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1. 背景と狙い

事業部基本方針 モノづくり強化による高収益体質化
エンタプライズアプリ開発部門エンタプライズアプリ開発部門

金融系システム
期間：2年
数 約1 500人月

■製品例

高収益体質化への取組み 開発PJ毎の損益

工数：約1,500人月

受注プロジェクト(PJ)の
不採算化徹底抑止

高収益体質化への取組み 開発PJ毎の損益

0
損

＋

不採算化徹底抑止
(a)受注前

不採算PJ受注の回避

0
一部PJ
大赤字

損
益

－

(b)受注後

不採算PJ受注の回避
フェーズゲート厳格適用

開発PJ
A B C D E
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(b)受注後
受注PJのコスト超過の抑止 本研究の狙い



1. 背景と狙い

コスト超過のメカニズム

不良摘出方法：予測不良数を目標とし目標達成で工程完了を判断

累積不良数

不良摘出方法：予測不良数を目標とし目標達成で工程完了を判断

摘出すべき数

摘出実績

当初の目標

摘出実績

当初の目標

PJの設計
コー

スト 対策 PJの
工程

設計
コ

ディング テスト・対策
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1. 背景と狙い

コスト超過のメカニズム

不良摘出方法：予測不良数を目標とし目標達成で工程完了を判断

累積不良数

不良摘出方法：予測不良数を目標とし目標達成で工程完了を判断

開発コスト
コスト超過コスト超過コスト超過コスト超過

摘出すべき数

摘出実績

ｺｰﾃﾞｨﾝｸ
流出対策

追
加
対
策対策摘出実績

テスト

設計流出
対策

策
コ
ス
ト

対策
コスト
２倍!

流出不良

PJの設計
コー

スト 対策

テスト

ｺｰﾃﾞｨﾝｸﾞ
設計

ｺｰﾃﾞｨﾝｸﾞ

設計
設計追加

ｺｰﾃﾞｨﾝｸﾞ追加対策工程完了

PJの
工程

設計
コ

ディング テスト・対策 当初 実績

421
不良対策
コスト比
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42コスト比

不良数を正確に予測できれば，コスト超過額の最小化が可能



2. 従来方式の問題点と課題

ｺｰﾃﾞｨﾝｸﾞ設計 テスト 対策

単体テスト
(部品)

結合テスト
(モジュール)

総合テスト
(製品)

従来方式
完
了ｺ ﾃ ｨﾝｸ設計 テスト・対策

従来 不良数予測値

了
基
準

開発規模
予測モデル

過去
開発規模のみで

総合テスト

結合テスト

単体テスト

開発規模

過去PJ
実績ﾃﾞｰﾀ

開発規模のみで
不良数を予測

不良数＝不良密度(不良数/ks)

設計
コー

ディング テスト・対策

単体テスト
(部品)

結合テスト
(モジュール)

総合テスト
(製品)設計

コー
ディング テスト・対策

単体テスト
(部品)

結合テスト
(モジュール)

総合テスト
(製品)

単体テスト
(部品)

結合テスト
(モジュール)

総合テスト
(製品)

単体テスト

×開発規模

従来方式の問題点

実態：不良数の予測と実績の相対誤差平均
PJ品質管理基準(±α％)の2.2倍 相対誤差＝

実績値

予測値－実績値

6目標：不良数予測の高精度化（目標：相対誤差平均従来比-55％）

J品質管理基準( α％)の 倍 実績値



3. 精度向上策の基本検討

高精度化の検討

ソフトウェア開発の原理：PJ終盤に不良 当該PJの不良実績

仮説

プロセス改善活動：開発プロセスを標準
化PJ不良実績デ タが利用可能

が多いPJは，序盤でも不良が多かった
当該PJの不良実績
データを考慮すれば、
不良数予測の高精度
化が可能

結合テスト
( ジ )

総合テスト
(製品)

単体テスト
(部品)

新方式

化PJ不良実績データが利用可能 化が可能

テスト・対策設計
(モジュール) (製品)(部品)

ｺｰﾃﾞｨﾝｸﾞ

当該PJの
＋

不良数
予測値新予測モデル開発規模

当該PJの
不良実績データ

（不良属性）
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3. 精度向上策の基本検討

ソフトウェア開発の原理：PJ終盤に不良

高精度化の検討 仮説

当該PJの不良実績
が多いPJは，序盤でも不良が多かった

当該PJの不良実績
データを考慮すれば、
不良数予測の高精度
化が可能

プロセス改善活動：開発プロセスを標準
化PJ不良実績デ タが利用可能早期対策

結合テスト
( ジ )

総合テスト
(製品)

対策
程

単体テスト
(部品)

新方式

化が可能化PJ不良実績データが利用可能早期対策

当該PJの

テスト・対策設計
(モジュール) (製品)工程(部品)

ｺｰﾃﾞｨﾝｸﾞ

当該PJの
不良実績データ

（不良属性）
＋

不良数
予測値新予測モデル開発規模
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3. 精度向上策の基本検討

ソフトウェア開発の原理：PJ終盤に不良

高精度化の検討 仮説

当該PJの不良実績
が多いPJは，序盤でも不良が多かった

当該PJの不良実績
データを考慮すれば、
不良数予測の高精度
化が可能

プロセス改善活動：開発プロセスを標準
化PJ不良実績デ タが利用可能早期対策

結合テスト
( ジ )

総合テスト
(製品)

対策
程

単体テスト
(部品)

新方式

化が可能化PJ不良実績データが利用可能早期対策

当該PJの

テスト・対策設計
(モジュール) (製品)工程(部品)

ｺｰﾃﾞｨﾝｸﾞ

当該PJの
不良実績データ

（不良属性）
＋

不良数
予測値新予測モデル開発規模

重回帰モデル：不良数＝ａ＋ｂ×開発規模
＋ｃ×[不良属性]ｘ１＋ｄ×[不良属性]ｘ２＋・・・

9パラメタ([不良属性]ｘ１，[不良属性]ｘ2，・・・)をどのように決めるか要検討

＋ｃ×[不良属性]ｘ１＋ｄ×[不良属性]ｘ２＋



3. 精度向上策の基本検討

不良に関するパラメタの特徴

パラメタ数が多い• パラメタ数が多い

• 製品分野やプロセス改善によりパラメタが変化

結合テスト
( ジ )

総合テスト
(製品)

対策
程

単体テスト
(部品)

新方式

当該PJの

テスト・対策設計
(モジュール) (製品)工程(部品)

ｺｰﾃﾞｨﾝｸﾞ

当該PJの
不良実績データ

（不良属性）
＋

不良数
予測値

開発規模 新予測モデル

品質予測モデル品質予測モデル
作成技法作成技法

過去PJの
不良実績データ

10課題：変化するデータに追従できるモデル作成技法の開発

作成技法作成技法不良実績デ タ



4. 技法によるモデルの試作と評価

品質予測
モデル

作成技法 不良実績データの集計

金融分野 28PJ対象データ

作成技法 不良実績デ タの集計

不良件数集計結果PJ名 PJ1

不良実績管理票
不良実績

デ タ

データ集計

不良件数集計結果
（パラメタ候補）

不良属性 PJ1 PJ2 …分類 不良属性

PJ名 PJ1

不良ID 0001
データ

パラメタ候補

デ タ集計 不良属性 PJ1 PJ2

1.作業ミス 4 18 …… … …

…
仕様誤理解

PJ
毎に

分類 不良属性

行動判断

誤り

1.作業ミス …
仕様誤理解

パラメタ候補
絞込み

重回帰

26.仕様誤理解 7 3 …… … … …

79.HW IF起因 8 15 …

毎に
集計

26.仕様誤理解

技術的要因
…

79.HW IF起因重回帰
モデル作成

起因起因

不良内容の記録
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不良属性を重回帰モデルのパラメタ候補として集計



4. 技法によるモデルの試作と評価

品質予測
モデル

作成技法
感度分析パラメタ候補

感度分析によるパラメタ候補の絞込み

不良属性 PJ1 PJ2

パラメタ候補

不良属性
相関
係数

残作成技法

不良実績
デ タ

不良属性 PJ1 PJ2 …
1.作業ミス 4 18 …… … … …

不良属性
係数

1.作業ミス 0.8… …感度高

残
不
良
数

作業ミス

データ集計

データ 26.仕様誤理解 7 3 …… … … …

79.HW IF起因 8 15 …

26.仕様誤理解 0.7… …

79.HW IF起因 0.4感度低

作業ミス

残
不
良

パラメタ候補

デ タ集計

残不良数 110 340 … HW IF起因
79から13へ絞り込み感度分析

良
数

パラメタ候補
絞込み

重回帰

相
対
誤 平均① パラメタを３個程度組み合わせ

重回帰モデル作成

重回帰
モデル作成

誤
差

0

平均
重回帰モデルを複数作成

② 作成モデルの評価

評価項目 予測と実績の相対誤差 目標未達
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0 モデル評価項目：予測と実績の相対誤差

平均従来比：-34％(目標-55％)

目標未達



5. 技法の改良

パラメタと残不良数の関係の分析
パターン１ パターン２ パターン３

500
残不良数

500500
残不良数残不良数

0 00

感度高い

作業ミス HW IF 起因 要件不良

感度低い 感度低い感度高い
データは全体に分布 多くのデータが一部集中

不良対策用のパラメタ原因

感度低い 感度低い

不良対策用 ラ タ
数多くの選択肢から不良属性を択一

原因

予測精度向上方法26項目
作業

不良属性分類

動機的 作業

不良属性分類

行動判断

択一

複数の不良属性を集
約し，新たなパラメタ

26項目

38項目

本来 関係
26.仕様誤理解

1.作業ミス…動機的要因

26.仕様誤理解

1.作業ミス…行動判断
誤り
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を定義本来、関係
がありそう

…

技術的要因

79.HW IF起因

…

技術的要因

79.HW IF起因



5. 技法の改良

品質予測
モデル

作成技法

パラメタ候補の集約(分類：行動判断誤り の例)

① パラメタ候補の意味に基づいた集約（作業の観点）
作成技法

不良実績
デ タ

・設計書
テスト

コード

入力 作業 出力

理解 コード記述

データ集計

データ ・テスト
仕様書

コ ド

コーディング

理解スキルデ タ集計

集約後 個
パラメタ候補

不足 コーディングス
キル不足注意不足

入力情報
誤り

仕様変更の見落とし

集約前(26個) 集約後(4個)

入力情報誤り

パラメタ候補
集約

パラメタ候補

注意不足

理解スキル不足
処理フローの誤り

仕様誤理解

重 帰

パラメタ候補
絞込み
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注意不足

・
・
・

コーディングスキル不足
ﾊｰﾄﾞ構成に対する考慮不足重回帰

モデル作成



5. 技法の改良

品質予測
モデル

作成技法

パラメタ候補の集約(分類：行動判断誤り の例)

① パラメタ候補の意味に基づいた集約（26→4）
相 数集約後作成技法

不良実績
デ タ

仕様変更の見落とし 入力情報誤り

相関係数

0.68

集約前 集約後

データ集計

データ

注意不足

理解スキル不足
処理フローの誤り

仕様誤理解

ﾞ

0.82

0.67デ タ集計

・
・
・

コーディング
スキル不足

ﾊｰﾄﾞ構成に対する考慮不足

0.71
パラメタ候補

② 統計による有意性評価

■評価手法：感度分析 相関係数 = 0 82

残不良数
パラメタ候補

集約

パラメタ候補

■評価基準：相関係数 > 0.5

■評価手法：感度分析 相関係数 = 0.82

理解スキル不足重 帰

パラメタ候補
絞込み
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理解スキル不足

集約したパラメタが不良予測に使えることを確認

重回帰
モデル作成



6. 評価結果

バックテストによるモデル式の精度評価

変数を集約(79→21個)して重回帰分析を実施し，
目標（相対誤差平均従来比 ） デ 式を作目標（相対誤差平均従来比-55％）のモデル式を作
成出来ることが確認できた。

式1：不良数 ＝ a0＋a1×規模＋a2×理解スキル不足

＋a3×メッセージ不良 （従来比：-63％）

式2：不良数 ＝ a0＋a1×規模＋a2×理解スキル不足

＋a3×要件不良 （従来比：-55％）

モデル式への開発現場からの評価

＋ 3 要件不良 （従来比 ）

式n ： …

モデル式への開発現場からの評価

現場(設計・QA部門)のベテランから下記の評価を得た。
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「モデル式は経験的な傾向と一致している」



7. 結言

結論

以下を特徴とする品質予測モデル作成技法を開発した以下を特徴とする品質予測モデル作成技法を開発した。

■当該PJの不良実績データを利用

パ タを集約■パラメタを集約

バックテストでの検証により 情報システム(金融系)でバックテストでの検証により，情報システム(金融系)で

相対誤差平均α％以内(従来方式比：-55％)で不良数を

予測できる見込みを得た。

今後の課題今後の課題

(1) 本技法の現場への適用拡大による、統計的評価

( ) 設計など上流 程からの予測方式検討

17

(2) 設計など上流工程からの予測方式検討



ご静聴ありがとうございましたご静聴ありがとうございました。
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