた。

(1) 開発者の作業プロセスの性質を測定することは進行中のプロセスを制御したり，将来の開発を計画する上で

の基礎となるデータを得るために重要である O ところがそのための従来のデータ収集には，多くの問題がある。主

に開発者の申告に依存してデータ収集しているために，データ収集に多くの労力や費用が必要なこと，詳細なデータ

の収集が困難であること およびデータの信頼性が低下することなどであるO そこで，開発プロセスからの詳細な

データを自動収集するために プログラマのキーストローク，および，マウスによる入力を監視する方法を提案し，

データ収集システムを作成した。

(2) 各開発者の能力を理解しておくことは，開発フ。ロジェクトを組織したり，開発プロセスを制御する上で重要で

ある O ところが，従来，開発者の能力を正確，かつ，容易に評価するための技術が確立されていなかった。そこで，

プログラミングの能力を正確に測定するための方法を提案し，自動測定ツールを作成した。この方法では，プログラ

マの作業の様子を数時間にわたって監視し得られる詳細な作業系列を分析することにより，プログラミング速度に

関する評価値を算出する O プログラマの様子の監視には，前述の，キーストロークを監視するシステムを利用する。

(3) 開発者の作業の進捗には開発者の能力の他にも多くの要因が複雑に影響するO ここで言う要因とは，ソフト

ウェアの規模や性質，利用できる資源や開発技術，前工程の作業の質などである。ところが，従来の研究では，限定

された条件の下で，特定の要因が特定の要因に与える影響を実験的に評価している場合が多い。ソフトウェア開発管

理の観点からは，できるだけ制約のない条件の下で収集されたデータから，任意の要因に対する他の多くの要因の複

合的な影響を分析する必要がある。そこで，そのような分析に適した分析方法を提案するO この方法では，収集され

たデータから，任意の要因に強く影響するいくつかの要因を選び、出し，それらの要因の間の依存関係を表すニューラ

ルネットモデルを構築する。ニューラルネットモデルは要因間の複合的な依存関係の表現に適したモデルであるO

また，実際にソフトウェア開発管理を成功させるためには，これらの改善の他にいくつかの実用上の問題を解決し

なければならない。それらの問題とは，長期にわたってデータを蓄積すること，上述の分析方法による分析結果を有
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効に利用すること および，分析結果の更新を継続することであるO このような問題を改善するためには，それらの

活動を支援するシステムを提供することが有効である O そこで本研究では，開発管理の主要な目的である品質保証に

限定して，そのような支援システムを設計・試作した。

論文審査の結果の要旨

本論文では，ソフトウェア開発における開発者の能力，作業の量や質などの，人的要因の分析・測定について述べ

ている O 他の工業製品と比較する場合，ソフトウェア開発にはそれらの人的要因が品質や生産性に大きく影響する点

に特色があり、それらの要因の分析・測定は，開発管理を行なう上で基本的な活動である。このような分析・測定に

関して，本論文では 3 個の問題を指摘しており，各問題に対する改善について述べているO

第 1 の問題は，作業進捗を把握するためのデータの収集方法に関する問題である。進行中の開発の制御，および，

将来の開発の計画のためには作業進捗を把握するためのデータを継続的に収集することが要求される。ところが，

従来のデータ収集は主に開発者の申告に依存していたために，収集の労力や費用.データの粒度や信頼性に問題があっ

た。そこで，プログラマのキーストローク，および，マウスによる入力の監視により詳細なデータを自動収集する方

法を提案し，データ収集システムを作成している。

第 2 の問題は，開発者の能力評価に関する問題であるO 同一仕様を持つフ。ログラムの作成する場合でも，開発者に

よってその作成に要する時間が 1 桁以上異なることが知られているが従来，開発者の能力を容易に，かっ，正確に

測定する技術は確立されていない。そこで，デバッグの速度に着目して，能力を測定するための 1 つの方法を提案し，

自動測定ツールを作成している。この方法では，先ず，前述のデータ収集システムを利用し，プログラマの作業の様

子を数時間にわたって詳細に観測する。次に，得られる作業系列を分析することにより，デバッグの速度を自動推定

する。

第 3 の問題は，複数の人的要因の聞に存在する複雑な依存関係のモデル化に関する問題である O 例えば，開発者の

作業の進捗には，開発者の能力の他，ソフトウェアの規模や性質，利用できる資源や開発技術，前工程の作業の質な

どが複合的に影響すると思われるが，従来の研究では，限定された条件の下で，特定の 2 個の要因の間の依存関係を

実験的に評価している場合がほとんどであるO そこで，任意の要因に対する他の多くの要因の影響を，ニューラルネッ

トモデルを利用して分析しモデル化する方法を提案しているO

以上の成果は，ソフトウェア生産における開発管理のための技術としてソフトウェアの品質・生産性向上に貢献す

るものであり，博士(工学)の学位論文として価値あるものと認める。
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