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あらまし ソフトウェア開発において、重要度の高い故障の流出防止のために、「信頼性分析」を導入し QFD、

FTA を活用したテスト設計プロセスを定義、導入した。本論文では、この一連のプロセス、効果につ

いて報告する。 
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Quality Assurance activity by Reliability Analysis 
－Coverage of causes about high level failures by manipulating QFD and FTA－ 

 
Abstract  In order to prevent high level failures from occuring in the market, we introduced Reliability Analysis by 

manipulating QFD and FTA and defined our Test designing process. I report this process and the effectiveness.. 
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1. まえがき  
ソフトウェア製品を開発するメーカーとしての責

務として、お客様に安心して使っていただけるソフト

ウェア製品を提供するために、特に重要度の高い故障

の市場への流出を防止する必要がある。このために、

JIS-Z8115(2000)で、Dependability（信頼性）が制定さ

れている。これは重要度の高い故障防止の観点となる、

信頼性用語とその定義がされている。しかしながら、

実際の信頼性の確保のプロセスは様々である。また、

JIS-Z8115(2000) で 推 奨 さ れ て いる 手 法 と して FTA
（Fault Tree Analysis）があるが、ソフトウェアの場合、

すべての FTA を実施することはコストから考えて非

常に難しい。さらに信頼性分析の手法として QFD
（Quality Function Deployment）が幅広く使われている

ものの、製品の品質特性の定義に人ごとのばらつきが

出やすい。  
そこで、重要度の高い故障の流出を防止するために、

弊社で確立しているソフトウェア開発プロセスに加え

て、信頼性分析に QFD、FTA を導入したテスト設計プ

ロセスを定義し、弊社ソフトウェア開発プロジェクト

で実践した。  
 

2. 課題・狙い  
弊社の某ソフトウェア開発プロジェクトにおいて、

重要度が高い故障の流出防止のために、「信頼性分析」

を導入し QFD、FTA を活用したテスト設計プロセスを

定義、弊社ソフトウェア開発プロジェクトで実践した。

本プロセスの流れとして、以下の手順で実施した。  
2.1 重要度が高い故障流出防止要件の抽出  
重要度が高い故障の流出防止要件の洗い出しのた

めに、QFD を採用した。その際重要度が高い故障の選

定に人ごとのばらつきをなくす目的で客観的指標を取

り 入 れ る た め 、 QFD の 品 質 要 求 項 目 と し て 、

「JIS-Z8115(2000)」出典の「Dependability （安心・信

頼）」を活用した。  
2.2. 少ない工数での FTA の導入  
すべての故障発生要件において、FTA を実施するこ

とは工数的に現実的ではない。そのため、QFD 中から

最も重要度の高く、かつ QFD では深堀りの足りない品

質要求項目について FTA を実施した。  
2.3. テスト設計プロセスの定義  
2.1､2.2 を活用したテスト設計プロセスを定義し、評

価を実施した。  
 



 

 

3. 課題達成のための具体的な手段  
3.1 重要度が高い故障流出防止要件の抽出  
 (1）重要度が高い故障流出防止要件の洗い出し  
重要度の高い故障の選定に人ごとのばらつきをな

く す 目 的 で 客 観 的 指 標 を 取 り 入 れ る た め 、

「JIS-Z8115(2000)」出典の「Dependability （安心・信

頼）」の用語の意味に該当する某ソフトウェア製品の重

要度が高い故障の発生要件を洗い出した。その際、ソ

フトウェア製品の過去の市場で発生した故障情報も参

照した。  

図 1. 「 JIS-Z8115(2000)」出典の「Dependability （安心・信

頼）」に該当するソフトウェア製品の重要度が高い故障流出

防止要件  

 

(2) QFD の導入  
弊社の某ソフトウェア開発プロジェクトでは、重要

度が高い故障の抽出の手法として、QFD（品質機能展

開）を導入した。以下に作成方法を説明する。  
①  軸（重要度が高い故障の流出を防止するための

品質要求項目）の抽出方法と最適なレベル設定  
・具体的な事象を、ソフトウェア製品の過去の市場

で発生した故障情報から洗い出し  
・以下の３階層で実施。  
・最上位（4 項目）：「JIS-Z8115(2000)」の「Dependability 

（安心・信頼）」の要件  
・２階層目（22 項目）：最上位の要件に該当する某

ソフトウェア製品の重要度が高い故障（不具合）の要

件  
・３階層目（最下層 65 項目）：２階層目の故障（不

具 合 ） を 引 き 起 こ す 外 部 ・ 内 部 的 要 因 。 こ れ が                    

設計・評価で押さえるべきアクションとなる。  
・再下層 65 項目については、設計（ホワイトボッ

クス）・評価（ブラックボックス）の両面で品質要求項

目を挙げた。いずれも第３者でも内容が理解できるよ

う、構造設計・コードレビューチェックリストの記載

レベルに合わせた。  
②  軸：弊社の某ソフトウェアの機能  
・機能毎に設計・テスト担当者が特定できるような

機能一覧を作成。  

図 2. 某 ソ フ ト ウ ェ ア 製 品 の QFD(Quality  Function 

Deployment) 

 

3.2 少ない工数での FTA の実施  
品質特性のうち最も重要度が高い要件で、かつ QFD 

で展開した品質要求項目の粒度では不足しており、さ

らに、深堀りが必要なものについて、FTA を導入。FTA
対象の選定と FTA 作成の際、内部設計に精通している

設計キーマンからの情報と過去の故障情報を元に実施

した。  
ツリー展開方法は以下の通り。  
・最上位：品質特性のうち最も重要度が高い要件  
・２階層目：複数機能（コンポーネント）単独での

故障、複数機能間の I/F で分類  
・３階層目：複数機能間の I/F において、「責務未達

成」「 I/F 誤り」で分類  
・４階層目（最下層）：２、３階層目の故障（不具

合 ） を 引 き 起 こ す 外 部 ・ 内 部 的 要 因 。 こ れ が                 

設計・評価で押さえるべきアクションとなる。  
図 3. 某ソフトウェア製品の FTA（ Fault Tree Analysis）  

 
3.3 テスト設計プロセスの定義と実施  
テスト設計プロセスの中で 3.1､3.2 の OUTPUT を活

用し、検証すべき項目を明確にして評価を実施した。

またホワイトボックスで実施すべき項目については設

計側に実施を依頼し、実施結果を確認した。  
(1) QFD（品質機能展開）でのカバレッジ 100%実施

方法  



 

 

①縦軸（各品質要求項目）と横軸（各機能）の表中

で、該当箇所に○を付け、カバレッジすべき箇所を明

確にした。  
②縦軸（各品質要求項目）に、「分類」列を設け、「設

計（実装）」または「評価（テスト）」を記載。これに

より、設計で押さえるべき項目なのか、あるいか評価

で押さえる項目を明確にした。  

 
図 4. QFD でのカバレッジ 100%実施方法  

 
(2)FTA でのカバレッジ 100%実施方法  
最下層の各要因を、設計（実装）で押さえるべき項

目なのか、あるいか評価（テスト）で押さえる項目を

明確にした。  

 

図 5. FTA でのカバレッジ 100%実施方法  

 

4. 信頼性分析プロセス導入の効果  
弊社ソフトウェア開発プロジェクトにおいて、本テ

スト設計プロセスを導入した結果、QFD の品質要求項

目として、「 JIS-Z8115(2000)」出典の「Dependability 
（安心・信頼）」を活用することで、製品の品質特性定

義のばらつきを防ぐことができた。これにより、QFD
での重要度の高い故障の検出が向上した。また、FTA
導入により、設計（ブラックボックス）、評価（ホワイ

トボックス）両面で確認することで、最も重要度の高

い故障の発生要因を開発プロジェクト実施中に検出し

た。  

これらの効果により、本ソフトウェアをご利用頂い

たお客様のシステムに影響を及ぼすような重要度の高

い故障の発生を防止することができた。  
 

5. 課題・今後の展開  
5.1 課題  
テスト設計プロセスの中での、FTA 対象の選定と

FTA の作成の際、内部設計に精通した設計キーマンの

情報を元に実施した。その際、設計キーマンから必要

な情報を収集するのに時間を費やした。  
5.2.課題の原因と今後の展開  
課題の原因としては、設計キーマンの繁忙により、

信頼性分析の実施者との時間が合わなかったためであ

る。今後の展開として、設計キーマンから効率よく情

報を収集するために、あらかじめ明確に実施のタイミ

ングを定義しておき、設計キーマンの時間を確保して

おくことが必要である。そのために、FTA の最適な実

施タイミングを検討し、テスト設計プロセス手順の中

で明確に定義し、今後のソフトウェア開発プロジェク

トで実践していく。  
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