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あらましあらましあらましあらまし  本研究では要件定義などの上流工程の工数とその工程比率

に基づいた工数見積もりに着目し，その見積り精度を評価する．分析

では ISBSG データセットを用いて上流工程工数を用いたモデル，開発

規模を用いたモデル，上流工程工数と開発規模の両方を用いたモデル

を構築し，見積もり精度を比較した（工程比率はモデル構築時にパラ

メータとして推定される）．分析の結果，計画工数と開発規模の両方

を用いることにより BRE（Balanced Relative Error）平均値が 46.8%改善

することなどがわかった． 

 

1   はじめにはじめにはじめにはじめに 

近年，ソフトウェアはより大規模化しており，それにともないソフトウェア開発には

より多くの工数（コスト）が必要となっている．このような大規模なソフトウェア開発

においては，スケジュールやコストに関するプロジェクト管理は必要不可欠であり，ソ

フトウェア開発工数見積もりは，その基礎となるものである．よって，工数見積もりに

は高い見積もり精度（見積もり工数と実績工数との差が小さいこと）が求められる．主

要な工数見積もり方法の一つとして，数学的モデルによる工数見積もりがあり，過去に

蓄積された開発データに基づき，工数見積もりモデルを構築する．これまで，高精度な

見積もりを実現するために多数のモデルが提案されている． 

多くの工数見積もりモデルの研究では，ファンクションポイントなどのソフトウェア

の規模（開発規模）を主要な説明変数（見積もり時に既知の変数）として開発工数を見

積もっている．一方開発現場では，上流工程の工数と，その工程が開発工程全体に占め

る割合に基づいて，工数を簡易的に見積もる場合がある[4][14]．例えば，要件定義の開

発工数全体に占める割合が過去のプロジェクトの平均で 20%であり，ある開発中のプロ

ジェクトの要件定義の工数が 2 人月である場合，総開発工数を 10 人月と見積もる． 

本研究では，これまでの研究においてあまり重視されていなかった，要件定義などの

上流工程の工数とその工程比率（当該工程にかけられた工数が開発工数全体に占める割

合）に基づいた工数見積もりに着目し，それらに基づく工数見積もりモデルの精度を評

価する．Yang ら[17]は開発工程の分布に関する分析を行った研究は非常に少ないことを
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指摘するとともに，上流工程（計画・要件定義，設計）の工程比率の分散はあまり大き

くないことを示している．このことから，上流工程にかけられた工数（以下，上流工程

工数と呼ぶ）を説明変数として重回帰分析に基づく工数見積もりモデルを構築した場合

（工程比率はモデル構築時にパラメータとして推定されるため，説明変数に含まれな

い），比較的高い見積もり精度となることが期待される（理由は3  章で詳説する）． 

我々の知る限り，開発規模を用いたモデルと上流工程工数を用いたモデルの見積もり

精度を比較した研究は存在せず，従って，開発現場において見積もり精度の高いモデル

を構築するためには，どちらの変数を使うべきかというガイドラインは存在しない．精

度の差異を明らかにすることにより，そのガイドラインを示すことが本研究の目的であ

る．そのために，以下の 3 つのリサーチ・クエスチョンを設定した． 

• RQ1: 開発規模のみ，もしくは上流工程工数のみで工数を見積もった場合，どちら

の見積もり精度が高いのか． 

• RQ2: 開発規模，上流工程工数に加え，その他のデータ項目（開発言語など）を説

明変数に加えた場合，開発規模を含むモデルと上流工程工数を含むモデルでは，ど

ちらの見積もり精度が高いのか． 

• RQ3: 開発規模と上流工程工数，両方を用いてモデルを構築した場合，見積もり精

度はより高まるのか．そのときに多重共線性が発生しないのか（発生する場合，不

安定なモデルとなるため開発規模と上流工程工数の両方を用いるべきではない）． 

プロジェクトのデータ収集はコストが掛かるため，組織によってはデータを詳細に収集，

蓄積していない場合がある．そこで，開発規模または上流工程工数のみを説明変数とし

て用いることを想定した，RQ1 を設定した．RQ1 にその他の説明変数（開発言語など）

を加えた場合，結論が変化するのかを確かめるため，RQ2 を設定した．RQ3 は RQ1 と

RQ2 両方の場合について確かめる． 

 

2   分析に用いたデータセット分析に用いたデータセット分析に用いたデータセット分析に用いたデータセット 

分析に用いたデータセットは，ISBSG（International Software Benchmarking Standards 

Group）が 20 ヶ国の組織から収集したものである[3]．用いたデータセットは Release 9

と呼ばれるバージョンであり，1989 年から 2004 年に実施されたソフトウェア開発プロ

ジェクトが 3026 件，変数が 99 個含まれている．データには欠損値（値が記録されてい

ないこと）が含まれている． 

分析対象のプロジェクトの条件を整えるため，Locan ら[9]が示した条件（ファンクシ

ョンポイント（FP）が IFPUG 法で計測されているなど）を満たしているプロジェクトを

抽出した．さらにそれらから，計画工数，要件定義工数，設計工数，コーディング工数，

テスト工数，インプリメント工数（ソフトウェアのリリース，インストールなどの工数）

の合計と，総工数の誤差が 10%以内のプロジェクト 173 件を抽出し，分析対象とした．

誤差は，各工程工数合計 < 総工数の場合，1 - 各工程工数合計 / 総工数，それ以外の場

合，1 - 総工数 / 各工程工数合計とした．完全に誤差がないデータだけを抽出するとデ

ータ数が減少するため，10%以内の誤差があるプロジェクトを含めて分析を行った． 

分析に用いた変数を表 1に示す．上流工程工数，工程比率，工期，開発速度以外の変

数については Locan ら[9]と同じ変数を用いた．なお，設計工数が記録されたプロジェク
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トは 173 件中 4 件のみであった．ISBSG の定義では，設計工程は外部設計，内部設計な

どの工数であるが，データ提供組織がこれらの工数を要件定義工数または次工程（コー

ディング）の工数に含めた可能性がある．すなわち，要件定義工数は基本設計にかけら

れた工数を含んでいる可能性が高く，場合によっては詳細設計にかけられた工数まで含

んでいる可能性もある． 

 

3   予備分析予備分析予備分析予備分析 

数学的モデルによる工数見積もりでは，自社内や企業横断的に収集されたデータを用

いて見積もりモデルを構築する[9]．モデル構築方法として対数（重）回帰分析がよく用

いられ[13]，その場合の説明変数を 1 つだけ用いた最も単純なモデルは以下の式となる． 

y = a xb         (1) 

ここで y は見積もり工数を表す．b は定数であり，一般に 1 に近い値となる．開発規模

を説明変数として用いる場合，xは開発規模であるため，aは生産性の逆数と見なせる．

上流工程工数を用いる場合，xは上流工程工数であるため，aは上流工程の工程比率の逆

数と見なせる．説明変数が 1 つだけの場合，aは定数となるため，aの分散（プロジェク

トごとの差異）が大きいと，モデルの当てはまりが悪くなり，見積もり精度が低下する． 

そこで Yang らの分析[17]と同様に，計画比率と要件定義比率の基本統計量を算出する

とともに，生産性の基本統計量を算出し，それぞれを比較する．上流工程の工程比率の

分散が小さければ，上流工程工数のみで工数を見積もった場合の精度が高いと期待され

る．RQ1 に答えるための分析（開発規模のみ，もしくは上流工程工数のみで工数を見積

もり，精度を比較すること）の妥当性を高めるためには，見積もり精度の差異が発生す

る原因を把握する必要があり，これはそのための分析である． 

また，上流工程の工程比率と関連の強い変数は，説明変数の候補として採用する（モ

デル構築のガイドラインに，それらを必要性の高い説明変数として記述する）必要があ

る．単変量解析（分散分析の寄与率と Spearman の順位相関係数）を適用し，工程比率と

その他の変数との関連を明らかにする．さらに説明変数には含めない生産性などとの関

連も確かめた．なお，開発プラットフォームや開発言語が上流工程の「工数」と強い関

表 1 分析に用いた変数 

変数名 尺度 詳細 

FP 比例 
未調整 FP（調整係数の導出には問題点があり，かつ用いても精度

が改善されない場合が多いため，未調整 FP の利用が好まれる[9]） 

総工数 比例 総開発工数 

生産性 比例 総工数 / FP 

計画工数 比例 予備調査，プロジェクト計画作成などにかかった工数 

要件定義工数 比例 要求分析，要件定義，アーキテクチャ定義などにかかった工数 

計画比率 比例 計画工数 / 総工数 

要件定義比率 比例 要件定義工数 / 総工数 

工期 比例 全開発期間 - プロジェクト停止期間 

開発速度 比例 FP/工期 

開発種別 名義 新規開発，改修・保守開発，再開発 

開発プラットフォーム 名義 MF（メインフレーム），PC（パソコン），MR（ミッドレンジ） 

開発言語 名義 2GL，3GL，4GL（nGL は第 n世代言語を示す ），自動生成コード 
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連がなくとも，上流工程の「工程比率」とは関連が見られる場合がある．例えば，同規

模の開発を行う際，ある開発言語はその他の開発言語よりも下流工程工数が多くなりや

すい場合，上流工程工数が変化しなければ，上流工程の工程比率は低下する．同様の理

由で，開発種別と上流工程の「工数」との関連が強い場合でも，上流工程の「工程比率」

との関連が弱いこともありうる． 

3.1   計画比率と要件定義比率の基本統計量計画比率と要件定義比率の基本統計量計画比率と要件定義比率の基本統計量計画比率と要件定義比率の基本統計量 

表 2に計画比率，要件定義比率，生産性の基本統計量を示す（Yang らの分析[17]では

生産性と工程比率は比較していない）．計画比率と要件定義比率の第 1 四分位数（Q1）

と第 3 四分位数（Q3）の比，及び最大値と最小値の比（表中太字）は，計画比率と要件

定義比率に比べて生産性のほうが大きかった．すなわち，計画比率，要件定義比率より

も，生産性のほうがプロジェクト間の差異が大きいといえる．これは，RQ1 の答えが「上

流工程工数のみで工数を見積もった場合，開発規模のみで工数を見積もった場合よりも

精度が高くなる」となることを示唆している． 

3.2   工程工程工程工程比率と他変数との関連比率と他変数との関連比率と他変数との関連比率と他変数との関連 

まず，名義尺度の変数と工程比率との関係について，分散分析の調整済み寄与率 ω
2[16]

を用いて分析した．ω2は名義尺度の変数と比例尺度の変数の関連の強さを分析する際に

用いられ，おおむね 0 から 1 の値をとり，値が大きいほど関連が強いことを示す．工程

比率と名義尺度変数との寄与率と，分散分析の p 値を表 3に示す．*は有意水準 5%で関

連があったものを表す．開発プラットフォームは要件定義比率と有意な関連があったが，

あまり強い関連ではなかった．その他の変数と工程比率は関連が見られなかった． 

次に，比例尺度の変数と工程比率との関係について，Spearman の順位相関係数を用い

て分析した．ソフトウェア開発のデータセットでは値の大きいケース（開発規模の大き

なケースなど）が含まれるなど，正規分布を仮定できないことが多く，Pearson の積率相

関係数では正しく関係を分析できない場合があるため用いていない．工程比率と名義尺

度変数との相関係数と p 値を表 4に示す．*は有意水準 5%で関連があったものを表す．

工期と計画比率，FP と要件定義比率に有意な関連が見られたが，それぞれあまり強い関

連ではなかった．その他の変数と工程比率には関連が見られなかった． 

データセットに含まれる変数に対して単変量解析を適用した限りにおいては，工程比

表 2 計画比率，要件定義比率，生産性の基本統計量 

 
平均値 最小値 Q1 中央値 Q3 最大値 Q3 / Q1 最大値 / 最小値 

計画比率 0.090 0.005 0.039 0.071 0.124 0.434 3.2 86.8 

要件定義比率 0.136 0.004 0.065 0.121 0.193 0.434 3.0 108.5 

生産性 0.197 0.003 0.057 0.127 0.288 1.044 5.1 348.0 

 

表 3 工程比率と名義尺度変数との 

関連 

 
表 4 工程比率と比例尺度変数との関連 

変数   
開発 

種別 

開発 

プラット 

フォーム 

開発 

言語 

 

   FP 総工数 生産性 工期 
開発 

速度 

計画比率 
寄与率 0.01 0.03 -0.01  

計画比率 
相関係数 -0.10 -0.17 0.12 -0.28 0.01 

p 値 0.18 0.10 0.52  p 値 0.25 0.05 0.18 0.00* 0.88 

要件定義 

比率 

寄与率 0.00 0.15 -0.01  要件定義 

比率 

相関係数 -0.18 -0.15 0.02 -0.05 -0.13 

p 値 0.50 0.00* 0.82  p 値 0.04* 0.08 0.83 0.64 0.19 



Evaluation of software development effort estimation based on upper phase ratio 

 

率との関連が強い変数はなく，上流工程工数を用いた見積りモデルの説明変数の候補に

必ず含めるべき（モデル構築のガイドラインに，必要性の高い説明変数として記述すべ

き）変数は見つからなかった．これらの変数は上流工程工数を用いた見積りモデルの精

度向上に大きく寄与しないと考えられるが，精度改善に全く役立たないとも限らない．

そこで次章の分析では，これらの変数を説明変数の候補として用いることとする． 

 

4   上流上流上流上流工程工程工程工程工数工数工数工数を用いた工数を用いた工数を用いた工数を用いた工数見積り見積り見積り見積り 

4.1   実験概要実験概要実験概要実験概要 

上流工程工数を用いた工数見積もりの精度を評価し，RQ1，RQ3 に答えるために，以

下の変数を説明変数として用いた工数見積もりモデルを構築した．  

• 計画工数 

• 計画・要件定義工数 

• FP 

• 計画工数，FP 

• 計画・要件定義工数，FP 

ここで計画・要件定義工数とは計画工数と要件定義工数の和であり，新たに定義した変

数である．FP，計画工数，要件定義工数が欠損していない 118 件のプロジェクトを用い，

各変数を対数変換してからモデルを構築した． 

さらに RQ2，RQ3 に答えるために，上記の変数に開発種別，開発プラットフォーム，

開発言語をダミー変数化して説明変数の候補として加え（変数名は表 1の各カテゴリ名

を用いた），各変数が欠損していない 70 件のプロジェクトを用いてモデルを構築した．

なお，開発種別が再開発，開発言語が 2GL または自動生成コードについては，それぞれ

プロジェクトが 1 件だったため，ダミー変数化時に除外した．モデル構築時には，AIC

（赤池情報量規準）に基づくステップワイズ変数選択を行った． 

モデル構築時には，5-fold cross validation を用いてモデル構築用のフィットデータとモ

デル評価用のテストデータにデータセットを分割した．試行回数が少ないと統計的にモ

デルの見積もり精度差を確かめることが難しいため，5-fold cross validation を 4 回繰り返

して試行回数を増やした（合計 20 回の試行となる）． 

4.2   評価尺度評価尺度評価尺度評価尺度 

工数見積もり精度の評価指標として，AE (Absolute Error)，MRE (Magnitude of Relative 

Error) [2]，MER (Magnitude of Error Relative to the estimate) [7]，BRE (Balanced Relative Error) 

[11]の 4 つの指標の平均値（以降，例えば AEの平均値を MAEなどと表す）と中央値（以

降，例えば AE の中央値を MdAE などと表す）を用いた．各指標の値が小さいほどモデ

ルの精度が高いことを示す．ただし，MRE と MER は過大見積もりと過少見積もりに対

し，アンバランスな評価になるという問題がある[1][8]．そこで本研究では，それらをバ

ランスよく評価する指標[12]である BREを特に重視してモデルの精度を評価する． 

4.3   開発規模開発規模開発規模開発規模，，，，上流上流上流上流工程工数のみを用いたモデル工程工数のみを用いたモデル工程工数のみを用いたモデル工程工数のみを用いたモデル 

計画工数，計画・要件定義工数，FP を用いたモデルの標準化偏回帰係数と VIF（分散

拡大要因）を表 5に示す（20 回の試行の平均値．単回帰の場合の偏回帰係数は，紙面の

都合上省略する）．VIF はモデルに多重共線性の発生の有無を確かめるための指標であ

り，各変数の VIF が 10 を超える場合，多重共線性が発生しているとされる[15]．FP と

上流工程工数両方を用いたモデルでは，どの試行においても VIF が 10 を超えることはな
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かった．これより，FP と上流工程工数両方を説明変数として用いても，多重共線性は発

生しないといえる．これらのモデルでは，上流工程工数の偏回帰係数のほうが FP よりも

大きかった．すなわち，上流工程工数の見積り工数に対する影響が，FP よりも大きいこ

とを示している． 

見積もり精度を表 6に示す．表の 2 行目は FP のみを用いたモデルの見積もり精度であ

り，3 行目以降は FP のみを用いたモデル（2 行目）との見積もり精度の差分（20 回の試

行の平均値）を示している．値が大きいほど精度が改善したことを示し，負となってい

る場合，FP のみを用いたモデルよりも精度が悪化したことを示す．ノンパラメトリック

な検定である Wilcoxon の符号付順位和検定を適用し，*は有意水準 5%で有意差があっ

た場合を示している．見積もり精度に関して以下の結果が得られた． 

• 計画工数を用いたモデル，計画・要件定義工数を用いたモデルでは，全ての評価指

標において FP を用いたモデルよりも改善しており，特に MBRE，MdBREについて

は有意水準 5%で有意差があった． 

• FP と上流工程工数の両方を用いたモデルの見積もり精度は，FP を用いたモデルよ

りも大きく改善しており，全ての評価指標で有意差があった． 

• 計画工数を用いたモデルと計画・要件定義工数を用いたモデルを比較すると，後者

のほうがより精度が改善しており，FP と計画工数を用いたモデルよりも計画・要件

定義工数を用いたモデルのほうが，改善度合いが大きかった． 

これより，RQ1 に対する答えは「開発規模のみ，もしくは上流工程工数のみで工数を見

積もった場合，後者の見積もり精度が高い」となる． 

4.4   開発規模開発規模開発規模開発規模，，，，上流上流上流上流工程工数，その他変数を用いたモデル工程工数，その他変数を用いたモデル工程工数，その他変数を用いたモデル工程工数，その他変数を用いたモデル 

FP，上流工程工数とその他の変数を用いたモデルの標準化偏回帰係数と VIF を表 7に

示す（紙面の都合上，FP を用いたモデルの偏回帰係数は省略する）．採用回数とは，20

回の試行のうち説明変数として採用された回数を示す．構築されたモデルにおいて，以

下の結果が得られた． 

• どの試行においても VIF が 10 を超えることはなかった．FP と上流工程工数に加え，

表 5 FP と上流工程工数を用いたモデルの偏回帰係数 

(a) FP，計画工数 
 

(b) FP，計画・要件定義工数 

変数 標準化偏回帰係数 VIF 
 

変数 標準化偏回帰係数 VIF 

FP 0.33 1.34 
 

FP 0.25 1.37 

計画工数 0.61 1.34 
 

計画・要件定義工数 0.75 1.37 

 

表 6 FP，上流工程工数のみを用いたモデルの見積もり精度 

説明変数   MAE MdAE MMRE MdMRE MMER MdMER MBRE MdBRE 

FP   3725.6 1489.9 102.9% 60.3% 113.4% 62.7% 168.8% 104.1% 

計画工数 
差分 373.3 122.3 28.2% 5.6% 28.3% 13.8% 52.5% 22.4% 

p 値 0.00* 0.28 0.00* 0.12 0.03* 0.00* 0.00* 0.01* 

計画・要件定義

工数 

差分 1214.1 437.8 49.5% 17.6% 53.5% 20.0% 91.6% 45.1% 

p 値 0.00* 0.00* 0.00* 0.00* 0.00* 0.00* 0.00* 0.00* 

計画工数，FP 
差分 805.2 365.5 37.1% 8.6% 40.3% 17.4% 69.8% 33.7% 

p 値 0.00* 0.00* 0.00* 0.00* 0.00* 0.00* 0.00* 0.00* 

計画・要件定義

工数，FP 

差分 1512.4 681.3 57.6% 26.3% 61.7% 31.1% 103.1% 64.7% 

p 値 0.00* 0.00* 0.00* 0.00* 0.00* 0.00* 0.00* 0.00* 

 



Evaluation of software development effort estimation based on upper phase ratio 

 

その他の変数を説明変数に加えた場合でも，多重共線性は発生しなかったといえる． 

• FP と上流工程工数の両方を説明変数としたモデルにおいて，偏回帰係数の大きさを

比較すると，計画・要件定義工数のほうが FP よりも係数が大きかったが（表 7 (d)）），

計画工数と FP では差が小さかった（表 7 (c)）．すなわち，計画工数と FP では，

見積り工数に対する影響の差が小さいことを示している． 

• FP と上流工程工数以外では，3GL と MF が説明変数として採用される回数が多かっ

たが，FP と上流工程工数の両方を用いたモデルでは，MF の採用回数は低かった． 

• 開発種別はどのモデルでもほとんど採用されなかった．すなわち，上流工程工数を

用いた工数見積もりにおいて，開発種別は重要ではないことを示している． 

各モデルの見積もり精度を表 8に示す．見積もり精度に関して以下の結果が得られた． 

• 計画工数を用いたモデルの評価指標は，8 個中 6 個が FP を用いたモデルより悪化し

ていた．特に MdBREについては有意水準 5%で有意に悪化していた． 

• 計画・要件定義工数を用いたモデルでは，ほとんどの評価指標が FP を用いたモデ

ルよりも改善しており，MBREについては有意水準 5%で有意に改善していた． 

• FP と上流工程工数の両方を用いたモデルは，FP を用いたモデルよりも見積もり精

度が改善しており，MBREについては有意水準 5%で有意に改善していた． 

• 計画工数を用いたモデルと計画・要件定義工数を用いたモデルを比較すると，その

他の変数を説明変数の候補としなかったモデルと同様に，後者のほうが改善の度合

いが大きかった．ただし，FP と計画工数を用いたモデルと，計画・要件定義工数を

表 7 FP と上流工程工数を用いたモデルの偏回帰係数 

 (a) 計画工数 
 

 (b) 計画・要件定義工数 

変数 
標準化 

偏回帰係数 
VIF 採用回数 

 
変数 

標準化 

偏回帰係数 
VIF 採用回数 

計画工数 0.74 1.08 20 
 

計画・要件定義工数 0.87 1.11 20 

3GL 0.17 1.05 12 
 

3GL 0.13 1.11 8 

MF -0.18 1.20 8 
 

MF -0.16 1.17 16 

     
MR -0.12 1.52 1 

 (c) FP，計画工数 
 

 (d) FP，計画・要件定義工数 

変数 
標準化 

偏回帰係数 
VIF 採用回数 

 
変数 

標準化 

偏回帰係数 
VIF 採用回数 

FP 0.44 1.33 20 
 

計画・要件定義工数 0.66 1.60 20 

計画工数 0.50 1.40 20 
 

FP 0.30 1.52 20 

3GL 0.19 1.06 20 
 

3GL 0.14 1.11 19 

MF 0.18 1.52 3 
 

MF 0.14 1.75 1 

     
新規開発 -0.09 1.25 2 

 

表 8 FP，上流工程工数とその他の変数を用いたモデルの見積もり精度 

説明変数   MAE MdAE MMRE MdMRE MMER MdMER MBRE MdBRE 

FP   2966.6 1202.3 76.5% 48.7% 112.8% 48.8% 148.4% 72.5% 

計画工数 
差分 -200.2 -92.3 -3.3% -11.6% 13.0% -1.8% 13.2% -13.9% 

p 値 0.23 0.47 0.45 0.00* 0.43 0.60 0.41 0.03* 

計画・要件定義

工数 

差分 107.6 240.9 22.1% -1.5% 38.3% 9.1% 56.7% 11.6% 

p 値 0.99 0.05* 0.00* 0.70 0.20 0.00* 0.00* 0.05 

計画工数，FP 
差分 22.0 231.8 15.6% 2.6% 34.3% 5.9% 46.8% 11.4% 

p 値 0.22 0.03* 0.00* 0.52 0.01* 0.06 0.00* 0.11 

計画・要件定義

工数，FP 

差分 373.6 403.9 29.2% 10.3% 50.6% 14.5% 71.4% 25.9% 

p 値 0.00* 0.00* 0.00* 0.01* 0.00* 0.00* 0.00* 0.00* 
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用いたモデルの見積もり精度の差は小さかった． 

これより，RQ2 に対する答えは「開発規模を用いたモデルと比較して，計画工数を用い

たモデルは見積り精度が低く，計画・要件定義工数を用いたモデルは見積もり精度が高

い」となる．また，前節の分析結果と合わせ，RQ3 に対する答えは「開発規模と上流工

程工数，両方を用いてモデルを構築した場合，見積もり精度はより高まる．多重共線性

は発生しない」となる． 

なお，2  章で述べたように，プロジェクトによって計画工数と要件定義工数の定義が

異なる可能性があるが，目的変数である総工数はそれらの差異に影響を受けていない．

従って，それらの差異は精度に影響を与えても，精度評価の妥当性には影響を与えない．

現場への適用時にこれらの差異の発生を抑えるためには，ある時点まで，例えば委託契

約から請負契約への変更時までを上流工程と定義するとよいと考えられる． 

4.5   工数見積もりモデル構築のガイドライン工数見積もりモデル構築のガイドライン工数見積もりモデル構築のガイドライン工数見積もりモデル構築のガイドライン 

RQ1～RQ3 への答えに基づいた，工数見積もりモデル構築の新たなガイドラインを以

下に示す．収集しているデータ項目が非常に少ない組織では，ある程度の見積もり精度

が期待できる，上流工程工数のみで総工数を見積もるモデルを作成するとよい．また，

項目を多数収集している組織においては，精度向上が期待できるため，上流工程工数に

加えてそれらの項目（開発言語など）を用いてモデルを構築するとよい．多重共線性が

起きる可能性が低く，また精度向上が期待できることから，開発規模を計測している組

織では，開発規模に加えて上流工程工数を工数見積もりモデルに用いるとよい． 

 

5   考察考察考察考察 

ISBSG データにおける上流工程比率と生産性の基本統計量を，他のデータセットと比

較することにより分析結果の妥当性について考察する．比較対象は，経済調査会と情報

処理推進機構・ソフトウェアエンジニアリングセンター（IPA/SEC）それぞれが収集し

たデータセットである．Yang ら[17]が用いている CSBSG データセットは，一部の統計

量が不明であるため比較対象としなかった．経済調査会のデータセット[6]は，2001 年か

ら 2008 年にかけて，日本の情報処理サービス企業 268 社から収集されたものであり，中

小企業から大企業まで幅広い層から収集していることに特色がある．IPA/SEC のデータ

セット[5]は，大手 IT ベンダー23社から 2000年代のプロジェクトを収集したものである． 

経済調査会データにおける基本設計比率，生産性の基本統計量を表 9に，IPA/SEC デ

ータのものを表 10に示す．表 9のデータでの FP の計測手法は主に IFPUG 法（一部例外

あり），表 10は IFPUG 法のみである．どちらも計画・要件定義工程比率は（直接）示

されていなかった．また，新規開発と改造開発に分けて統計量が示されていた．生産性

の単位は人月である． 

IPA/SEC データの新規開発での最大値と最小値の比を除き，第 1 四分位数（Q1）と第

表 9 経済調査会データにおける基本設計比率，生産性の基本統計量[6] 

 
 

平均値 最小値 Q1 中央値 Q3 最大値 Q3 / Q1 最大値 / 最小値 

新規 
基本設計比率 0.157 0.030 0.100 0.150 0.200 0.660 2.0    22.0    

生産性 20.6 0.4 8.2 15.7 23.2 189.5 2.8    473.8    

改造 
設計比率 0.141 0.029 0.100 0.138 0.200 0.280 2.0    9.7    

生産性 23.6 3.3 7.7 15.2 23.8 118.5 3.1    35.9    
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3 四分位数（Q3）の比及び最大値と最小値の比（表中太字）は，設計比率に比べて生産

性のほうが差異が大きかった．このことから，他のデータセットにおいても上流工程比

率，または開発規模以外の説明変数を使わない場合，上流工程比率を用いたモデルの見

積もり精度が高くなる，すなわち，少なくとも RQ1 に対する答えは他のデータセットに

おいても正しい，と考えられる． 

2 章で述べたように，ISBSG データでは要件定義工数に基本設計工数や詳細設計工数

が含まれている可能性がある．ただし，4  章の実験で用いたプロジェクトでは全て計画

工数と要件定義工数が記録されており，これらの計画工数には詳細設計工数は含まれて

いないと考えられる．よって，少なくとも計画工数を用いたモデルについては，上流工

程工数を用いた場合の見積もり精度を示しているとみなしてよい． 

全ての開発において工程の区切りが明確ではないため，工程比率は事後的に推定され

記録されている，すなわち数値が正確でない可能性もある．ただし，ISBSG データ，経

済調査会データ，IPA/SEC データは，全て企業横断的に収集されたデータである．これ

より，仮にデータの記録者の違いによる推定誤差が存在するとしても，誤差は吸収され

ていると考えられる．よって，これらのデータセットの分析結果から得られた「プロジ

ェクトによる工程比率の差は小さい」という結果は信頼してよいと考える．  

 

6   関連研究関連研究関連研究関連研究 

上流工程の工数と，その工数が全工数に占める割合に基づいて工数を簡易的に見積も

る方法は，いくつかの文献で紹介されている[4][14]．文献[4]では，プロジェクトの進捗

を確認するために，あるフェーズ終了後の実績工数と，その工数が全工程に占める割合

の平均値を用いて工数を再見積もりする方法が紹介されている．文献[14]では，要件定

義工数を見積もり，その見積り工数と要件定義が全工程に占める割合から，工数を見積

もる方法を紹介している．ただし，開発規模を用いた場合とどちらの見積もり精度が高

いのか，また，開発規模と上流工程工数の両方を用いた場合，更に精度が向上するのか

については，我々の知る限りこれまで明らかにされていなかった．Yang ら[17]は，開発

工程の分布は工数見積もりに重要であるにもかかわらず，これまで見過ごされがちであ

ったことを指摘している．本研究の主要な貢献は，新たな見積もり方法の提案ではなく，

見積もりモデル構築における新たなガイドラインを示したことである． 

丸地ら[10]は，各工程の工数と，各工程における手戻り工数と不具合数を用いて，不

具合削減施策を行って不具合数が減った場合，どの程度工数を減るのかを見積もる（評

価する）モデルを提案している．ただし，このモデルの目的は不具合削減施策の効果を

評価することであり，各工程の工数は既知であることが前提となっているため，一般的

な（プロジェクト計画立案のための）工数見積もりに利用することはできない． 

表 10 IPA/SEC データにおける基本設計比率，生産性の基本統計量[5] 

 
 

平均値 最小値 Q1 中央値 Q3 最大値 Q3 / Q1 最大値 / 最小値 

新規 
基本設計比率 0.161 0.001 0.095 0.143 0.205 0.589 2.2    589.0    

生産性 18.0 0.8 7.7 11.9 20.1 118.2 2.6    140.7    

改造 
設計比率 0.147 0.002 0.095 0.137 0.189 0.557 2.0    278.5    

生産性 26.0 0.3 7.8 14.8 34.9 235.8 4.5    873.2    
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7   おわりにおわりにおわりにおわりに 

本研究では，上流工程の工数との工程比率に基づいた工数見積もりに着目し，上流工

程工数を用いた工数見積もりモデルの精度を評価した（工程比率はモデル構築時にパラ

メータとして推定されるため，説明変数に含まれない）．上流工程の工数を用いた工数

見積もりは開発現場で用いられる場合があったが，開発規模を用いたモデルと比較して

どちらの見積もり精度が高いのかはこれまで明らかではなかった．分析の結果，上流工

程工数を用いることにより見積もり精度の向上が期待できることがわかった．開発規模

との間に多重共線性も発生しないことから，上流工程工数は工数見積もりモデルに積極

的に採用すべきであるといえる． 
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