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はじめに

本日の二言（CMMI第２章よりの引用）
①「経営層（役員）の支持を維持しなさい。」

－ 強い一貫した支持は、重要である －

②「ベストプラクティスを活用しなさい。」
－ 利用できるものを使う「誇りをもって盗め」 －

本日のゴール
【メイン】

投資収益率（ROI）算定のために実用的なメトリックス
とモデルを紹介すること。

【サブ】
SPIの主流のメソッドを使用して、

－ ROIの基本概念
－ ROI算定のための簡単なメトリックス
－ コストと便益のための役に立つモデル
－ 事例の紹介
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メソッド 定義

ｲﾝｽﾍﾟｸｼｮﾝ ｿﾌﾄｳｴｱ作業成果物の欠陥を識別するために開かれるﾐｰ
ﾃｨﾝｸﾞのことです。

PSP 基本的なﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄと品質のﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄの原則をｿﾌﾄｳｴｱ・
ｴﾝｼﾞﾆｱに教えるためのｶﾘｷｭﾗﾑのことです。

TSP ｿﾌﾄｳｴｱ・ｴﾝｼﾞﾆｱの大規模ﾁｰﾑのためのﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ、品
質、およびﾗｲﾌ・ｻｲｸﾙのﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄ・ﾒｿｯﾄﾞのことです。

SW-CMM 米国国防総省において、供給者を選定するためのｶﾞｲﾄﾞﾗｲ
ﾝのことです。

ISO9001 ﾖｰﾛｯﾊﾟにおいて、供給者を選定するための品質管理ｼｽﾃ
ﾑの一連の要求事項のことです。

CMMI SW-CMMと同じ

【SPIメソッド】

支援プロセス、訓練の計画、マネジメント、および供給者選
定のためのさまざまなメソッドがあります。



【各SPIメソッドのROI】
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～ ROIの値が大きいほど、お金が上手に使われていることを示す ～

左から右へと投資収益率が低下していくことを示している



メトリックス 説明

コスト SPIﾒｿｯﾄﾞを実装するために組織が支払わなければな
らない金額です。

便益 一般的に、SPIﾒｿｯﾄﾞを実装することによって節約さ
れる金額です。

正味現在価値
（NPV）

長期間にわたる、（予想された）将来の物価上昇率
に基づき、SPIﾒｿｯﾄﾞの便益の期待値を調整または、
減少させるﾒｿｯﾄﾞです。

便益対コスト比率
（B/CR）

新しいSPIﾒｿｯﾄﾞの実装により節約された金額と消費
された金額の比率です。ﾞ

投資収益率
（ROI％）

新しいSPIﾒｿｯﾄﾞにより節約されるお金と消費される
お金の比率で、ﾊﾟｰｾﾝﾃｰｼﾞで表されます。

損益分岐点
（BEP）

SPIﾒｿｯﾄﾞがその便益をもたらし始める前に、新しい
SPIﾒｿｯﾄﾞに費やさなければならない金額の尺度です。

【ROIメトリックスの説明】

ROI％メトリックスを求めるためには、最初に便益からSPI
メソッドを実装するコストを差し引かなければなりません。



メトリックス 公式

１．コスト

２．便益

３．正味現在価値（NPV）

４．便益対コスト比率（B/CR）

５．投資収益率（ROI％）

６．損益分岐点（BEP）
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【ROIメトリックスの公式】

それぞれのROIメトリックスは、新しく改善されたSWﾌﾟﾛｾｽ
の価値がいくらになるかを示す適切な指標です。



６つのキーとなるSPIメソッドのコスト要素の見積りに役立つ、
７つの基本的な“コスト”モデルは次ページに続く・・・

６つのキーとなるSPIメソッドのコスト要素の見積りに役立つ、
７つの基本的な“コスト”モデルは次ページに続く・・・

“コスト”モデルは、新しいSPIメソッドを実装するときに

かかる作業工数、時間および経済的帰結を測定し、定量
化し、見積るために使用される一次方程式、公式、または
関数です。（モデルの議論は省略）

SPIメソッドを実装するコストを見積るためには・・
・簡単なSPIメソッド－PSP、TSP

ただ１つの“コスト”モデルかもしれない。

・中くらいなSPIメソッド－インスペクション
複数の“コスト”モデルの結果を組み合わせる必要が

あるかもしれない。

・複雑なSPIメソッド－SW-CMM、CMMI
複数の“コスト”モデルの結果と、他の実証的なデー

タとを組み合わせなければならない。

【“コスト”モデル】



ﾒｿｯﾄﾞ “ｺｽﾄ”ﾓﾃﾞﾙと実例 時間
LOC / (Review_Rate × 2) × (Team_Size × 4 + 1)

10,000 / (120 × 2) × (4 × 4 + 1)

708

112.4

4 × ((5,000 + 5,400) / 100 + 160)

1,056

4 × ((4,000 + 2,700) / 100 + 40) + 1,056

561 + 1,176 × 1

546 + 560 × 1

(10,826 + 8,008 × Number_of_Projects) / 2CMMI

（ﾌﾟﾛｾｽ）
(10,826 + 8,008 × 1) / 2

9,417 $941,700 

1,484

1,737

1,106

Team_Size × (Fee / Rate + Hours)

4 × (410 / 100 + 24)

Team_Size × ((Fee + Expenses) / Rate + Hours)

Team_Size × ((Fee + Expenses) / Rate + Hours) 
+ PSP

561 + 1,176 × Number_of_Projects

546 + 560 × Number_of_Projects

ｺｽﾄ
ｲﾝｽﾍﾟｸｼｮﾝ

（作業工数）

$70,833

ｲﾝｽﾍﾟｸｼｮﾝ

（ﾄﾚｰﾆﾝｸﾞ）

$11,240

PSP

（ﾄﾚｰﾆﾝｸﾞ）

$105,600

TSP

（ﾄﾚｰﾆﾝｸﾞ）

$148,400

SW-CMM

（ﾌﾟﾛｾｽ）

$173,700

ISO9001

（ﾌﾟﾛｾｽ）

$110,600

【“コスト”モデルと実例】
（10,000行のコードを4人のチームで実装するという作業例）



ﾊﾟﾗﾒｰﾀｰ 解説
LOC 実装されるコードの行数を示す。

Review_Rate 製品がどれくらい速くｲﾝｽﾍﾟｸｼｮﾝされるかを示す。

Team_Size ｲﾝｽﾍﾟｸﾀｰの人々とPSP、TSPの被教育者の人数を示す。

Fee ｲﾝｽﾍﾟｸｼｮﾝ、PSP、TSPのﾄﾚｰﾆﾝｸﾞ１人あたりのｺｽﾄを示す。

Rate ｲﾝｽﾍﾟｸｼｮﾝ、PSP、TSP被教育者ﾞ１人にかかる１時間あたり
の全ｺｽﾄを示す。

Hours 被教育者１人がｲﾝｽﾍﾟｸｼｮﾝ、PSP、TSPのﾄﾚｰﾆﾝｸﾞに費やす
時間の長さを示す。

Expenses 交通費、食事、宿泊、その他の付随的なｺｽﾄを示す。

Number_of

_Projects

審査または監査されるSWﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの数を示す。

定数 ISO9001の登録とSW-CMM・CMMIﾚﾍﾞﾙ３のための・・・

・561、546、10,826はSWﾌﾟﾛｾｽの定義に必要な作業工数

・1,176、560、8008はﾄﾞｷｭﾒﾝﾄ要求事項を満たすのに必
要な作業工数

【“コスト”モデルのパラメータ解説】



６つのキーとなるSPIメソッドの経済価値の見積りに役立つ、
７つの“便益”モデルあるいは、“ﾄｰﾀﾙ・ﾗｲﾌサイクル・ｺｽﾄ”

ﾓﾃﾞﾙは次ページに続く・・・

６つのキーとなるSPIメソッドの経済価値の見積りに役立つ、
７つの“便益”モデルあるいは、“ﾄｰﾀﾙ・ﾗｲﾌサイクル・ｺｽﾄ”

ﾓﾃﾞﾙは次ページに続く・・・

【“便益”モデル】

“便益”モデルは、新しいSPIメソッドの実装による経済的

価値、利益、節約、または報酬を測定し、定量化し、見積
るために使用される一次方程式、公式、または関数です。

・顧客満足度
・生産性および品質の向上
・経費節約
・サイクルタイム減少
・その他、、、

SPIメソッドの便益を定量化するために設計・実装されて
長い間使われている伝統的で信頼できるアプローチは、新
しいSPIメソッドの導入前後にﾄｰﾀﾙ・ﾗｲﾌｻｲｸﾙ・ｺｽﾄを
測定することです。



【“トータル・ライフサイクル・コスト”モデル】
トータル・ライフサイクル・コストはソフトウエア開発と

保守コスト全体の見積りです。

“トータル・ライフサイクル・コスト”モデルの基本形式
「LOC × (Defect_Rate × 100 + Software_Effort / 10,000) –
Inspection_Hours × 99 – Test_Hours × 9」

＊Defect Rate=欠陥の注入率
＊Software Effort=分析、設計、およびコーディング時間

＊Defect Rate= 10%
＊Software Effort=5,100

「LOC × 10.51 – Inspection_Hours × 99 – Test_Hours × 9 」

（ｿﾌﾄｳｴｱ開発と保守の全ｺｽﾄ）－（ｲﾝｽﾍﾟｸｼｮﾝとﾃｽﾄの便益）

簡素化簡素化

PSPとTSPの“便益”モデルは、“ﾄｰﾀﾙ・ﾗｲﾌｻｲｸﾙ・ｺｽﾄ”ﾓﾃﾞﾙを使用しません。PSPとTSPに

よりゼロ欠陥となるからです。
（したがって、システム・リリース後の経済活動はほとんど、あるいは全くありません）



ﾒｿｯﾄﾞ “便益”ﾓﾃﾞﾙと実例 時間
LOC × 10.51 - Test_Hours × 9

10,000 × 10.51 - 6,666.67 × 9

45,100

17,425

10,000 / 25

400

10,000 / 5.9347

10,000 × 10.2544 - 708.33 × 99 - 1,950 × 9

10,000 × 10.442656 - 6,670 × 9 - 4,995

LOC × 10.2544 - Inspection_Hours × 99 - Test_Hours × 9CMMI

10,000 × 10.2544 - 708.33 × 99 - 1,950 × 9

14,869 $1,486,933

1,685

14,869

39,402

LOC × 10.51 - Inspection_Hours × 99 - Test_Hours × 9

10,000 × 10.51 - 708.33 × 99 - 1,950 × 9

LOC / 25

LOC / 5.9347

LOC × 10.2544 - Inspection_Hours × 99 - Test_Hours × 9

LOC × 10.442656 - Test_Hours × 9 - Rework_Savings

ｺｽﾄ
導入前コスト $4,509,997

ｲﾝｽﾍﾟｸｼｮﾝ $1,742,533

PSP $40,000

TSP $168,501

SW-CMM $1,486,933

ISO9001 $3,940,156

【“便益”モデルと実例】
（10,000行のコードを4人のチームで実装するという作業例）



ﾒｿｯﾄﾞ 解説
導入前コスト 10,000コード行に対し、667個の欠陥を除去するのに6,667ﾃｽﾄ時

間または、45,100ﾄｰﾀﾙ・ﾗｲﾌｻｲｸﾙ時間がかかることを示す。

10,000コード行に対し、708.33ｲﾝｽﾍﾟｸｼｮﾝ時間および、1,950ﾃｽ
ﾄ時間の差額または、17,425ﾄｰﾀﾙ・ﾗｲﾌサイクル時間がかかるこ
とを示す。

10,000コード行に対し、1時間あたり25コード行数の生産性、また
は、ﾄｰﾀﾙ・ﾗｲﾌｻｲｸﾙ時間が400であることを示す。

10,000コード行に対し、1時間あたり5.9347コード行数の生産性、
または、ﾄｰﾀﾙ・ﾗｲﾌｻｲｸﾙ時間が1,685であることを示す。

10,000コード行に対し、ﾚﾍﾞﾙ3において2.544開発時間、708.33ｲ
ﾝｽﾍﾟｸｼｮﾝ時間、1,950ﾃｽﾄ時間、または、14,869ﾄｰﾀﾙ・ﾗｲﾌｻｲ
ｸﾙ時間を要する。

10,000コード行に対し、4,426.56開発時間、6,670ﾃｽﾄ時間、手戻
りの節約分4,995時間または、39,402ﾄｰﾀﾙ・ﾗｲﾌｻｲｸﾙ時間を要
する。

CMMI 10,000コード行に対し、ﾚﾍﾞﾙ3で2.544開発時間、708.33ｲﾝｽﾍﾟｸ
ｼｮﾝ時間、1,950ﾃｽﾄ時間、または、14,869ﾄｰﾀﾙ・ﾗｲﾌｻｲｸﾙ時間
を要する。

ｲﾝｽﾍﾟｸｼｮﾝ

PSP

TSP

SW-CMM

ISO9001

【“便益”モデルの実例解説】



要因 ｲﾝｽﾍﾟｸｼｮﾝ PSP TSP SW-CMM ISO9001 CMMI

1．ｲﾝｽﾍﾟｸｼｮﾝ $70,833 － － $70,833 － $70,833

2．ﾄﾚｰﾆﾝｸﾞ $11,240 $105,600 $148,400 － － －

3．ﾌﾟﾛｾｽ － － － $173,700 $110,600 $941,700

4．準備 － － － $36,800 $26,400 $48,000

5．査定
（ｱﾌﾟﾚｲｻﾞﾙ）

－ － － $30,100 － ∗ $47,700

6．監査 － － － － $36,000 －

コスト合計 $82,073 $105,600 $148,400 $311,433 $173,000 $1,108,233

7．導入前ｺｽﾄ $4,509,997 $4,509,997 $4,509,997 $4,509,997 $4,509,997 $4,509,997

8．(導入後ｺｽﾄ) ($1,742,533) ($40,000) ($168,501) ($1,486,933) ($3,940,156) ($1,486,933
)

便益合計 $2,767,464 $4,469,997 $4,341,496 $3,023,064 $569,841 $3,023,064

（準備、査定、監査のコストは、コスト・モデルを使わず求めた）

【コストと便益のまとめ】

（10,000行のコードを4人のチームで実装するという作業例）



メソッド コスト 便益 NPV B/CR ROI BEP

ｲﾝｽﾍﾟｸｼｮﾝ $82,073 $2,767,464 $2,168,380 26:1 2,542% $51,677

PSP $105,600 $4,469,997 $3,502,360 33:1 3,217% $945

TSP $148,400 $4,341,496 $3,401,676 23:1 2,192% $5,760

SW-CMM $311,433 $3,023,064 $2,368,650 8:1 661% $153,182

ISO9001 $173,000 $569,841 $446,485 3:1 158% $1,196,206

CMMI $1,108,233 $3,023,064 $2,368,650 2:1 114% $545,099

【ROIのまとめ】
（10,000行のコードを4人のチームで実装するという作業例）

インスペ
クション

PSP TSP SW-CMM ISO9001

2時間 383時間

（2.2ヶ月）

2,991時間
（1.4年）

14時間

（2日）

129時間
（3週間）

CMMI

B
E
P

1,363時間
（8ヶ月）

損益分岐点（BEP）は、いつSPIメソッドが便益をもたらし始めるかを決
定するために使用する。

（便益が実現する前に、新しいSPIメソッドに費やした総コスト）



【ROIのまとめ】
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～ 各SPIメソッドに対するコスト、便益、ROIの値 ～

左から右へ、増加するコスト、減少する便益、減少する
ROIを示している。



【ROIのまとめ】
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～ 各SPIメソッドに対する1人あたりのコスト ～

左から右へと増加していくことを示している

あなたの会社（組織）には恵まれた十分な資金があり
ますか？



【素朴な疑問】
何故、“ソフトウェア・プロセス”モデルの評価において、

主要なメトリックスとしての投資収益率（ROI）を使わ
なかったのでしょうか？

【ROIを使って得られる効果】
ソフトウェア・プロセス改善努力に十分出資し、長期に
亘り、出資し続けることを経営層に納得させるに足りる
説得材料を提供することになるでしょう。

【最終的な結果】
より良いソフトウェア・プロセス、より高品質なソフト
ウェア、より良いタイミングでの市場投入、そして、
管理された開発コストをもたらすことになるでしょう。

最後に
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