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プログラム品質を考慮した試験工程進捗モデル

金 井 敦† 古 山 恒 夫††

本論文では，大規模なソフトウェア開発における試験工程の進捗を管理するためのモデルを提案す
る．本モデルは，時間に対する試験項目の消化度合いを試験進捗と考え，その進捗度合いが試験項目
あたりのバグ発見数（プログラム品質）に強く影響を受けることに着目したモデルである．ソフトウェ
ア開発の実測データを用いて，プログラム品質を考慮しない場合よりも 21%程度正確に試験進捗を計
算できることを示し本モデルの妥当性を検証する．さらに，本モデルの応用として，検証用に用いた
ものとは異なる実測データを用いて試験期間予測法について検討する．

The Test Progress Model Based on Program Quality

Atsushi Kanai† and Tsuneo Furuyama††

This paper proposes the model to evaluate directly test phase progress. This model is
based on the point that test phase progress is strongly affected by detected bugs number per
a test item (program quality). The evaluation of this model using actual software develop-
ment project data shows the test phase progress can be evaluated approximately 21% more
accurately than the case without considering program quality. Farthermore, as an example of
application of this model, this paper shows based on the other actual project data that test
phase period can be predicted.

1. ま えが き

試験工程はソフトウェアの開発工程の中でも開発資

源を多く使用する工程であり，この工程管理を適切に

行うことは非常に重要である．試験工程の計画および

進捗管理は，試験項目の数やバグ発見率などから経験

的に進捗の管理を行っていることが多い．一般的な試

験工程の手順は，1)試験項目の設計，2)設計した試験

項目の実施計画策定，3)試験実施およびデバグという

順で行われる．試験実施中は消化試験項目数やバグの

発見状況を測定しながら，進捗や品質が管理される．

試験実施中の管理については，従来からソフトウェ

ア信頼度成長モデルを用いたソフトウェア品質の管理

手法が多く提案されている．ソフトウェア信頼度成長

モデルは試験進捗にともなう残存バグの総数とその発

見確率の変化をベースに構築されており，これまでの

経験から時間に対する累積発見バグ数（信頼度成長曲
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線）の多くは S字形や指数形の曲線になることが知ら

れている1)∼4)．

一方，試験工程の進捗を直接的に把握するためには，

ソフトウェアの品質よりも試験項目の消化率を指針に

すべきであるが，直接的に試験項目の消化過程を扱う

モデルとしては死滅過程を適用したモデル5)が提案さ

れているにとどまる．

本論文では，消化試験項目数を直接扱うことを目的

として，進捗に大きな影響を与えるプログラム品質

（試験項目あたりのバグ発見数）を考慮し的確に試験

工程進捗を表現するモデルを提案する．具体的には，

あらかじめ設計された試験項目がどのように消化され

ていくかという観点から，時間に対する試験項目消化

の様子を発見バグ数を考慮しモデル化する．大規模な

ソフトウェア開発においては，試験工程は一般的に，

単体試験，結合試験，総合試験，運用試験と順に実施

される場合が多いが6)，本モデルは計画的かつ網羅的

にシステム全体の試験を行う結合試験工程および総合

試験工程を適用対象とする．

2章で，モデルを構築し，3章でそのモデルを検証

する．4章ではこのモデルの応用例として試験期間の

予測手法を考察し評価する．
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2. モデル構築

2.1 モデル構築の考え方

大規模なソフトウェア開発における試験工程の試験

項目作成においては，作成者によって信頼性がばらつ

かないように，作業標準によって試験項目抽出基準や

プログラム記述量あたりの標準試験項目数などが決

められている場合が多い．このように，同じ作業標準

を用いているプロジェクトにおいては試験項目抽出基

準が統一されている．また，試験項目は，なるべく試

験期間を短くし効率的に試験を実施することができる

ように，全試験項目がプログラムのすべての部分をカ

バーし，個々の試験項目のカバー範囲がなるべく重な

らないように設計されている．したがって，試験工程

の進捗度合いを見るために試験項目数の消化の程度を

尺度とすることは自然であり，実際に利用されている

管理指標でもある．ただし，この尺度は，全試験作業

に対する現在の作業の進捗度合いを示しているだけで，

いわゆるソフトウェア信頼度の成長度合いは直接には

示していないことに注意する必要がある．

最近は，コンピュータシステムのダウンサイジング

も進み試験を行ううえでのコスト上の大部分を人件費

が占めるようになってきている．試験工程においても，

試験を実施する要員が必要とするハードウェア環境は

問題なく確保されている場合が多い．そこで，他のリ

ソースに比較して工数が進捗に与える影響が最も支配

的であると本モデルでは仮定する（仮定 1）．また，工

数には試験項目 1件あたりの実施工数と発見したバグ

1件あたりの処理工数があり，それぞれあまりばらつ

きがないと仮定する（仮定 2）．この仮定は，発見され

たバグが開発工程全般に影響を与えるような（設計工

程にまで遡って対応が必要な場合など）重大なもので

はなく，局所的に対応可能であるようなバグのみが発

見されている状況であるといえる．したがって，本モ

デルは，開発工程全般に影響を与えるようなバグが発

見されたケースは適用対象外とする．

本モデルの適用可能となる開発工程の条件を整理す

ると以下となる．

• 試験工程の作業標準があり，試験項目設計につい
ては管理された状態である．

• 結合試験工程および総合試験工程である．
• 要員数（工数）が試験実施の速さを決める主要因
である．

• 発見されたバグが局所的に対応可能である．
本論文では，単位期間（毎週，毎日など）に実施さ

れる試験項目数を pi とし，試験工程の進捗度合いを

表す基本的な指標とする．ただし，i は工程を測定す

る場合に最初の開始単位期間を 1として数えたときの

期間番号である．たとえば，試験期間 iにおける試験

項目数 pi などと呼ぶこととする．これらの条件の下

で，期間 iにおいて投入された工数 mi は次のように

表すことができる．

mi = αei + βpi. (1)

ただし，ei は期間 i に発見されるバグ数，pi は期間

i に実施される試験項目数（以後，試験進捗と呼ぶ），

αはバグを 1件処理するのに必要な試験工程全体の平

均工数，β は試験項目を 1件処理するのに必要な試験

項目全体の平均工数である．

εi を期間 i において試験項目 1 件あたりに発見さ

れるバグ数（以後，プログラム品質と呼ぶ）とすると

以下が成り立つ．

ei = εipi. (2)

式 (2)を用いて式 (1)を変形すると pi に関する以

下の式が求まる．

pi =
mi

αεi + β
. (3)

一方，式 (1)をすべての試験期間 (i = 1, . . . , N)に

わたって加算すると，全試験期間に渡り投入された全

工数 M が得られる．

M =

N∑
i=1

mi (4)

= α

N∑
i=1

ei + β

N∑
i=1

pi (5)

= αE + βP. (6)

ただし，E はバグ総数であり，P は試験項目総数で

ある．ここで，αと β の比を δ（デルタ値）とおいて

式 (4)をそれぞれ α と β について解くと次の式が得

られる．

α =
δM

δE + P
. (7)

β =
M

δE + P
. (8)

式 (7)と式 (8)を式 (3)に代入し以下を得る．

pi =
mi

M

δE + P

δεi + 1
. (9)

式 (9)において，全試験期間にわたり投入された全

試験工数で正規化（全工数を 1とした割合）した工数

分布を λi とすると λi = mi/M であり，式 (9)は以

下の式となる．

pi = λi
δE + P

δεi + 1
. (10)
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さらに，上式の両辺を P で割ると，進捗率（試験

項目総数を 1とした試験項目数の割合）ρi(= pi/P )

に関する，以下の式を得ることができる．

ρi = λi
δε̄ + 1

δεi + 1
. (11)

ただし，ε̄ は試験期間全体の平均プログラム品質（=

E/P）である．

2.2 モデルの分析

本モデルは，試験進捗，工数，プログラム品質の関

係を定式化したものである．本節では，このモデルの

持つ性質を分析する．

2.2.1 パラメータの性質

本モデルにおいて，試験進捗 pi を得るために必要

なパラメータは式 (10)あるいは式 (11)に基づいて以

下となる．

• P：試験項目総数

• E：バグ総数（あるいは，ε̄：平均プログラム品質）

• εi：期間 i のプログラム品質

• δ：デルタ値（バグ 1件対応するのに必要な平均

工数と試験項目 1 件に対応するのに必要な工数

の比）

• λi：期間 i の正規化投入工数（全試験工数に対す

る期間 i での投入工数の割合）

以下に，プロジェクト実施中にその値を取得する容

易さの観点から各パラメータの性質を示す．

レベル 1：実施前に確実に決まっているパラメータ

• P：試験項目総数

これは，試験が実施される前に設計されており，

確実に実施前に決められている．試験進捗度合い

の目標となる値である．

レベル 2：実施前にあらかじめ想定されている必要が

あるパラメータ

これは，実際の値は実施されてみなければ分から

ないが，実施前に管理上想定されている必要のあ

る値かあるいは想定に基づいて計算可能なパラ

メータである．

• E：バグ総数 および εi：期間 i のプログラム

品質

類似モジュールの開発経験などの類推から，発生

バグ数などをある程度予測することができる．

• δ：デルタ値

本モデル以外では直接利用されていないが，この

値を求めるのに必要な工数は通常管理上の観点か

ら想定可能である．

• λi：期間 i の正規化投入工数

投入工数は工程に入る前に計画されているはずで

ある．

本モデルで使用するレベル 2パラメータは，試験開

始前に推定することが可能であるものと仮定する．

2.2.2 モデルの性質

( 1 ) プログラム品質が一定の場合

プログラムの品質がまったく均質である場合は，εi は

定数となり，したがって，式 (10)および式 (11)は以

下となる．

pi = Pλi. (12)

ρi = λi. (13)

　上式より，プログラム品質が一定の場合は，工数分

布と試験進捗が同一の形となることが分かる．また，

様々なケースについて全体的な傾向をとらえると，個々

の期間ごとのバグが平均化されて見えるため，様々な

ケースの全体としての傾向から工数分布の傾向を得る

ことができる．

( 2 ) 工数が平均して投入されている場合

工数が平均して投入されている場合は λiが定数 (1/N)

となる．したがって，式 (10)および式 (11)は以下と

なる．

pi =
δē + p̄

δεi + 1
. (14)

ρi =
1

N

δε̄ + 1

δεi + 1
. (15)

ただし，ēと p̄はそれぞれ単位期間あたりの平均発生

バグ数と平均試験進捗である．上式から，工数が平均

して投入されている場合は，プログラム品質の変動に

応じて，品質が悪くなると進捗が落ち，良くなると進

捗が上がりその関係がほぼ反比例であることを示して

いる．

3. モデルの検証

3.1 検証の考え方

本モデルの理想的な検証は，すべての実測パラメー

タを与えて，式 (10)から試験進捗を計算し実測値と

一致するかどうかを評価することである．ところが，

本論文で使用する開発データは実測データとして理想

的な検証に必要なすべての情報がそろっているわけで

はないため，本モデルの検証にあたってはその手法を

まず検討する必要がある．

今回検証に利用する実測データには，必要なパラ

メータのうち，工数分布 λi，およびデルタ値 δ が存

在しないが，それ以外のパラメータを計算するために

必要な情報はすべて存在している．式 (10)から，期間

i = 1, . . . , k について k本の方程式が得られるが，未

知数は λi(i = 1, . . . , k) と δ の k + 1 個であるため，
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このままでは一般に λi および δ は自由に選ぶことが

できる．そこで，ここでは，実際の工数分布がそうであ

るように工数分布 λi はある一定の関数形に従うとい

う制約を設ける（一般に工数は突然変更し難く計画的

に滑らかに変化するものであるという仮定に基づく）．

極端な例としてつねに一定の同一工数がかけられてい

る場合は式 (14)で示したように，各期間 iのプログラ

ム品質を与えるだけで試験進捗を計算できる．この考

え方に従い，λi を関数値 λ̃(ti; a1, . . . , am) で近似す

ることとする．ただし，λ̃(t; a1, . . . , am) はある滑ら

かな関数，ti は期間 iを代表する開始からの経過時間，

a1, . . . , am は具体的な関数を決定するパラメータであ

る．したがって，式 (10)の λi を λ̃(ti; a1, . . . , am)で

置き換えた以下の式を評価用のモデルとして用いる．

p̃i = λ̃(ti; a1, . . . , am)
δ̃E + P

δ̃εi + 1
. (16)

ただし，p̃i は期間 i で実施される試験項目数の推定

値である．モデルを決めるパラメータ a1, . . . , am お

よび δ̃ を決定する制約条件（アンド条件）は以下と

なる．

• 実測値との誤差最小条件
モデル計算値と実測値の誤差を最小にするように決定

するための条件である．誤差の評価方法としては，各

試験期間での試験進捗 pi の誤差を最小化する方法と

累積試験進捗
∑

pi を最小化する方法が考えられる．

最終目標に向かった現在の進捗状況把握という点では，

最終目標に対してどれくらい進んでいるかという評価

が重要となるため，ここでは累積試験進捗の誤差を最

小にするような，以下の条件を満たすものとする．

E =

N∑
i=1

(
i∑

j=1

p̃j −
i∑

j=1

pj

)2

→ min . (17)

• 総試験項目数の一致条件
総試験項目数が一致することは，試験進捗を把握する

目的からみて重要な条件である．誤差を最小になるよ

うに各パラメータを決定したとしても，一般には総試

験項目数が一致するとは限らない．そこで，以下の要

件を満たす必要がある．

N∑
i=1

p̃i = P. (18)

ここで，λ̃(ti; a1, . . . , am) および δ̃ は想定値であって

実際の値ではないが，たとえこれらの値が想定値で

あったとしても試験進捗に関する実測値と計算値が一

致していることはモデルの正当性の必要条件を満たし

ているといえる．逆に，実測値から逆算したモデルで

はあってもモデルが誤っている場合は実測値と計算値

は一致しなくなる．この方法を用いることにより，工

程管理の適用例で述べるように，工数情報を直接用い

ずにモデルの計算値が実測値とよく一致することも検

証できる．すなわち，工数情報がない状態でも過去の

試験進捗とプログラム品質から将来の進捗状況を予測

することが可能となる．

3.2 検証の手順

式 (17)を満たす a1, . . . , amおよび δ̃は，∂E/∂ai =

0(i = 1, . . . , m) および ∂E/∂δ = 0 を満たす方程式

から求めることができる．しかし，式 (17)を見れば

容易に分かるように，これらの方程式は少なくとも非

線形，多くの場合は超越方程式となって，一般には解

析的に解を求めることができず，数値計算で解を求め

ることになる．本論文はモデルの提案と検証が主目的

であるため，数値計算で解を求める効率的な手法は議

論しない．ここでは次に示す方法でパラメータを近似

的に求め，実測値との誤差を評価することとする．

パラメータは次のように求める．

( 1 ) ステップ 1：仮の δ̃ の設定と仮の ã1, . . . , ãm

の計算

�まず仮の δ̃ を決め，試験進捗の実測値 pi から式

(10)を用いて λi を計算する．次に，式 (19)を満

�たすように a1, . . . , am を求める．

E =
N∑

i=1

(
i∑

j=1

λ̃(tj ; a1, . . . , am)−
i∑

j=1

λj

)2

→min .

(19)

( 2 ) ステップ 2：仮の δ̃ の再計算

�式 (18)を満たすように δ̃ の値を修正する．

( 3 ) ステップ 3：各パラメータの仮り決め

( 4 ) ステップ 4：誤差 Eの評価

�式 (17)で示す誤差 Eを評価し，収束点と思われ

�る値となるまでステップ 1からの操作を繰り返す．

上のステップで δ̃ と a1, . . . , am を確定する．した

がって，試験進捗計算に際して確定していない値は各

試験期間のプログラム品質 εi のみとなる．この値の

実測値を試験期間ごとに与えることにより各試験期間

の試験進捗 p̃i を計算し，式 (17)における誤差 Eを

評価し，その大きさを対照モデルと比較することによ

り妥当性を検証する．

なお，一般に条件 (18)の制約条件がない場合のほう

が，より誤差が小さくできることから単純に条件 (17)

のみでパラメータを求める評価よりも厳しい評価であ

るといえる．
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3.3 検 証

3.3.1 検証に用いる開発データ

モデルを検証するためのデータとして，実際のソフ

トウェア開発現場で収集された 9種類のソフトウェア

開発の試験工程進捗状況管理データを利用した（サン

プル 1からサンプル 9）．開発ソフトウェアは言語処理

プログラム，ソフトウェア設計支援システム，データ

ベース管理システムや各種アプリケーションなど様々

である．総規模は，延べ 400Kライン程度である．試

験項目総数は，約 63,000項目，バグ数は約 6,000件

に及ぶ．測定されたデータは実施試験項目数およびバ

グ数であり，週単位で集計されている．工数について

は測定されていない．また，発見バグの種類や重大度

のデータも収集されていない．このため 2章で示した

本モデル適用上の仮定のうち仮定 2が成り立っている

サンプルかどうか確認することができない．そこで，

今回は上記すべてのサンプルについてまず本モデルを

適用することにする．大部分がモデル計算値と一致す

ればモデルは正しいと判断する．一致しないサンプル

については，仮定が成り立っていない可能性について

検討することとする．

また，4章においては，あえて上記データとはまっ

たく異なるデータである文献 7)で紹介されたデータ

を用いて上記データと同様な検証を試みるとともに，

適用例を示す（サンプル 10）．

3.3.2 近似曲線の準備

前章で示したように，プログラム品質が一定の場合

は試験進捗と工数分布 λ̃(t : a1, . . . , am) が一致する

ため，一次近似として試験進捗と同一な関数形で工数

分布を表現できると考えられる．また，3.1節で述べ

たのと同様な理由から累積試験進捗曲線により関数形

を決定する．図 1に，最大値を 1に正規化した累積試

験進捗曲線をサンプル 10を除くすべてのサンプルに

ついて示す．図より，おおよそ S字曲線型や指数形と

なっていることが分かる．このような曲線で近似する

と比較的一致する傾向にあるのは，試験開始直後はま

ずメインルートの正常系を確認してから枝葉の正常系

さらには異常系と試験が進んでいくために，確保して

いる試験要員が実施できる試験項目に比べて最初は実

施できる試験項目が少ないが，中盤では非常に多くな

り，後半では徐々に少なくなるためであると思われる．

ここでは，S字曲線から指数形の曲線まで広くカバー

する統合モデル8),9)を用いる．このモデルを用いるこ

とにより特定の形の曲線に依存しない汎用モデルとす

ることができる．統合モデルの一般解には，統合モデ

ルを表す微分方程式のパラメータの範囲により，3つ

図 1 累積試験進捗実測データ（時間軸と試験進捗を最大値 1 に正
規化）

Fig. 1 Actual data vs. estimated values.

の形式のものが存在する．このうち，(1)指数形と S

字形の曲線を 1つの式でカバーすることができる，(2)

t = 0 で y = 0 となる解を持つ，(3)一般解に含まれ

るパラメータ数が最も少ないという 3つの条件を満た

す次の形式のもの10) をここでは用いることとする．

y = C3(1 − exp(−C1t))
C2 . (20)

ここで，C1 は時間的な伸び具合を，C2 は曲線の曲が

りの程度を意味している．C2 の値の変化により曲線

の形が S字形から指数形まで連続的に変化する．

本モデルでは試験期間 N ですべての試験項目が終

了しているため，試験期間 N での累積工数の値は 1

にならなくてはならない．また，本モデルは離散系の

モデルであるが，試験期間の単位を 1ずつ増えるとし

ているため，連続モデルの t を i/N に置き換えるの

みで，λi を表現できる．さらに t = 1 で y = 1 とい

う正規化条件を考慮することにより，累積工数として

以下の式を得る．

i∑
j=1

λ̃(tj ; C1, C2)=
(1−exp(−C1

j
N

))C2

(1−exp(−C1))C2
. (21)

3.3.3 評 価

前節で示した手順に従って，パラメータ C1，C2 と

δ を求める．またプログラム品質を考慮しない比較モ

デルとして，累積試験進捗曲線を滑らかな関数，すな

わち式 (21)で示される関数形を仮定して直接式 (17)

で近似した場合の C1，C2 を求める．9サンプルのう

ち，サンプル 9を除いた 8例が一見して形が良く一致

している．サンプル 9については，比較手法と比べて

より相対誤差率が小さくなるようにすることができな

かった．サンプル 9を除く両者のパラメータの値と相

対誤差率（絶対値（計算値 − 実測値）/実測値）の平

均値を表 1に示す．また，図 2に実測値と両者の計算
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表 1 パラメータ値と誤差
Table 1 Parameters and errors.

サンプル番号 1 2 3 4 5 6 7 8

本モデル C1 2.6 2.8 1.9 4.8 3.2 4.6 4.4 4.1

C2 1.6 2.0 0.8 2.1 2.2 3.5 3.6 2.3

δ 2.2 1.1 2.6 1.3 52 5.7 28 22

相対誤差率（%） 6.1 8.2 3.1 8.4 18.2 7.6 7.9 10.1

最小二乗法 C1 2.6 2.2 3.4 5.4 2.2 5.2 4.6 4.4

C2 1.9 1.7 0.9 2.1 2.5 3.9 4.1 3

相対誤差率（%） 7.3 11.7 4.4 9.3 22.9 8.2 10.6 13.3

図 2 実測値と計算値の例
Fig. 2 An example of practical values and estimated

values.

値をプロットしたグラフをよく一致している 3例と一

致しなかった 1例について示す．一致しなかった原因

は，おそらく試験工程半ば（大きく進捗が落ち込んで

いるところ）で予想を大きく超える重大なバグが発見

されその対応に工数の大部分がとられたために，プロ

グラム品質とは直接関係なく試験進捗が落ち込んだも

のと思われる．サンプル 9を除く相対誤差率の平均は

本モデルが 8.7%，比較手法が 10.96%であり，21%程

度より正確に一致していることが分かる．また，サン

プル 5のケースのように一見して凹凸が一致している

ことも分かる．

ところで，デルタ値は 1.1から 52までかなりばら

つきがある．これは，試験項目を 1件処理する工数に

対して，発見したバグを 1 件処理する工数が 1から

50倍程度のばらつきがあることを示している．この値

は，試験項目の処理工数の平均と発生バグの処理工数

の平均によって決まる．これについては，次のことが

考えられる．1つの試験項目の内容はプロジェクトや

使用している作業標準によって様々に異なる．たとえ

ば，大きな機能単位（関数単位）に管理上の試験項目

番号を割り振る場合もあれば，関数の入力データのバ

リエーション 1つ 1つに試験項目番号を割り振る場合

もあり，プロジェクトによるばらつきが大きいと考え

られる．このばらつきに加え，バグの処理工数のばら

つきが重なるためデルタ値もばらつきが大きくなった

ものと考えられる．実際，今回のサンプルでは，KL

あたりの試験項目数が 14倍程度開きがあり，上の仮

説を裏付けている．

4. 工程管理への適用例

本モデルの応用は様々考えられるが，ここでは，試

験工程終了時期の予測法について考察する．

本モデルを用いることにより，試験工程実施中に試

験工程がどのくらいで終了することができるか（試験

項目をすべて終了することができるか）を予測する方

法の例を示す．例としては，あえてモデルの検証には

用いなかった，文献 7)で紹介されたデータを用いる
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図 3 サンプル 10 の実測値と計算値
Fig. 3 Practical values and estimated values of sample 10.

（サンプル 10）．このデータは本論文で検証用に用い

たデータと同様に週単位で実施試験項目数とバグ項

目数が集計されている（工数データは紹介されていな

い）．なお，本データの最初の週は進捗 0のため考え

ず，第 2週目を試験期間 1として最終週を 19週とし

て表した．

4.1 予 測 方 法

前章で示したように，累積試験進捗曲線はプログラ

ム品質に強く影響されるため，より精度良く試験期間

を予測するためには，プログラム品質にあまり影響さ

れない曲線をベースにその曲線を推測するのがよい．

要員の確保は通常試験実施前に行われており，要員の

変動はコストに最も影響するため，状況が非常に大き

く変わらない限り最初に確保した要員の範囲内で試験

が実施されることが多い．このため，工数分布はプロ

グラム品質に直接的には影響しないと考えられる（も

ちろんバグが予想以上に発生した場合などは要員を増

やすなどの対応策がとられる場合もあると考えられる

が，例外的事項と考えて本モデルの対象外とする）．

ここでは，式 (10)から逆算により正規化工数分布

を求め，3.2節で示した手順で，C1，C2，N を求め，

N を予測試験期間とする．なお，工数分布の計算にあ

たってはデルタ値 δ および平均プログラム品質 ε̄ を

知る必要があるが，ここでは，便宜的に，デルタ値に

ついてはあらかじめ前章と同様の方法で求め，平均プ

ログラム品質については全期間から平均を計算してそ

の値を用いた．

4.2 シミュレーション

図 3に実測値と本モデルの計算値を示す．各試験期

間のプログラム品質は実測値を与え前章と同様な方法

で計算値を求めた図である．また，図 4 に工数分布

図 4 サンプル 10 の工数分布計算値 λ

Fig. 4 λ of sample 10.

図 5 試験期間の予測値
Fig. 5 An example of testing period evaluation.

λi の式 (10)からの実測データによる逆算値と近似値

による計算値を示す．これらより，本モデルの計算値

が実測値とよく一致していること，および工数分布の

変動が試験進捗曲線よりもなだらかな変化となってい

ることが分かる．各予測時点で計算した試験期間（終

了予定時期）を本手法を用いた場合と総試験項目数を

その時点の平均試験進捗で割ることにより予測した場

合（平均値による予測）の値を図 5 に示す．

サンプル 10の場合，15週，16週および 17週では

本手法の予測誤差の方が少なかったが，他の週では平

均値による予測の方が予測誤差が少なかった．これは，

サンプル 10の累積試験進捗分布が S字形ではなく直

線系に近かったためであり，S字度合いが大きくなる

ほど本手法の予測精度が高くなると思われる．

5. む す び

本論文では，従来から行われている試験項目数とそ
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の予定処理時間からの予測と比較してより正確な試験

工程管理のベースとなる試験進捗モデルを構築し，実

際の開発データをもとに検証した．プログラム品質を

考慮した本モデルは考慮しない場合に比べてより精度

良く試験進捗状況を表現できることを示した．本モデ

ルを適用することにより，試験項目消化数とバグ発見

数というどのようなプロジェクトでも必ず測定してい

る基礎的なデータをもとに，簡単により正確な進捗管

理が可能となる．

本モデルの適用については試験期間予測の一例を提

示したが，本例で示した試験期間予測法の一般的性質，

適用領域，他の手法と比較した場合の優位性などにつ

いては今後さらに明確化する予定である．
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