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技術書の出版に関わっています



https://t-wada.hatenablog.jp/entry/wdpress-savanna-column

WEB+DB PRESS にコラムを連載しています



illustrated by @mty_mno

よろしくお願いします



前提: ITは事業のコアになった

https://www.evangelism.jp/resources/business-with-it/

https://www.evangelism.jp/resources/business-with-it/


https://note.com/miz_kushida/n/n103a7da460c5

PMBOK第7版の大改訂: 予測型から適応型へ



決められたものを 
決められたときまでに 
破綻なく作る

だれも答えがわからないものを 
模索しながら作り続ける 

しかも答えが刻々と変わっていく

予測型から適応型へ



わからないなりにやりようはある



https://www.slideshare.net/atsnakada/ss-80520040

日経 BP 中田さんのレポート



https://www.slideshare.net/atsnakada/ss-80520040

体験したことのない製品やサービスを作る方法論

もう一つの柱であるデザイン思考は 
この講演ではスコープ外とさせてください



https://www.slideshare.net/atsnakada/ss-80520040

リリースした製品は「必ず間違っている」



http://blogs.itmedia.co.jp/hiranabe/2011/05/lean-startup-introduction-in-japanese-1.html

リーンスタートアップ

http://blogs.itmedia.co.jp/hiranabe/2011/05/lean-startup-introduction-in-japanese-1.html


https://kokotatata.hatenablog.com/entry/2020/06/01/163652

アジリティを支える技術はDevOpsへ体系化された



The State of DevOps 
Reports



https://www.devops-research.com/research.html

The State of DevOps Reports



変わる世界: 4つのキーメトリクス

•リードタイム 
•デプロイ頻度 
•MTTR(平均修復時間) 
•変更失敗率

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/


リードタイムとデプロイ頻度: 仮説検証プロセスを迅速に回す

http://i2key.hateblo.jp/entry/2017/05/15/082655



MTTR: Mean time to Recovery/Repair

https://www.slideshare.net/decode2017/do05-sre-site-reliability-engineering-in-azure-on-azure (一部改変)

この平均がMTTR

https://www.slideshare.net/decode2017/do05-sre-site-reliability-engineering-in-azure-on-azure


https://services.google.com/fh/files/misc/state-of-devops-2019.pdf

2019



エリート ハイパフォーマー ミディアム 
パフォーマー ローパフォーマー

リードタイム 1日未満 1日から1週間 1週間から1ヵ月 1ヵ月から半年

デプロイ頻度 オンデマンド 
(1日複数回) 1日1回から週1回 週1回から月1回 月1回から半年に1回

MTTR 1時間未満 1日未満 1日未満 1週間から1ヵ月

変更失敗率 0 - 15% 0 - 15% 0 - 15% 46 - 60%

  4つのキーメトリクス: 2019年の調査（3万1千件以上の回答をクラスター分析）

•開発速度と品質はトレードオフの関係ではない 
•組織間の差はかなり大きく、さらに開いている（2016 - 2019） 
•圧倒的な差は継続的デリバリやDevOpsへの組織的な投資の差

https://services.google.com/fh/files/misc/state-of-devops-2019.pdf

2019



エリート エリートとローパフォーマーの差 ローパフォーマー

リードタイム 1日未満 106倍 1ヵ月から半年

デプロイ頻度 オンデマンド 
(1日複数回) 208倍 月1回から半年に1回

MTTR 1時間未満 1/2604 1週間から1ヵ月

変更失敗率 0 - 15% 1/7 46 - 60%

 4つのキーメトリクス: 2019年の調査におけるエリートクラスタとローパフォーマークラスタの差

•開発速度と品質はトレードオフの関係ではない 
•組織間の差はかなり大きく、さらに開いている（2016 - 2019） 
•圧倒的な差は継続的デリバリやDevOpsへの組織的な投資の差

https://services.google.com/fh/files/misc/state-of-devops-2019.pdf

2019



https://cloud.google.com/devops/state-of-devops/

2021



エリート ハイパフォーマー ミディアム 
パフォーマー ローパフォーマー

リードタイム 1時間未満 1日から1週間 1ヵ月から半年 半年以上

デプロイ頻度 オンデマンド 
(1日複数回) 週1回から月1回 月1回から半年に1回 半年に1回未満

MTTR 1時間未満 1日未満 1日から1週間 半年以上

変更失敗率 0 - 15% 16 - 30% 16 - 30% 16 - 30%

  4つのキーメトリクス: 2021年の調査（3万2千件以上の回答をクラスター分析）

•開発速度と品質はトレードオフの関係ではない 
•組織間の差はかなり大きく、さらに開いている（2016 - 2021） 
•圧倒的な差は継続的デリバリやDevOpsへの組織的な投資の差

https://cloud.google.com/devops/state-of-devops/

2021



エリート エリートとローパフォーマーの差 ローパフォーマー

リードタイム 1時間未満 6570倍 半年以上

デプロイ頻度 オンデマンド 
(1日複数回) 973倍 半年に1回未満

MTTR 1時間未満 1/6570 半年以上

変更失敗率 0 - 15% 1/3 16 - 30%

 4つのキーメトリクス: 2021年の調査におけるエリートクラスタとローパフォーマークラスタの差

•開発速度と品質はトレードオフの関係ではない 
•組織間の差はかなり大きく、さらに開いている（2016 - 2021） 
•圧倒的な差は継続的デリバリやDevOpsへの組織的な投資の差

https://cloud.google.com/devops/state-of-devops/

2021



2019

2019

2021

5つめのメトリクス: Reliability



組織のパフォーマンスの測定指標は収益性、市場占有率、生産性の3つ 

これら3つは過去の調査研究[Widener 2007]で複数回にわたり有効性が立証されて
おり、投資利益率(ROI)との高い相関があり、景気の影響を受けない 

ここ数年の分析で、ハイパフォーマーのパフォーマンスの測定結果がローパフォーマ
ーのそれを上回る傾向にあり、両社の対比は一貫して2倍を超えている 

これにより、組織のソフトウェアデリバリのケイパビリティ(能力、機能)は、 
組織に競争上の優位性をもたらすことが立証された

ソフトウェアデリバリの能力は、組織に競争上の優位性をもたらすことが立証された

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/

『LeanとDevOpsの科学』 p.31

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/


でもうちの(会社|業務|ソフ
トウェア)は特殊だから……



我々はパッケージソフトウェア、SoR、組み込みソフトウェアを使っているチーム
はパフォーマンスが低く、SoEや新種のシステムを使っているチームはパフォーマ
ンスが高いと予測していたからである。そしてその予測が外れていたことを立証す
るデータが得られた。 

これによって、アーキテクチャの実装の詳細よりも 
（このあと説明する２つの）アーキテクチャが持つ特性に 
注目することの重要性が浮き彫りになった。

システムのタイプとパフォーマンスには相関がない

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/

『LeanとDevOpsの科学』 p.74

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/


https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/

『LeanとDevOpsの科学』 pp.255-256

システムのタイプとパフォーマンスには相関がない

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/


アーキテクチャの特性の中には大きな影響を及ぼしうるものが2つある。我々の調
査では、次の2つの事項に「同意できる」と回答した組織であればハイパフォーマー
である可能性が高い、という結果が出たのである。 

•テストの大半を、統合環境を必要とせずに実施できる 
•アプリケーションを、それが依存する他のアプリケーションやサービスからは 
独立した形で、デプロイまたはリリースできる 

アーキテクチャに関わるこの2つの特性を、我々は「テスト容易性」と 
「デプロイ容易性」と呼んでいるが、この2つがパフォーマンスを 
向上させる上で重要だと思われる。

テスト容易性とデプロイ容易性（デプロイ独立性）

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/

『LeanとDevOpsの科学』 p.75

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/


https://logmi.jp/tech/articles/327160

テスラの変更頻度とアーキテクチャ



テスラの変更頻度とアーキテクチャ

https://logmi.jp/tech/articles/327160



テスラの変更頻度とアーキテクチャ

https://logmi.jp/tech/articles/327160



ローパフォーマーとなる傾向が強いのは、次のように回
答したチームであった 

•「 構築中のソフトウェア( あるいは利用する必要
のある一群のサービス)は、他社(外注先など)が開
発したカスタムソフトウェアである」

厳しい現実

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/

『LeanとDevOpsの科学』 p.73

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/


「ソフトウェアデリバリのパフォーマンスは組織全体の
業績に重要な影響を及ぼす」という事実は、自組織の事
業にとって戦略上重要なソフトウェアの開発能力を自組
織の中核的要素として位置付けずに外部委託することへ
の強力な反証となる。

厳しい現実

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/

『LeanとDevOpsの科学』 p.33

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/


継続的デリバリ



継続的デリバリの5つの基本原則

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/

「継続的デリバリ」とは、機能の追加、構成の変更、バグの修正、各種試行な
ど、さまざまな変更を、安全かつ迅速かつ持続可能な形で本番環境に組み込ん
だりユーザーに提供したりする作業を促進する一群のケイパビリティから成る
手法である。次の5つの基本原則を柱とする。 

• 「品質」の概念を生産工程の最初から組み込む 
• 作業は（小さい）バッチ処理で進める 
• 反復作業はコンピュータに任せ人間は問題解決に当たる 
• 徹底した改善努力を継続的に行う 
• 全員が責任を担う

『LeanとDevOpsの科学』 pp.53-54

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/


「品質」の概念を生産工程の最初から組み込む

https://www.ryuzee.com/contents/blog/13147

https://www.ryuzee.com/contents/blog/13147


https://techblog.cartaholdings.co.jp/entry/2019/02/04/171325

全員が責任を担う: 分業からフルサイクルへ



•包括的な構成管理 
•継続的インテグレーション 
•継続的テスト

継続的デリバリ実践の3つの技術的基盤



https://speakerdeck.com/nihonbuson/agile-testing-essence

継続的テスト



常にテスト → 自動化の損益分岐点はあっという間に来る

https://www.amazon.co.jp/dp/0321754069/

およそ4回で 
手動テストと自動化されたテストの 

コストが逆転する

https://www.amazon.co.jp/dp/0321754069


テスト自動化と企業の業績の因果関係

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/

テストの自動化において、ITパフォーマンスの予測尺度となりうる
ことが判明したのは次の2つ 

1.信頼性の高い自動テストを備えること 
2.開発者主体で受け入れテストを作成・管理し、 
手元の開発環境で簡単に再現・修正できること

『LeanとDevOpsの科学』 p.65（※訳を一部変更）

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/


テスト自動化と企業の業績の因果関係

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/

テストの自動化において、ITパフォーマンスの予測尺度となりうる
ことが判明したのは次の2つ 

1.信頼性の高い自動テストを備えること 
2.開発者主体で受け入れテストを作成・管理し、 
手元の開発環境で簡単に再現・修正できること

『LeanとDevOpsの科学』 p.65（※訳を一部変更）

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/


https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/

テストに合格したソフトウェアであればリリース可能、不合格であれば重大な
不具合がある、とチームが確信できるようなテストを実施していること 

1. 誤検知（偽陽性: false positive）や見逃し（偽陰性: false negative）が多
く、信頼性に欠けるテストスイートがあまりにも多すぎる 

2. 信頼度の高いテストスイートを作り上げる継続的な努力と投資は価値がある

『LeanとDevOpsの科学』 p.65（※訳を一部変更）

信頼性の高い自動テストを備えること

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/


偽陽性と偽陰性

https://gihyo.jp/magazine/wdpress/archive/2022/vol130



信頼不能性（flakiness）が1%に接近すると、テストは価値を失い始める

https://www.oreilly.co.jp/books/9784873119656/

『Googleのソフトウェアエンジニアリング』 p.255



テスト自動化と企業の業績の因果関係

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/

テストの自動化において、ITパフォーマンスの予測尺度となりうる
ことが判明したのは次の2つ 

1.信頼性の高い自動テストを備えること 
2.開発者主体で受け入れテストを作成・管理し、 
手元の開発環境で簡単に再現・修正できること

『LeanとDevOpsの科学』 p.65（※訳を一部変更）

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/


我々の分析結果の中でも興味深いのは「主として
QAチームか外注先が作成・管理している自動テス
トは、ITパフォーマンスと相関関係にない」という
点である

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/

『LeanとDevOpsの科学』 p.65

厳しい現実

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/


https://www.flickr.com/photos/okinawa-soba/2951808529/

アンチパターン: 買ってきた自動テスト

自動テストの量を増やすために外部委託やオフショアリングなどを活
用する事例を様々な現場で見てきましたが、ほとんどの事例において、
納入後のテストコードはプロダクトの仕様変更の際にメンテナンスされ
ず、テストが失敗するままで朽ち果てていきます。テストコードを書く
能力を育てなければメンテナンスはできません



https://watirmelon.blog/2012/01/31/introducing-the-software-testing-ice-cream-cone/

アンチパターン: アイスクリームコーン



アンチパターン: アイスクリームコーン

https://www.oreilly.co.jp/books/9784873119847/

『システム運用アンチパターン』 p.83



開発者主体で受け入れテストを作成・管理し、手元の開発環境で簡単に再現・修正できること

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/

開発者が受け入れテストの作成・管理に関与すると、2つの重要な効果が生じる 

1. 開発者がテストを作成するとコードがよりテスト可能なものになる 
2. 自動テストに対する責任を開発者が負うと、テストに対する意識が高まり、
その管理や修正により注力することになる

『LeanとDevOpsの科学』 p.65（※訳を一部変更）

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/


テストエンジニアの 
活躍の場は……？



テストエンジニアの役割

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/

テスターは不要だと言っているわけではない。テスターはソフ
トウェアデリバリのライフサイクルにおいて不可欠な役割を果
たす。探索型テスト、ユーザビリティテスト、承認（受け入
れ）テストなどを手動で行い、開発者と協力して自動化テスト
スイートの作成と改良を助けるのである。

『LeanとDevOpsの科学』 p.66

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/


アジャイルテストの4象限

https://www.shoeisha.co.jp/book/detail/9784798119977



探索的テスト: 未知から既知へ

https://pragprog.com/titles/ehxta/explore-it/



https://nihonbuson.hatenadiary.jp/entry/TestingManifesto

The Testing Manifesto: チームの一員として



https://techblog.cartaholdings.co.jp/entry/2019/02/04/171325

【再掲】全員が責任を担う: 分業からフルサイクルへ



自動テストの動機



アンチパターン: コスト削減を主目的にする

https://www.flickr.com/photos/m4dgroup/6001102681/

自動テストを書く主目的や指標を「コスト削減」にすると、短期的には自動テス
トの学習コスト、中期的には保守コストによって思ったようなコスト削減効果が
得られず、手動テストに戻るという判断をしてしまいがちです 
(自動テスト以外の技術施策でもコスト削減を主目的にすると失敗しがちです)



変更容易性の高いソフトウェアによるアジリティの獲得

https://twitter.com/tokoroten/status/1385826623451111424



すべてをアジャイルな形で機能させるには、優れた設計に向けたプラクティスを
実践する必要があります。というのも、優れた設計によって変更が容易になるた
めです。そして変更が容易である場合、あらゆるレベルで躊躇なく調整が可能に
なるのです。 

それこそがアジリティーというものなのです。

アジリティの本質: あらゆるレベルで躊躇なく変化する

『達人プログラマー 第2版』p.336



自動テストの動機: 常に変化を可能にするため

https://www.oreilly.co.jp/books/9784873119656/

『Googleのソフトウェアエンジニアリング』 p.243



なぜ自動テストを書くのか

🙅コストを削減するため

🙆素早く躊躇なく変化し続ける力を得るため



自動テスト文化とは



https://www.oreilly.co.jp/books/9784873119656/

自動テスト文化とは

『Googleのソフトウェアエンジニアリング』 p.249

『Googleのソフトウェアエンジニアリング』 pp.244-245



『xUnit Test Patterns』より

保守性に問題を抱えたテスト

テストコードのメンテナンスと向き合う

https://www.amazon.co.jp/dp/0131495054

理想

現実



https://www.oreilly.co.jp/books/9784873119656/

自動テスト文化とは

『Googleのソフトウェアエンジニアリング』 p.268



• テスト自動化に夢を見ない 
• 自動テストのメンテナンスに全員が腹落ちする 
• 自動テストのメンテナンスコストを下げる努力を怠らない 

自動テスト文化とは、自動テストの重要性と保守性（理解容易
性、変更容易性）を組織、チームが理解し、改善努力を継続的
に行うこと

自動テスト文化とは



テストにコストがかかる
ことの解決方法は、テス
トをやめることではあり
ません。うまくなること
です。 

-- Sandi Metz

『オブジェクト指向設計実践ガイド』 p.239
https://gihyo.jp/book/2016/978-4-7741-8361-9



【再掲】継続的デリバリの5つの基本原則

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/

•「品質」の概念を生産工程の最初から組み込む 
•作業は（小さい）バッチ処理で進める 
•反復作業はコンピュータに任せ人間は問題解決に当たる 
•徹底した改善努力を継続的に行う 
•全員が責任を担う

『LeanとDevOpsの科学』 pp.53-54

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/


https://www.thoughtworks.com/insights/articles/engineering-productivity-governance-and-improvement-in-software-

North Star を目指す



• 不確実性の高い時代においては、計画も設計も実装も常に変化し続けられる力が重要となる 

• 継続的デリバリを構成するケイパビリティ（能力）が企業の業績（収益性、市場占有率、生産性）に因果関係がある
ことが研究によって立証された 

• 企業の規模や属する業界、システムのタイプはデリバリのパフォーマンスに関係なく、システムのアーキテクチャが
備える2つの特性（テスト容易性、デプロイ独立性）が関係していることが判明した 

• 自組織の事業にとって戦略上重要なソフトウェアの開発能力を自組織の中核的要素として位置付けずに外部委託する
と、有意にパフォーマンスが下がることも判明した 

• 自動テストを開発者主体で書き、実行結果の信頼性が高い状態を保つことがデリバリのパフォーマンスと因果関係が
ある 

• テストエンジニアはチームに参加し、プロセス全体の品質に主体的に関与することが望まれる 

• 自動テストを書く理由は、コスト削減ではなく、アジリティ（あらゆるレベルで素早く躊躇なく変化し続ける力）を
得るため 

• 自動テスト文化とは、自動テストの重要性と保守性（理解容易性、変更容易性）を組織、チームが理解し、改善努力
を継続的に行うこと

ご清聴ありがとうございました



Q&A用 
スライド



技術から文化へ



技術「が」文化「に」影響を与える

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/

我々は「継続的デリバリを実践すると、組織文化に好影響を与え
ることができる」との仮説を立てた。そして分析の結果、それが
真であることを立証できた

『LeanとDevOpsの科学』 p.57

https://www.amazon.co.jp/dp/4295004901/


文化に影響を及ぼす要素

https://www.devops-research.com/research.html



https://speakerdeck.com/snoozer05/ready-player-one-yunikonqi-ye-falsehimitu-nixue-berukoto

文化・風土およびパフォーマンスに影響を与えることが認められた要素



https://speakerdeck.com/snoozer05/ready-player-one-yunikonqi-ye-falsehimitu-nixue-berukoto

ハイパフォーマンスな組織を実現するための文化を育てる



継続的デリバリを支える技術プラクティスが文化につながる

https://www.devops-research.com/research.html



継続的デリバリを支える技術プラクティスが文化につながる

https://speakerdeck.com/snoozer05/ready-player-one-yunikonqi-ye-falsehimitu-nixue-berukoto


