
GQMを利用した組織目標が与えるメトリクスへの影響につ
いての時系列解析

本田 澄1,a) 鷲崎 弘宜2,b) 深澤 良彰2,c) 多賀 正博3,d) 松崎 明3,e)

概要：企業において企業活動がゴールを達成したかどうかを評価することや，ゴールを定量的な方法で改
善することは難しい．我々は GQM法を基に定量的な方法で企業ゴールに関連する企業活動の結果を評価

した．あるリリース日についてそれ以前にリリースされたプロジェクトの群と，それより後にリリースさ

れたプロジェクトの群に分けて，二つの群について評価する．これをすべてのプロジェクトのリリース日

について，継続的に統計分析を実施した．また，上期にリリースされたプロジェクトの群と下期にリリー

スされたプロジェクトに分けて年度内と年度をまたいで評価する定期的な統計分析を実施した．実証的事

例研究として株式会社いい生活が提供する不動産業務をサポートするクラウドサービスに対して評価した．

対象とするデータは 3年間のプロジェクト品質評価結果である．73プロジェクトについてリリース判定に

用いている品質評価結果を利用して，継続的な統計分析と定期的な統計分析を利用し，群の変化について

平均値および，分散について評価する．

1. はじめに

企業における目標を評価する枠組みとしてゴール指向モ

デルを用いた GQM法があるが，評価を次の目標の改善に

つなげることが困難である．そこで，目標の評価を時系列

データととらえ 2つの方法で解析し評価する．株式会社い

い生活が提供する不動産業務へ支援を行うクラウドサー

ビスを対象とし，追加機能に対する品質に関して，品質部

門の目標をもとに評価する．2016年度から 2018年度にリ

リースされた 73件のプロジェクトが対象である．分析に

ついては，それぞれのプロジェクトについてリリースの判

定に利用した品質評価結果からコスト，工数，開発中に発

見したバグ数，トラブル対応数，コスト当たりの指摘バグ

数について時系列での変化を分析する．あるリリース日以

前にリリースされたプロジェクトの群とその後にリリー

スされたプロジェクトの群の二群に分け，それぞれの群と

の間に統計的有意差があるかを検定を用いて評価する．ま
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た，2016年度から 2018年度の 3年間について各年度の上

期にリリースされたプロジェクトと下期にリリースされた

プロジェクトの群に分け，合計 6の群について前後の群と

の間に統計的有意差があるかを検定を用いて評価する．結

果として，企業目標に掲げる目標値について優位な差があ

ることがわかった．

2. 背景

GQM法はメトリクスと目標との対応関係を明確にする

ために，Basiliらによって提案された [4]．目標となるGoal

と，その目標を達成できたかどうかを評価する Question

と，Qustionに対する評価対象となるMetricsについて階

層的なモデルを構築し，それぞれの対応関係を明確にで

きる．

GQM法は目標と質問とメトリクスを明確にし，開発者

やマネージャにメトリクスが何を意味し，どのように計測

されるのかの解釈を与える．そして，プロジェクトが何を

達成できて，何を達成できなかったかを示す．複数の研究

者は企業のプロジェクトに対して GQM法を適用し，開発

中のプロジェクトの結果を分析している．

企業は環境の変化に対応するために，企業の目標を変更

しながら製品やサービスを継続的に開発している．このよ

うな目標の変化は企業のそれぞれのプロジェクトの開発目

標のみならず，製品やサービスの品質への影響も考えられ

る．つまり，将来の目標を考えるためには，目標の変更が
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図 1 分析方法

メトリクスに与える影響を分析し，それらの関係性を理解

することが重要である．

また，我々の研究グループではGQM法を複数の企業にお

いて適用しゴールの評価や改善の提案を行っている．Nakai

らは CIツールを利用した開発中のプロジェクトのメトリ

クスを可視化する方法を提案している [1]．Tsudaらはソフ

トウェアの品質を ISO/IEC 25000 Systems and Software

Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) シリー

ズ [2] の品質メトリクスについて，GQM法に基づいた評

価の枠組みを構築し 21の商業ソフトウェア製品に適用し

ている [3]．

3. 分析方法

プロジェクトの品質評価結果を時系列データととらえ 2

つの方法で解析し評価する．あるリリース日以前にリリー

スされたプロジェクトの群とその後にリリースされたプロ

ジェクトの群の二群に分け，それぞれの群との間に統計的

有意差があるかを検定を用いて評価する．これにより，目

標を立てた際に，どの時点でメトリクスが変化したのかを

理解できると考えられる．

また，2016年度から 2018年度の 3年間について各年度

の上期にリリースされたプロジェクトと下期にリリースさ

れたプロジェクトの群に分け，合計 6の群について前後の

群との間に統計的有意差があるかを検定を用いて評価す

る．これにより，どの期間ででメトリクスが変化したのか

を理解できると考えられる．

3.1 継続的な統計分析

図 1には提案手法のコストについての例を示す．まず，

それぞれのプロジェクトの IDと対応する，リリース日と

コストに関する情報を収集する．

図 1 の (a) には継続的な評価方法の例を示す．あるリ

リース日以前にリリースされたプロジェクトの群と，それ

より後にリリースされた群の 2つの群に分ける．この二群

についての平均値に有意な差があるかどうかを評価する．

評価においては，ウェルチの t検定を用いて，有意水準と

して 0.05として評価する．

図 1の (a)内の左に示す，実線で囲った群と点線で囲っ

た群を用いて評価し，次に，図 1の (a)内の中央に示す，

実線で囲った群と点線で囲った群を用いて評価する．一つ

ずつ群から増減させ各リリース日について評価する．これ

をすべてのプロジェクトの各リリース日について各群に分

け，それぞれの群に対して検定する．

図 2 継続的な統計分析
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図 2に，継続的な統計分析の結果を示す．簡単のために

横軸にリリースの順番を示すリリース番号を示す．左の縦

軸に対応するメトリクスの値を示す．実際の値については

守秘義務のため表示していない．右の縦軸に p値を示す．

赤い実線は p値を示し，緑の実線は p値の有意水準 (0.05)

を示す．青い実線はあるリリース番号以前のプロジェクト

の群の平均値を示し，水色の実線はあるリリース番号の後

のプロジェクトの群の平均値を示す．

3.2 定期的な統計分析

図 1の (b)には定期的な評価方法の例を示す．6か月を

一つの期間とし，前後の 6か月についての平均値に有意な

差があるかどうかを評価する．評価においては，ウェルチ

の t検定を用いて，有意水準として 0.05として評価する．

図 1の (b)内の左に示す，実線で囲った初めの 6か月の

群と点線で囲った次の 6か月の群を用いて評価し，その後，

図 1の (a)内の中央に示す，実線で囲った群と点線で囲っ

た群を用いて評価する．

期間

コ
スト

図 3 定期的な統計分析

図 3に，定期的な統計分析の評価に利用する箱ひげ図を

示す．横軸はそれぞれの期間を示す．縦軸は対応するメト

リクスの値を示す．オレンジの実線は群の中央値を示し，

緑の実線は群の平均値を示す．

4. 評価と結果

株式会社いい生活が提供する不動産業務へ支援を行うク

ラウドサービスを対象とし，追加機能に対する品質に関し

て，品質部門の目標をもとに評価する．2016年度から 2018

年度にリリースされた 73件のプロジェクトが対象である．

分析については，それぞれのプロジェクトについてリリー

スの判定に利用した品質評価結果からコスト，工数，開発

中に発見したバグ数，トラブル対応数，コスト当たりの指

摘バグ数について時系列での変化を分析する．本論文で取

り扱う工数はテスト工程における工数である．

表 1に対象とする品質部門における GQMを示す．対象

の品質部門では 2016年度から 3ヵ年の方針として品質の

向上を目標として改善活動を行っている．

4.1 評価実験と結果

継続的な統計分析と定期的な統計分析の 2種類を実施し

た．継続的な統計分析では，あるリリース日以前にリリー

スされたプロジェクトの群とその後にリリースされたプロ

ジェクトの群の二群に分け，それぞれの群との間に統計的

有意差があるかを検定を用い，p値が有意水準より下回る

箇所があるかどうかを評価した．定期的な統計分析では，

2016年度から 2018年度の 3年間について各年度の上期に

リリースされたプロジェクトと下期にリリースされたプロ

ジェクトの群に分け，合計 6の群について前後の群との間

に統計的有意差があるかを検定を用い，p値が有意水準よ

り下回る期間があるかどうかを評価した．

4.1.1 継続的な統計分析の結果

図 4–8にコスト，工数，開発中に発見したバグ数，トラ

ブル対応数，コスト当たりの指摘バグ数についての継続的

な統計分析による結果を示す．それぞれの図の軸，および

凡例は図 2と同じである．

図 4 コスト

図 4から，コストについておおよそ中央付近では p値が

有意水準より下回っており，変化していることがわかる．

また，前後の平均値については前の平均値の方が低いこと

がわかる．

図 5 から，工数について，おおよそ全体的に p 値が有

意水準より下回っており，変化していることがわかる．ま

た，前後の平均値については前の平均値の方が低いことが

わかる．

図 6から，開発中に発見されたバグ数について，おおよ

そ中央付近では p値が有意水準より下回っており，変化し

ていることがわかる．また，前後の平均値については前の

平均値の方が低いことがわかる．

図 7から，トラブル対応数について，おおよそ中央付近

では p値が有意水準より下回っており，変化していること

ソフトウェアエンジニアリングシンポジウム 2019
IPSJ/SIGSE Software Engineering Symposium (SES2019)

c⃝ 2019 Information Processing Society of Japan 232



表 1 GQM モデル

Top Goal Goal Quesion Metrics

高い品質

発見されたバグが少ない
開発中に発見されているバグは少ないか？ 開発中に発見されたバグ数

リリース後のトラブルは少ないか ？ リリース後のトラブル数

効率的なテストができている

コストを抑えられているか？ コスト

テスト工数を抑えられているか？ テスト工数

コスト当たりの指摘バグ数は十分か？ コストあたりの指摘バグ数

図 5 工数

図 6 開発中に発見されたバグ数

図 7 トラブル対応数

がわかる．また，前後の平均値については前の平均値の方

が低いことがわかる．

図 8から，コスト当たりの指摘数について，おおよそ全

体的に p値は有意水準より上回っており，特段の変化がな

図 8 コスト当たりの指摘数

いことがわかる．

4.1.2 定期的な統計分析の結果

2016年度上期から，2018年度下期までの 6の群に分け，

それぞれを前後の群と比較した．比較した対象は表 2 に示

す 5点である．

表 2 対象とする期間

記号 対応する期間

1⃝ 2016 年度上期と 2016 年度下期

2⃝ 2016 年度下期と 2017 年度上期

3⃝ 2017 年度上期と 2017 年度下期

4⃝ 2017 年度下期と 2018 年度上期

5⃝ 2018 年度上期と 2018 年度下期

図 9–13にコスト，工数，開発中に発見したバグ数，トラ

ブル対応数，コスト当たりの指摘バグ数についての定期的

な統計分析で用いた箱ひげ図を示す．それぞれの図の軸，

および凡例は図 3と同じである．1Hは上期を意味し，2H

は下期を意味する．2016 1Hは 2016年度上期を意味する．

図 9から，コストについて，2016年度上期から 2017年

度の上期まで平均値が増加していることがわかる．また，

2017年度の上期から 2018年度の下期について減少してい

ることがわかる．

図 10から，工数について，2016年度上期から 2018年度

の下期まで平均値が減少していることがわかる．また，分

散についても減少してることがわかる．

図 11から，開発中に発見したバグ数について，2016年

度上期から 2017年度の上期まで平均値が増加しているこ

とがわかる．また，2017年度の上期から 2018年度の下期

について減少していることがわかる．加えて，分散につい
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期間

コ
スト

図 9 コストに関する箱ひげ図

工
数

期間

図 10 工数に関する箱ひげ図

期間

開
発
中
に
発
見
し
た
バ
グ
数

図 11 開発中に発見したバグ数に関する箱ひげ図

ては 2017年度下以降については減少してることがわかる．

図 12から，トラブル対応数について，2016年度上期か

ら 2017年度の上期まで平均値が増加していることがわか

る．また，2017年度の上期から 2018年度の下期について

減少していることがわかる．加えて，分散については 2017

年度下以降については減少してることがわかる．

図 13から，コスト当たりの指摘バグ数について，2016

期間

ト
ラ
ブ
ル
対
応
数

図 12 トラブル対応数に関する箱ひげ図

コ
スト
当
た
り
の
指
摘
バ
グ
数

期間

図 13 コスト当たりの指摘バグ数に関する箱ひげ図

年度の上期から 2018年度の下期について特段の変化は見

られないことがわかる．

図 9–13に示すメトリクスについて，表 3に評価結果の

p値をそれぞれ示す．コスト，工数，開発中に発見したバ

グ数，トラブル対応数，コスト当たりの指摘バグ数を評価

対象とし，有意水準 0.05以下であるものについては太字と

して表示した．

対象としたメトリクスについて，時期が後になるほど減

少する傾向があった．また，工数，開発中に発見したバグ

数，コスト当たりの指摘バグ数については 2017年度下期

と 2018年度上期で統計的有意差があることがわかる．

4.1.3 分散に関する分析

最後に，それぞれのメトリクスについて分散の変化を評

価した．各メトリクスの 2016年度上期の分散の値を 1と

して，それぞれの期について表したものを表に示す．

コスト，開発中に発見したバグ数，コスト当たりの指摘

バグ数については 2016年度上期から 2017年度上期まで増

加しているが，2017年度下期から 2018年度下期まで減少

している．工数については，減少していることがわかる．

トラブル対応数については，あまり傾向がみられないこと
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表 3 期間についての p 値

1⃝ 2⃝ 3⃝ 4⃝ 5⃝
コスト 0.248157 0.850004 0.474178 0.055927 0.823278

工数 0.600721 0.69897 0.32108 0.007852 0.305702

開発中に発見したバグ数 0.21663 0.940239 0.835352 0.001029 0.560797

トラブル対応数 0.785332 0.247303 0.569032 0.327211 0.257778

コスト当たりの指摘バグ数 0.338087 0.748916 0.643241 0.031223 0.303093

表 4 期間についての分散

2016-1H 2016-2H 2017-1H 2017-2H 2018-1H 2018-2H

コスト 1.000000 3.814082 11.582332 2.035315 0.667859 0.218681

工数 1.000000 0.626099 0.877189 0.205671 0.009580 0.003068

開発中に発見したバグ数 1.000000 0.547294 0.987013 2.044318 0.532552 2.848278

トラブル対応数 1.000000 1.348688 3.112356 1.311426 0.212849 0.029049

コスト当たりの指摘バグ数 1.000000 4.050481 8.553260 5.818850 0.167137 0.098599

がわかる．

4.2 考察

継続的な統計分析と定期的な統計分析の結果について，

それぞれの違いを表 5 にまとめる．継続的な統計分析で

は，コスト当たりの指摘数を除いて中央付近での統計的有

意差がある時点があったが，定期的な統計分析においては

コストおよびトラブル対応数を除いて有意差があった．

4.2.1 継続的な統計分析に関する考察

継続的な統計分析では，コスト，工数，開発中のバグ数，

トラブル対応数について平均値の差について統計的有意差

があることが分かった．これは表 1に示す，Goal“発見さ

れたバグが少ない”については，継続的な変化が見られた

ことを示す．単純な時系列解析を適用することで，メトリ

クスの値が変化した時点を理解することができた．

一方で，前後の群に母集団の数の違いが顕著に表れてい

ることがわかる．評価時点が全体のうちの初めや終わり付

近では，評価対象となる母集団の横軸の端においては，数

が極めて少ない群と，それに比べて多い群での評価となり，

比較の有効性を考えなければならない．

4.2.2 定期的な統計分析に関する考察

定期的な統計分析では，工数，開発中のバグ数，コスト

当たりの指摘バグ数について平均値の差について統計的有

意差があることが分かった．継続的な統計分析と定期的な

統計分析の結果を合わせて，表 1 を評価すると Goal“発見

されたバグが少ない”および，Goal“効率的なテストがで

きている”については，変化が見られたことを示す．

コストおよびトラブル対応数については，継続的な統計

分析では有意差があると示しているが，定期的な統計分析

では有意差がないと示している．一方で，コスト当たりの

指摘バグ数については，継続的な統計分析では有意差がな

いと示しているが，定期的な統計分析では有意差があると

示している．これは，継続的な統計分析と定期的な統計分

析における比較した群の違いが関係していると考えられ

る．加えて，本研究では上期と下期のように 6か月に分け

て評価したが，この期間を変更することにって評価結果が

変わることも考えられる．

4.2.3 分散の評価に関する考察

コスト，工数，トラブル対応数，開発中に発見したバグ

数については，2017年度上期から分散は減少している．マ

ネージャへのインタビューにおいて，アジャイル開発への

取り組みが影響したと考えられると発言があった．各プロ

ジェクトの規模を小さくし，同程度にする目標を達成する

ために実施した施策のため，分散が減少したと考えられる．

コスト当たりの指摘バグ数については，プロジェクトの規

模の縮小に伴いコストと指摘バグ数の両方に影響を与え，

分散の変化が顕著に表れなかったと考えられる．

4.3 制限

それぞれのプロジェクトは異なったメトリクスを持ち異

なる機能を実現しているため，評価において妥当性への脅

威となると考えられる．ただし，本論文では一つのクラウ

ドサービスについて評価しているため大きな影響とは考え

ていない．本論文では 3年間のプロジェクトを評価してお

り，市場環境による要因で複数のメトリクスに影響があっ

たかもしれない．プロジェクトマネージャに対するインタ

ビューにおいて，それぞれのプロジェクトをよくするため

に，開発スタイルをアジャイル開発へ変更したことが挙げ

られた．このような変更は，評価したメトリクスに影響を

与えたと考えられる．こうした要因が与えた影響も認識す

る助けとなったことも挙げられた．

5. 関連研究

Mondenらは GQM法を利用したプロジェクトモニタリ

ングの方法を提案している [5]．彼らの手法は開発中のプ

ロジェクトに対して，開発者の考えに合うように変更でき

る GQMモデルを複数提供し，可視化できる手法を提案し

ている．我々の論文では組織の目標について時系列解析の
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表 5 評価結果

継続的な統計分析 定期的な統計分析

コスト 中央付近での有意差あり 有意差なし

工数 中央付近での有意差あり 有意差あり

開発中に発見したバグ数 中央付近での有意差あり 有意差あり

トラブル対応数 中央付近での有意差あり 有意差なし

コスト当たりの指摘バグ数 中央付近での有意差なし 有意差あり

手法を適用して評価した．

Boermanらは，メトリクスをモニタリングすることに

よって，アジャイル開発の状況を測定しモニタリングする

GQM法に基づいた手法を提案している [6]．彼らはプロダ

クトバックログを集め，それぞれのスプリントで評価し，

メトリクスの傾向を評価した．彼らは統計分析について言

及していないが我々の論文では統計分析を用いて企業目標

の評価を行った．

Lavazza らは，GQM 法を用いた KPI の管理プロセス

を提案している [7]．彼らは UML図を利用して系統的に

KPIを決定するプロセスを構築し，MUSESプロジェクト

の KPIの決定に適用した．彼らはいくつかのメトリクス

の可視化方法を示しているが，メトリクスの評価において

統計的な方法は利用していない．

6. まとめと展望

企業目標の評価について，GQM法を利用しメトリクス

を定め，収集したメトリクスを時系列データととらえ 2つ

の方法で解析し評価した．株式会社いい生活が提供する不

動産業へ支援を行うクラウドサービスを対象とし，追加機

能に対する品質に関して，品質部門の目標をもとに評価し

た．2016年度から 2018年度にリリースされた 73件のプロ

ジェクトが対象とし，あるリリース日以前にリリースされ

たプロジェクトの群とその後にリリースされたプロジェク

トの群の二群に分け，それぞれの群との間に統計的有意差

があるかを検定を用いて評価する継続的な統計分析を実施

した．また，2016年度から 2018年度の 3年間について各

年度の上期にリリースされたプロジェクトと下期にリリー

スされたプロジェクトの群に分け，合計 6の群について前

後の群との間に統計的有意差があるかを検定を用いて評価

する定期的な統計分析を実施した．結果として，二つの分

析を実施することで，企業目標に掲げる目標値について優

位な差があることがわかった．

今後は企業目標がメトリクスに与える影響の時間的な遅

延の評価を実施する．影響を与える時間を理解することで，

今後の目標の策定に明確な時期の設定などに役立つと考え

られる．また，定期的な統計分析においては，上期と下期

という 6か月単位で分析したが，1か月や 1年などの単位

で分析することでどのような影響が出るかも評価したい．
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