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1. はじめにはじめにはじめにはじめに 

ソフトウェア開発プロジェクトにおいて，プ

ロジェクト計画を立案するためには，ソフトウ

ェアの開発工数を見積もる必要があり，そのた

めにソフトウェア開発工数見積モデルが利用さ

れる．ソフトウェア開発工数見積モデルは，開

発工数（目的変数）と開発規模など（説明変

数）との関係が数学的に表わされたものである． 

本稿の目的は，ソフトウェア開発工数見積モ

デルの精度を高めることである．工数は開発規

模に基づいて求められ，生産性は開発規模あた

りに必要な工数を示すことから，生産性に強い

影響を持つ変数をモデルの説明変数に加えるこ

とにより，見積精度の向上が期待される． 

以降，まず生産性の分析を行い，規模あたり

の開発要員数が生産性に強い影響を持つことを

明らかにする．そして，規模あたりの開発要員

数を名義尺度に変換し，説明変数として工数見

積モデルに用いた場合の見積精度を確認する．  

2. 分析対象データ分析対象データ分析対象データ分析対象データ 

分析に用いたデータは，財団法人経済調査会

によって平成 18年度に 110社から収集された，

153 プロジェクトの実績値である．プロジェクト

ごとに，約 140 個の変数が記録されている．た

だし，変数によっては欠損値（値が未記録であ

ること）が多く含まれている場合があった． 

分析対象のプロジェクトの条件を揃えるため，

下記の条件に従ってプロジェクトを抽出した． 

• 新規開発である． 

• 設計，製造，試験の全工程が実施されている． 

• 実績 FP（ファンクションポイント），開発工

数が計測されている（生産性を計算するため

に必要）．  

抽出されたプロジェクトは 43 件であった．プ

ロジェクトのほとんどは事務系のシステムであ

り，ウォーターフォールで開発が行われていた． 

分析対象とした変数を以下に示す．本稿では，

各変数をグループ分けし，名称を付けた． 

• グループ A: 名義尺度 

- 主開発言語（使用比率が 50%以上のも

の），システム構成（メインフレームな

ど），適用分野（事務系など），適用業種，

クライアント OS，サーバ OS，データベ

ース，開発技法（オブジェクト指向など），

開発作業標準の有無，開発作業標準入手方

法（市販品など） 

• グループ B: 間隔尺度（5段階評価） 

- 機能性要求，信頼性要求，開発スケジュー

ル要求，要件の明確度/安定度，ユーザの

参画割合，類似システムやライブラリの再

利用，プロジェクト管理の経験と能力，ア

ナリストの経験と能力，SE/PGの経験と能

力 

• グループ C: 比例尺度 

- FP，開発期間，平均要員数（開発工数/開

発期間），開発要員/FP，開発期間/FP 

本稿では，FP を開発工数で割った値を生産性

と定義した．また，データに含まれていない平

均要員数，平均要員数/FP，開発期間/FP を新た

に定義した．平均要員数は開発工数を開発期間

で除したものである．一般に，開発要員数と開

発期間は FP に比例して大きくなるため，開発規

模（FP）で標準化した平均要員数/FP と開発期間

/FPを定義した． 

3. 生産性生産性生産性生産性のののの分析分析分析分析 

生産性に対して影響の強い変数を特定するた

めに，一元配置分散分析を行い，調整済み寄与

率を求めた．調整済み寄与率はおおむね 0から 1

の値をとり，1 に近いほど関連が強いことを示す．

分析において全ての変数を名義尺度として扱う

ため，比例尺度のプロジェクト特性を名義尺度

に変換した．各特性の第 1 四分位数以下の値を

「低位」カテゴリ，第 3 四分位数以上の値を

「高位」カテゴリ，残りの値を「中位」カテゴ
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リとした．  

一元配置分散分析の結果，有意水準 5%で有意

な関連が見られた変数は，平均要員数/FP，平均

要員数，開発期間/FP であり，寄与率はそれぞれ

0.38，0.31，0.19 であった．これまで，開発要員

数が生産性に強い影響を与えていることを示し

た研究がいくつか存在するが[1][2][4]，これらの

研究では規模あたりの開発要員数の影響は分析

していない．本稿の分析結果は，開発要員数よ

りも規模あたりの開発要員数のほうが，より生

産性に強い影響を与えることを示している．  

4.  工数見積工数見積工数見積工数見積モデルの構築モデルの構築モデルの構築モデルの構築 

本稿では規模あたりの開発要員数を表す名義

尺度の変数を説明変数として用いることを提案

する．3章の分析結果より，規模あたりの開発要

員数が最も生産性に強い影響を与えていること

がわかった．この変数を工数見積モデルの説明

変数に加えることにより，見積精度の向上が期

待される．ただし，プロジェクトの初期には開

発要員数が確定していないことが多いため，モ

デルの説明変数に規模あたりの開発要員数をそ

のまま含めると，プロジェクトの初期にモデル

を用いることができなくなってしまう．規模あ

たりの開発要員数を名義尺度に変換して用いる

ことにより，開発要員数が概算のままでもモデ

ルを利用することが可能となる．これまで，

（最大）要員数をそのまま説明変数に用いたモ

デルしか提案されていない[3]． 

名義尺度化した平均要員数/FP を説明変数とし

て用いたモデルと用いないモデルを作成し，見

積精度を比較した．目的変数は開発工数であり，

平均要員数/FP 以外の説明変数の候補は，プロジ

ェクトの初期に確定していると考えられる変数

（2章のグループ A，グループ B，FP）である．

Q-Qプロットを描くと FP と開発工数が正規分布

していなかったため，それぞれ対数変換を行っ

た．また，FP を説明変数とした単回帰モデルを

作成し，Cookの Dが 2.73となったプロジェクト

1 件を外れプロジェクトとみなし，これを除外し

た． 

モデルはステップワイズ重回帰分析により作

成した．実験ではデータを学習データとテスト

データにランダムに 2分割することを 20回繰り

返して見積精度を調べた．モデルの精度の評価

基準として，一般的に用いられる絶対誤差（|見

積値－実測値|），相対誤差（絶対誤差/実測値），

MER(絶対誤差/予測値)を用いた．これらの値が

小さいほど，モデルの精度が高いことを示す．  

予備実験を行い，説明変数の候補をグループ

Bと FPに絞り込んだ．グループ Bの変数につい

ては，5段階の値のうち 1，2と 4，5をそれぞれ

まとめて 3 段階に変換した．そして，例えば機

能性要求が 1，2 の場合に特に生産性に違いが見

られた場合，機能性要求が 1，2 かそれ以外かを

表すダミー変数を作成した．平均要員数/FP は3

章の方法により名義尺度化した． 

名義尺度化した平均要員数/FP を用いた工数見

積モデルと用いないモデルの精度を表 1に示す．

それぞれの値は 20 回実験を行った結果の中央値

である．表より，名義尺度化した平均要員数/FP

を用いたモデルのほうが，精度が高いことがわ

かる． 

5. まとめまとめまとめまとめ 

本稿では，ソフトウェア開発工数見積モデル

の説明変数に，規模あたりの開発要員数を表す

名義尺度の変数を用いることを提案した．実験

により，提案方法は見積精度を向上させること

を確かめた． 
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表 1 モデルの見積精度 

 

  
絶対誤差

中央値 
相対誤差

中央値 
MER 
中央値 

平均要員数/FP 
なし 

30.5  0.54  0.55  

平均要員数/FP 
あり 

19.1  0.37  0.33  
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