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要旨

本研究では，一般化確率ペトリネット (GSPN)に基

づくソフトウェア開発プロジェクトシミュレータのた

めのパラメータ値の設定法の提案と，その適用実験に

ついて述べる．

プロジェクトシミュレータにおけるトランジション

の発火レートを決めるパラメータは，プロジェクト毎

に一般には異なる作業環境などを反映するためのも

のである．これまでのシミュレーションでは特定のプ

ロジェクトに特化したパラメータ値を他の類似のプロ

ジェクトにも使用してきた．シミュレータ適用を一般

化するにはこのパラメータ値の設定を自動化する必要

があった．

ここでは設計，コーディング，レビュー，テスト，ディ

バッグの各作業モデルの発火レートの定義中に含まれ

るパラメータKcm，Kth，Kwrの値と混入フォールト

数の定義中に含まれるパラメータ Kin の値を各プロ

ジェクト毎に求める手順を提案する．更に，その適用

可能性を確認するために行ったシミュレーション実験

について述べる．なお，本実験では企業から提供を受

けた実際の開発プロジェクトのデータを利用した．実

験結果より，提案するパラメータ値の設定法の有効性

が限定的ではあるが確認できた．

1 研究の背景

我 は々これまでに一般化確率ペトリネット (GSPN)[1]

に基づいたソフトウェア開発プロジェクトシミュレー

タの開発を行ってきた [7][8]．このシミュレータの開発

に当たっては，開発現場で収集可能な (あるいは既に

利用されている)データをモデル上のパラメータとし

て可能な限り取り入れることを心がけた．

シミュレータでは開発プロセスの設計，コーディン

グ，レビュー，テスト，ディバッグの各作業を GSPN

を用いてモデル化した．GSPN上のトランジションが

作業者の行動 (作業者間のコミュニケーション，思考，

記述)や作業中に発生する事象 (フォールトの混入)に

対応している．シミュレータでは作業量という概念を

導入して，発生する動的な事象をモデル上で再現でき

るようにしている．作業間に存在する実行上の前後関

係をコントロールフローを用いて記述し，各作業に割

り当てる作業者や，入力となるプロダクト，消費すべ

き作業量などを与えると 1つのプロジェクトの記述が

完成する．

このソフトウェアプロジェクトシミュレータは既に

UNIX上で実装しており，ユーザインターフェイスに

は GUIを用いて直観的な使用が可能となるようにし

ている．これまでにこのシミュレータを用いた幾つか

の適用実験を行い，品質予測への適用可能性について

発表してきている [9][10]．

本シミュレータを動かすには，各作業モデルの発火

レートの定義中に含まれるパラメータと混入フォール

ト数の定義中に含まれるパラメータの値の設定を行

わなければならない．パラメータは相互に関連してい

るため複数のパラメータの値を同時に設定する必要が

あり，その作業は非常に難しい．これまでの適用実験

[7][8][9][10] では，あるプロジェクトに特化したパラ

メータの値を他の類似のプロジェクトにも利用してき

た．これでも不都合を生じなかったのは，同一組織内

では作業者の特性やプロジェクトの進行状況はそれほ

ど変化しないためであると考えられる．しかし，特性

の異なるプロジェクトに対してもプロジェクトシミュ

レータの適用を可能とするためには，与えられたプロ

ジェクトに対してパラメータの値を求める一般的な手

順を確立することが必要となる．



本研究では，シミュレータ実行のために必要となる

ペトリネットモデル中のパラメータの値を各プロジェ

クト毎に設定する方法を提案する．具体的には，設計，

コーディング，レビューテスト，ディバッグの各作業モ

デルの発火レートの定義中に含まれるパラメータKcm，

Kth，Kwrの値と混入フォールト数の定義中に含まれ

るパラメータKinの値を各プロジェクト毎に求める手

順を与える．更に，その適用可能性を確認するために

行ったシミュレーション実験についても述べる．なお

本実験ではある企業から提供を受けた 2組の実際の開

発プロジェクト PR1，PR2 のデータを利用した．そ

の実験結果より，提案するパラメータの設定方法の有

効性が限定的ではあるが確認できたものと考えている．

2 シミュレータの概要

まず初めに，我々が開発している一般化確率ペトリ

ネットに基づくソフトウェアプロジェクトシミュレー

タについて述べる．

2.1 作業モデル

ここでは各作業をモデル化する方法について説明す

る．作業モデルは作業の種類毎に定義し，その記述に

は拡張GSPNを用いる．作業の種類として設計，コー

ディング，レビュー，テスト，ディバッグの 5つを考

える．

図 1は拡張 GSPN で記述した設計作業である．こ

の記述ではトークンの属性としてプロダクトサイズ s，

フォールト数 f，達成作業量wの 3つを持たせている．

各属性の意味は次の通りである．(1)プロダクトサイ

ズ sは作業により生成されたプロダクトのサイズを，

(2)フォールト数 f は作業中に作り込まれたり，取り

除かれたフォールトの個数を，(3)達成作業量 wはそ

の時点までに達成された作業量を，それぞれ表す．

図 1中のトランジションはすべて発火に時間を要す

る時間トランジション (図中の太線)である．例えば，

トランジション t1 の発火レートは rcm で与えられて

おり，これはトランジション t1の発火遅延時間が平均

1=rcm の指数分布に従うことを意味する [1]．これら

のトランジションには思考，記述，会話といった作業

者の振る舞い，あるいは，テスト中での故障の発生と

いった作業中の事象を対応させる．一方，プレースは

振る舞いや事象が起きるまでの待ち状態を表している．

図 1に示した設計作業の場合，トランジション

t1; t2; t3 はそれぞれ作業者間のコミュニケーション，

問題の解決に必要な思考，ドキュメントとして記録す
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図 1: 設計作業の記述例

るための記述に対応しており，発火レートとしてそれ

ぞれ rcm; rth; rwrを与えている．

2.2 発火レートとフォールト混入率

発火レートは一般に次のような関数として表す．

コミュニケーションレート

rcm = fcm(作業者数，各作業者の経験レベル，

入力プロダクトの完成度)

思考レート

rth = fth(作業者数，各作業者の経験レベル)

記述レート

rwr = fwr(作業者数，各作業者の経験レベル)

これらの関数の利用により作業者数や経験レベル，

あるいは，入力プロダクトの完成度に応じて，コミュ

ニケーションの発生頻度，思考や記述の難易度を動的

に設定することができる

また，思考や記述のトランジションが発火する毎に

達成作業量 wやプロダクトサイズ sが増加するといっ

たトークンの属性値の変化は図 1の記述にもある様に，

各トランジションの発火実行関数として記述される．

なお，設計作業におけるフォールトの混入 (すなわ

ち，フォールト数 f の変化) はフォールト混入率 pin

による確率的な事象として取り扱う．このフォールト

混入率 pinは一般に次のような関数として表す．

pin = fin(作業者数，各作業者の経験レベル，

予定終了期日;入力プロダクトの完成度)

この関数の利用により，デッドラインや作業者の経

験がフォールトの混入率に与える影響も考慮すること



ができる．例えば，図 1の設計作業ではトークンが P1

にあるとき，２つのトランジション t1(コミュニケー

ションを表す)と t2(思考を表す)が発火可能である．t1
の発火によって時間は経過するがプロダクトや作業量

の達成には何の影響もなく，トークンは P1に戻る．次

に，t2が発火すると発火実行関数によって達成作業量

wが 1増加するとともにトークンは P2に移る．トー

クンが P2にあるときは t3だけが発火可能である．こ

の t3(記述を表す)が発火するとプロダクトサイズ sが

増加し，フォールト混入率 pinの値によってフォール

ト数 f の増加が確率的に起こる．このときトークンは

P1に移る．

2.3 パラメータ Kcm, Kth, Kwr, Kin

今回のシミュレータの開発では fcm，fth，fwr，fin
のそれぞれの関数を次のように定義している．以下で

は M は作業者数，Lは作業者の経験レベルの和，R

は入力プロダクトの完成度，Dは予定終了期日までの

日数である．なお，Kcm, Kth, Kwr, Kinはパラメー

タであって一般には作業毎に異なる値が与えられる．

rcm = Kcm �
M2

L� R

rth = Kth �
L

M
�M = Kth � L

rwr = Kwr �
L

M
�M = Kwr � L

pin = Kin �
M

L�R�D
�M

この定式化について説明する．コミュニケーション

レート rcmは作業者数の 2乗に比例し，作業者の経験

レベルと入力プロダクトの完成度に反比例する．また，

思考レート rthと記述レート rwrは共に作業者の経験

レベルに比例する．さらに，混入フォールト率 pinは

作業者数に比例し，各作業者の経験レベル，入力プロ

ダクトの完成度，締切までの日数に反比例する．この

定式化は文献 [3][4][11]や，作業者へのインタビューな

どに基づいて行っている．

3 パラメータ値の設定

2.3節で説明した発火レートの式に含まれるパラメー

タのKcm，Kth，Kwr等を発火レートパラメータと呼

ぶことにする．ここでは，この発火レートパラメータ

の値を設定する方法について述べる．

3.1 設定手順の概要

プロジェクトの各作業毎にそれが実際に行われた状

況を忠実に再現した動きを GSPNがするように，パ

ラメータを設定する．具体的には，実際に完了してい

るプロジェクト PRのデータから得られる作業者数，

作業時間などを作業モデルに与え，シミュレーション

を行う．シミュレーションの結果として求まる工数，

フォールト数が実際のプロジェクト PRの実績値に等

しくなるようにパラメータの値を設定する．

パラメータ値の設定手順の概要は，次のとおりで

ある．

S1. 利用するプロジェクト PRとパラメータを定める

べき作業モデルを決める．

S2. プロジェクト PRの実績データに基づいて，作業

に携わる作業者の人数，割り当てられる作業量，

入力プロダクトの完成度を決める．

S3. 定めるべきパラメータの初期値を定める．

S4. シミュレーションを 100回行い，その結果として

求まる工数，期間，残存フォールト数の値を収集

する．

S5. S4で得られた値とプロジェクト PRにおける実

績の値を比較する．その差がある範囲内に入って

いたら，設定を完了する．

S6. 比較結果に基づいてパラメータの値を更新して，

次は再び S4へ．

この手続きによって，ある 1つのプロジェクトのあ

る作業について，その作業を正確にシミュレートする

発火レートのパラメータ値が求まる．

最終的には，個々のプロジェクトごとに設定された

パラメータの値から，同種のプロジェクトに対するパ

ラメータの代表値を算出することも考えられる．

3.2 設定手順の詳細 (設計作業)

ここでは，設計作業を例としてパラメータ値の設定

手順の詳細について述べる．設計作業で設定するパラ

メータは Kcm，Kth，Kwr，Kin であり，それぞれ，

コミュニケーションレート，思考レート，記述レート，

フォールトの混入率のパラメータを表している．

パラメータKcm，Kth，Kwrの値は工数や期間に影

響を与える．例えば，設計作業においてコミュニケー

ションの発生頻度が高くなれば，時間が浪費される可

能性も高くなると予想される．また，思考の発生頻度



が高くなれば，与えられた作業量が早く消費されると

いう解釈がなされる．つまり，Kcmの値を増加させれ

ば工数や期間は長くなる．一方，Kth，Kwr の値が増

加すれば工数や期間が短くなる．従って，これらの 3

つのパラメータの値は相互に依存するため同時に設定

しなくてはならない．

今，次のような戦略 Sが考えられる．

戦略 S: パラメータKcm，Kth，Kwrの内の 2つにつ

いて値を固定し，残りの 1つのパラメータの値を

動かす．

この戦略 Sの下で，設定手順 S4, S5, S6を改訂

する．

S4. パラメータの値の各組合せに対し，工数の値

に注目してシミュレーションを 100回行う．

S5. シミュレーションによる工数の値と PRで

の実績の値の差があらかじめ設定した範囲内

に入ったときのパラメータの値を求める．

S6. S5で求まった組み合せに対し (固定してい

た)パラメータの値を動かして，再び S4へ．

しかし，この方法では時間がかかりすぎてしまう．

そこで，3つのパラメータ Kcm，Kth，Kwr の工数，

期間との関連性を考慮にいれて，計算時間を減らす次

のような工夫をする．

IM1 Kcm，Kth，Kwrの中の 1つだけその値を増加 (ま

たは減少)させると，シミュレーションから求ま

る工数の値は単調に増加 (または減少) すること

が分かっている．そこで，シミュレーションから

求まった工数の値と実績値との差があらかじめ設

定した範囲内に入れば，それ以降は調べる必要が

ない．

IM2 単純な方法で探すだけでは，いくつかの局所解が

採用されてしまうことがある．こうした局所解を

避ける工夫も必要となる．

{ Kcmの値の増加に伴って，rcmは作業者数に

非常に敏感に反応するようになるし，作業結

果も大きな影響を受ける．従って Kcmの値

は他のパラメータ Kth，Kwr の値に比べて

小さくする．またKcmの値の決定に当たっ

ては非常に小さな変動幅を用いる．

{ KthとKwrの値を増加しても，rthと rwrは

作業者数などにはあまり敏感に反応しないし，

作業結果も余り大きな影響は受けない．

これらを考慮にいれて，戦略 Sをさらに次のように

具体化する．

設定手順 パラメータKcmの値を固定し，パラメータ

KthとKwrを動かして調べて行く．なお，Kcmの

初期値を Kthや Kwr のものに比べて小さな値に

設定しておく．まず求まった工数の値が PRでの

実績値に最も近いときのKthと Kwr の値の組を

探す．次に Kcmの値をごく小さい幅で動かして，

上述の探索を繰り返す．最終的に求まった工数の

値が実績値に最も近いときのKcm，Kth，Kwr の

値を解とする．

3.3 ツールの開発

前節で説明した設定手順に基づいて，パラメータの

値を求めるツールを開発した．開発には，UNIX上の

Tcl/Tkを使用した．この理由は，パラメータの値を

入力するときにGUIの使用が便利であること，シミュ

レータ自体がやはり Tcl/Tk を用いて作られているの

で，親和性が良くなること，などである．

4 提案法の適用実験

開発したパラメータ値計算のためのツールを用いて，

実際のプロジェクトデータへの適用実験を行う．実験

では，プロジェクトデータから人数，作業量などを抽

出して設定手順 S1から S6を適用してパラメータ値を

決定する．引き続いて，開発プロセスの設計部分 (設

計作業とコーディング)に対するシミュレーションを

して，工数と残存フォールト数の評価を行う．

4.1 プロジェクト PR1，PR2

実験ではある企業から提供を受けた実際のソフト

ウェア開発プロジェクトのデータを使用する [6][12]．

これらのプロジェクトは次に挙げるような特徴を持っ

ている．

� プロジェクトは機器組込み型ソフトウェアの開発

である．

� これらのプロジェクトはほぼ同種 (同じ業務内容)

のプロジェクトである．

� 同種のプロジェクトの間では，ほぼ同じ開発プロ

セス (図 2)が採用されている．

今回の実験では，2つのプロジェクト PR1，PR2の

データを使用する．
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図 2: 設計工程のプロセス

4.2 パラメータの決定

開発したツールを利用して，プロジェクト PR1につ

いて各作業モデルの全てのパラメータ値の計算を行う．

ここではプロジェクト PR1のシステム設計 (CD)作

業を例にとって，パラメータ Kcm，Kth，Kwr，Kin

を求めた様子を詳しく説明する．まず 3つのパラメー

タ Kcm，Kth，Kwr が関連する工数を実測値に近付

け，次にこれら 3つのパラメータの値を利用して残存

フォールト数に関するパラメータKinの値を設定する．

パラメータKcm，Kth，Kwr，Kinの値の設定に関

して，次の P1{P6の基本作業を行った．これらの作

業の妥当性の根拠はプロジェクト PR1 の実績値，こ

れまでの経験 [8][10]などにある．

P1(作業特性の抽出) PR1のシステム設計 (CD)作業

の記録より，この作業は作業者 4人によって行わ

れていた．そして各作業者の作業時間の集計結果

より，消費された作業量が 122時間と分かる1．ま

た，作業にかかった工数は 17.4人日であった．レ

ビューとディバッグの結果から，この作業中に 23

個のフォールトが作り込まれていた．

P2(目標値と許容範囲の設定) P1 で示した実際のデ

ータより，シミュレートされるシステム設計 (CD)

作業における工数の目標値を 17.4人日とする. ま

た目標値の �5%以内に入るようなパラメータの

値を求めることにする．

P3(初期値の設定) これまでの使用経験よりパラメー

タ Kcm, Kth, Kwr の値はいずれも 0より大きく

0.3以下である．また，前にも述べたように，Kcm

は他のKth,Kwrよりも小さな値が適している．こ

れらより初期値を (Kcm, Kth, Kwr)=(0.02, 0.05,

1作業量はシミュレーションを実行する時に作業モデルに与える
初期値となり，例えば 122 時間の作業量が消費された時に作業モデ
ルの実行が終了する．

0.05)とする．また，Kinは 1.0以上の値をとるの

で，初期値を 1.0とする．

P4(変動幅の設定) パラメータ Kcm, Kth, Kwr の値

を少しずつ変動させて工数の値を目標値に近づけ

ていく．この変動の幅は工数に与える影響を考慮

して決める．Kcm は大きな影響を及ぼすことが

予想されるので，その変動幅は 0.02刻みとする．

それ以外については 0.05刻みにする．なお，Kin

については，その値だけに依存してフォールト数

が変化するので，2分探索を用いる．

P5(最大値の設定) 初期値を決めたのと同様の理由で

パラメータKcm, Kth,Kwrの最大値はすべて 0.30

とする．また，Kinの最大値は 100とする．

P6(工数に与える影響の分析) パラメータ Kcm の値

を増加させると工数は増加するのに対し，パラ

メータKth，Kwrの値を増加させると工数は減少

する．

戦略 S に基づいた設定手順をこれらの基本作業を

踏まえて具体的に定め，パラメータKcm，Kth，Kwr，

Kinの値を求めた．ここでは具体例を用いて設定手順

の概要を説明する．実際にパラメータKcm，Kth，Kwr

の値が求まる過程を表 1に，Kinの値が求まる過程を

表 2に示す．

まず，表 1について説明する．初期値 (Kcm, Kth,

Kwr)=(0.02, 0.05, 0.05)で実行した時の工数は 103.26

となり，目標値の 17.4からかけ離れている (表 1の (1))．

そこで，工数を減らすために Kwr の値を 0.05刻みで

増加させる．すると，工数の値は減少している．

Kwr を最大値の 0.30に増加させても工数は 54.18

であり (表 1の (2))，工数の目標値には遠い．そこで，

今度は Kth の値を 0.05だけ増加させて 0.10とする．

この状況 (つまり，Kcm = 0:02，Kth = 0:10)で再び

Kwr の値を 0.05から 0.30まで変動させる．



表 1: パラメータの計算過程

Kcm Kth Kwr H(l)
Wl = 17.4

0.02 0.05 0.05 103.26 (1)
0.02 0.05 0.10 71.26
0.02 0.05 0.15 62.97
0.02 0.05 0.20 57.36
0.02 0.05 0.25 56.24
0.02 0.05 0.30 54.18 (2)
0.02 0.10 0.05 64.79
0.02 0.10 0.10 42.92
0.02 0.10 0.15 35.18
0.02 0.10 0.20 32.57
0.02 0.10 0.25 29.81
0.02 0.10 0.30 29.13
0.02 0.15 0.05 53.80
0.02 0.15 0.10 32.37
0.02 0.15 0.15 26.46
0.02 0.15 0.20 23.58
0.02 0.15 0.25 22.19
0.02 0.15 0.30 21.20
0.02 0.20 0.05 48.70
0.02 0.20 0.10 29.50
0.02 0.20 0.15 22.98
0.02 0.20 0.20 20.09
0.02 0.20 0.25 18.34
0.02 0.20 0.30 16.67 (3)
0.02 0.25 0.05 45.59
0.02 0.25 0.10 26.19
0.02 0.25 0.15 20.30
0.02 0.25 0.20 17.41 (4)
0.02 0.25 0.25 15.70 (5)
0.02 0.30 0.05 42.71
0.02 0.30 0.10 25.01
0.02 0.30 0.15 19.01
0.02 0.30 0.20 15.75
0.04 0.20 0.30 19.26 (6)
0.04 0.25 0.25 17.92

0.04 0.25 0.30 16.82

0.04 0.30 0.20 18.20

0.04 0.30 0.25 16.36
0.06 0.25 0.30 19.01
0.06 0.30 0.25 19.17
0.06 0.30 0.30 16.42
0.08 0.25 0.30 19.83

これを繰り返して行くと，(Kcm, Kth, Kwr)=(0.02,

0.20, 0.30)の時に工数が 16.67となる (表 1の (3))．こ

の時の値は工数の目標値の �5%以内という許容範囲

に入っている．このパラメータ値の組は解の候補とな

り得るので保存する．表 1中で太字で表した 5ヶ所が

そうした解の候補である．

この実験では試行の回数を減らすために幾つかの工

夫をしている．例えば，表 1の (5)では，Kwr = 0:25

の時に工数が 15.7となっている．これ以後は Kwr の

値を増加させても工数は減るだけなので Kwr = 0:30

とする組についてのシミュレーションを省略している．

また，表 1の (6)で Kcm = 0:04と増加させた後，そ

れまでに工数の目標値を上回ってしまったKthとKwr

の値の組についても全て省略している．

この結果，工数の目標値の�5%以内に入った 5個の

パラメータ値の組で最も目標値に近いのは (Kcm, Kth,

Kwr)=(0.02, 0.25, 0.20)のときである (表 1の (4))．そ

こでこの値を PR1 のシステム設計 (CD) 作業におけ

るパラメータの設定値として採用する．

次に，表 2について説明する．表 1の計算で得られた

パラメータ Kcm, Kth, Kwr の値を用いて，パラメー

タKinの値の設定を行う．Kinによるフォールト数の

目標値は 23として，2分探索法を用いて Kin の値を

求める．探索を終了させるのは，フォールト数が目標

値の 5%以内に入った時とする．表 2に示す計算を経

て，最終的に Kin=18.75が得られた．

なお，表 2には参考のためにその時点での工数の値

も記してある．初めに考察した通り，工数の値はKin

の影響をほとんど受けていない．

表 2: Kinの計算過程

Kin ctH[g H(Ql)
Wl = 23

1.00 0.00 17.63
100.00 130.23 17.43
50.00 63.76 17.77
25.00 30.26 17.70
12.50 15.52 17.94
18.75 23.75 17.80

こうしてプロジェクト PR1の各作業 CD, FD, SD,

MD, PGごとに得られたパラメータの値を表 3, 4に

示す．

4.3 実験結果の考察

この実験を行って新たに明らかになったことを以下

にまとめる．



表 3: 各設計作業毎のパラメータ

Kcm Kth Kwr Kin

CD 0.02 0.25 0.20 18.75

FD 0.04 0.30 0.25 12.50

SD 0.04 0.30 0.20 9.38

MD 0.10 0.20 0.20 33.75

平均値 0.05 0.263 0.215 18.6

表 4: コーディング作業のパラメータ

Kcm Kth Kwr Kin

Coding(PG) 0.04 0.20 0.15 43.75

(1) 工数への影響

Kcm が増加した時に工数が増加する割合が大き

いことに考慮した調整をしてきた．従って，Kth

と Kwr の影響については，単にこれらの値が増

加すれば工数の減少が起きる，というものであっ

た．しかし，実際には Kthと Kwrではその影響

の大きさに著しい差が見られた．つまり，Kthを

増加させた時の工数の減少の割合は Kwr を増加

させた時のそれよりも相当に大きくなっていた．

(2) フォールト数への影響

フォールト数は，パラメータ Kin の値だけでな

く，パラメータ Kwr の値からも影響を受けるこ

とが分かった．その原因は，作業モデル上では記

述作業に対応するトランジションが発火した時に

フォールトの混入も確率的に起こるとしているた

めである．従って，総フォールト数はフォールト

の混入率 pinだけでなく，発火レート rwrにも関

わることに留意したパラメータ値の設定手順の開

発が必要である．

5 求めたパラメータ値の評価

5.1 評価実験

前節で得られたパラメータの値を用いて，プロジェ

クト全体 (つまり，図 2に示すプロセス全体)のシミュ

レーション実験を行う．ここでは以下を確認すること

を実験の目的とする．

{ 個々の作業モデル毎に (つまり，局所的に) 設定

したパラメータ値を利用してプロセス全体を作り

上げた時にうまく動くか．つまり，最終プロダク

トの品質とプロジェクトの工数の総和で評価して

も満足できるシミュレーション結果を保証できる

のか．

ここでは，プロジェクト PR1から得られたパラメー

タ値をプロジェクト PR2に適用してコーディング作業

終了時までのプロセス (図 2の CD, CDR, FD, FDR,

SD, SDR, MD, MDR, PG, PGRの部分)をシミュレー

トして，その時点での工数と残存フォールト数を実績

値と比較する．なお，ここで適用するパラメータの値

は PR1の個々の設計作業毎に得られたパラメータ値を

平均したもの (表 3)を PR2の各設計作業に与え，コー

ディング作業については表 4のものをそのまま PR2に

適用する．

なお，今回のパラメータ値の設定では，レビュー作業

は議論の対象としなかった．しかし，シミュレーション

においてレビューを外すことができないため，レビュー

作業のパラメータは従来のもの [7][8][9][10]を仮に使

用することにした．

5.2 分析

表 5にプロジェクト PR2について行ったシミュレー

ション結果を示す．ここで，残存フォールト数とは，設

計作業が終了した時点でプロダクト中に含まれていた

と考えられるフォールト数のことである．その実績値

は以降のデバッグ工程と受入テストにおいて発見され

た数の合計を示している．

表 5: シミュレーション結果

工数 (人日) 残存フォールト数

実績値 41.7 17

シミュレーション 38.6 17.9

表 5にまとめたシミュレーション結果について考察

する．結果からは工数と残存フォールト数のどちらに

ついても非常に実績値に近い値を得ることができたと

言える．このことから，提案する方法による設計工程

とコーディング工程のパラメータの決定がソフトウェ

アプロダクトの品質とコストの予測に有効であること

が確認できた．



6 まとめ

本研究では，ソフトウェア開発プロジェクトシミュ

レータのためのパラメータ値の設定手順を提案した．

提案した手順で求めたパラメータ値を用いた適用実験

を行い，この手法の有効性についても確認した．

今後の課題としては以下のことが挙げられる．

(1) レビュー作業モデルに含まれる発火レートパラ

メータの値の設定法について検討すること．

(2) 今回の実験中に判明したパラメータの特性を考慮

して提案方法を改良すること (特に，フォールト数

への影響については早急に対処する必要がある)．

(3) 設計工程以外の工程にも提案法を適用して最適な

パラメータの値を求めてみること．
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