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ソフトウェア開発プロジェクトデータセットからの 
典型的なプロジェクトの抽出 

 

川下正宏†1 門田暁人†1 畑秀明†2 
 

概要：過去のソフトウェア開発経験を将来の開発に生かすことを目的として，多数の開発プロジェクトの実績データ

を含むデータセットから，ごく少数の典型的な開発プロジェクトのデータのみを抽出する方法を提案する．提案方法

では，開発工数の見積もり（予測）時に過去の典型的なプロジェクトを参照する場面を想定し，予測に必要な 小限

のプロジェクトのデータを抽出する． 
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Extracting Typical Projects in a Software Project Data Set 
 

Masahiro KAWASHIMO†1 Akito MONDEN†1 
Hideaki HATA†2 

 

Abstract: To learn from past software development projects, this paper proposes a method to extract a small set of typical software 
projects from a given (possibly large) software project data set. The method assumes a situation where a project manager wants to 
refer to a minimum set of past projects for the purpose of software development effort estimation. 

 

Keywords: Software development effort estimation, data extraction, data mining 

1. はじめに  

ソフトウェアやその開発プロセスから得られる定量デ

ータ（ソフトウェア開発プロジェクトデータ）は，プロジ

ェクト管理，品質保証，開発工数予測，生産性の向上など

のために広く活用されている 4)16)．例えば，日本の受託ソ

フトウェア開発を対象とした調査において，開発工数予測

の基礎データとなるファンクションポイント，ソースコー

ド行数等の規模尺度を計測している企業は 85％に達する

と報告されている 15)． 

ただし，一般に，計測・蓄積されたプロジェクトデータ

には，ノイズとなるデータ（外れ値，異常値，矛盾のある

値など）が多数含まれており，そのためにデータが活用さ

れないままとなるケースも少なくない．例えば，Promise 

Data Repository 12)には開発規模や工数などを記録した多

数のプロジェクトデータが公開されているが，その一つで

ある China データセットは，プロジェクト件数は多い（499

件）ものの，データ品質が低く，精度の良い工数予測モデ

ルの構築には役立たないことが知られている 7)．また，比

較的データ品質が高いとされている Kemerer データセット

6)7)においても，互いに矛盾するプロジェクトの組が少な

からず存在することが知られている 13)．表 1 は Kemerer デ

ータセットからの抜粋であるが，9 番目と 11 番目のプロジ
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ェクトは，プロジェクトの特性（開発規模，開発期間，言

語，ハードウェア）が極めて類似しているにも関わらず，

開発工数が倍以上も異なっている． 

データセット中のこのようなノイズは，プロジェクト固

有の事情（プロジェクトの失敗など），計測誤り，計測者に

依存する計測のばらつきなどが考えられ，避けることが一

般にできない．そのため，ノイズの存在を前提として，デ

ータを現在進行中もしくは将来の開発に役立てることが大

きな課題となっている 13)． 

本稿では，このような玉石混交のデータから「玉」とな

るデータだけを取り出す方法について検討する．つまり，

多数の開発プロジェクトの実績データを含むデータセット

 
 

表 1. ソフトウェア開発プロジェクトデータセットの例 
（Kemerer データセット 6)より抜粋） 

_ID Language Hardware Duration KSLOC AdjFP EffortMM
1 1 1 17 253.6 1217.1 287.0
2 1 2 7 40.5 507.3 82.5
3 1 3 15 450.0 2306.8 1107.3
4 1 1 18 214.4 788.5 86.9
5 1 2 13 449.9 1337.6 336.3
6 1 4 5 50.0 421.3 84.0
7 2 4 5 43.0 99.9 23.2
8 1 2 11 200.0 993.0 130.3
9 1 1 14 289.0 1592.9 116.0

10 1 1 5 39.0 240.0 72.0
11 1 1 13 254.2 1611.0 258.7

Very similar Very different
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から，ごく少数の参考にすべき（典型的な）プロジェクト

のデータのみを抽出することを考える．具体的には，開発

工数の見積もり（予測）時に過去の典型的なプロジェクト

を参照する場面を想定し，予測に必要な 小限のプロジェ

クトのデータを抽出する方法を提案する． 

また，提案方法の評価実験として，71 件のプロジェクト

のデータを含む Desharnais データセット 4)を対象として，

典型的なプロジェクトの抽出を行い，得られたプロジェク

トについての分析を行う． 

以降，2 章では関連研究について述べ，3 章では，典型的

なプロジェクトの抽出方法を提案する．4 章では，提案方

法の評価実験について述べる．5 章は，まとめと今後の課

題である． 

 

2. 関連研究 

2.1 データ品質の重要性 

ソフトウェア開発における計画立案，プロジェクト管理, 

品質保証，プロセス改善等の活動において，その根拠とな

るソフトウェア開発データの品質は極めて重要である．デ

ータに不備がある場合，有益な情報が得られない，もしく

は，誤った結論を得る恐れがあるためである．このために，

従来，質の高いソフトウェア開発データを計測・蓄積する

ためのノウハウやガイドラインが提案されてきた 1)．一般

に，品質の高いデータを得るためには，データ計測から活

用に至るまでのライフサイクル全体を通した品質向上活動

が必要であり，そのために，計測値の精度，再現性，完全

性，一貫性などに着目して改善を続けていくことが奨励さ

れている 2)5)． 

一方，ソフトウェア工学の研究者にとっても，研究対象

となるデータの品質は重要である．問題のあるデータから

導かれた結論は，信頼できないためである．ところが，

Liebchen と Shepperd 9)が実証的ソフトウェア工学研究の

systematic review を行った結果，論文中で扱われているデー

タの品質について明確な評価や考慮を行っている論文は

（何百もの論文のうちの）わずか 23 件であったことを示

している．Liebchen と Shepperd は，研究者はデータ品質に

もっと着目すべきであり，データ品質を評価・改善に関す

る研究が必要であると結論付けている． 

これらのデータ品質を高めようというアプローチに対

し，本稿は，たとえ品質の低いデータセットであっても，

利用価値のある少数のケースを取り出すことで活用を目指

そうとしている点が異なっている． 

 

2.2 外れ値除去手法 

本稿とは逆に，データセット中のノイズ（外れ値や異常値）

を除去することで，その有効活用を目指す取り組みが行わ

れてきた 10)． 

 一般に，外れ値の定義は様々である． も単純な方法は，

正規分布を取る値を対象として，平均値から±2σ，または

±3σを超える値を外れ値とみなす方法である．ただし，ソ

フトウェア開発データにおいては，外れ値が必ずしも（削

除すべき）異常値であるとは限らない．例えば，規模が大

きなプロジェクトは数が少ないことが多いが，だからとい

って大規模プロジェクトを取り除いてしまうと，大規模プ

ロジェクトに対するモデル化が困難となる． 

 そこで，ソフトウェア開発プロジェクトデータに適した

外れ値除去方法が提案されてきた．例えば，Cook の距離を

用いる方法 11)，Least Trimmed Squares (LTS)を用いる方法

14)，k-means 法を用いる方法 14)，Mantel 相関を用いる方

法 7)などである．これらの方法では，外れ値を除去した後

に残ったデータを用いてソフトウェア開発工数予測モデル

を構築することで，より精度の高いモデルが構築されるこ

とが示されている． 

 これらの方法は，少数の外れ値を除去するための方法で

あるが，外れ値を極限まで除去すれば典型的なプロジェク

トを残すことができる可能性がある．ただし，筆者らは，

これらの方法は，典型的なプロジェクトのみを残すという

用途には必ずしも向いていないと考える．例えば，Cook の

距離を用いる方法は，重回帰モデルを対象とした方法であ

り，重回帰モデルの偏回帰係数に大きな影響を与えるプロ

ジェクトを外れ値として除去できるが，外れ値を除去しす

ぎると，どのプロジェクトを除去しても偏回帰係数に大き

な影響を与えることとなり，それ以上プロジェクト数を削

除できなくなる． 

一方，提案方法は，外れ値を除去していくという考え方

ではなく，工数予測に必要な 小限のプロジェクトのデー

タを抽出する，目的に即した方法である． 

 

3. 提案方法 

本稿では，与えられたプロジェクトデータセットから，予

測に必要な 小限のプロジェクトのデータを抽出する 2 つ

の方法を提案する．一つは，予測対象のプロジェクトデー

タセットが存在することを仮定した方法（以下 fit-test 法）

であり，もう一つは，予測対象のプロジェクトデータセッ

トの存在を仮定しない方法（以下 fit-fit 法）である．いずれ

の方法においても，ソフトウェア開発工数予測の方法とし

て，線形重回帰モデルを用いる． 

Fit-test 法では，予測モデル構築に用いるデータセット（fit 

dataset）からプロジェクト 1 件を取り除く全ての組み合わ

せで重回帰分析モデルを作成し，予測モデル評価用のデー

タセット（test dataset）に対する予測を行い，除去時に実際

の目的変数との相対誤差平均が も下がったプロジェクト

を削除する．これを残りのプロジェクト数が 1 件になるま

で繰り返し，十分な予測精度が得られている時点のプロジ
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ェクト集合を採用する．例えば，プロジェクト件数が残り

5 件より少なくなると極端に予測精度が低下する場合，5 件

の時点におけるプロジェクト集合を，予測に必要な 小限

のプロジェクト集合とする．ただし，この方法では， 適

解に到達できない可能性がある．そこで，プロジェクト集

合が 3 件の場合と，4 件の場合に限り，全探索により も

相対誤差が小さくなる組み合わせを求め，先に求めた 小

限のプロジェクト集合における相対誤差よりも小さいなら

ば，こちらを採用する．なお．5 件以上については，全探索

における計算量が爆発するため，本稿では実施しない． 

また，fit-fit 法では，test dataset の代わりに fit dataset を用

いる．つまり，dataset からプロジェクト 1 件を取り除く全

てのすべての組み合わせで重回帰分析モデルを作成し，fit 

dataset を予測し，除去時に相対誤差平均が も下がったプ

ロジェクトを削除する.これを繰り返し，十分な予測精度が

得られている時点のプロジェクト集合を採用する．本方法

においても，プロジェクト集合が 3 件の場合と，4 件の場

合に限り，全探索により も相対誤差が小さくなる組み合

わせを求める． 

 

4. 評価実験 

4.1 実験の題材 

Promise Data Repository 12)に収録されているプロジェク

トデータセットのうち，もっともよく使われている

Desharnais データセット 3)を用いた．Desharnais データセ

ットは，カナダのあるソフトウェア企業の開発実績データ

であり，無償で一般公開されているため，追実験が可能で

ある． 

過去の実績データを用いて将来のプロジェクトの工数

予測を行うことを想定し，モデル構築用の fit dataset として

1986 年以前のプロジェクト 60 件を用い，モデル評価用の

test dataset として 1987 年以降の 21 件を用いた． 

目的変数は開発工数である．説明変数は，本データセッ

トにおいて開発工数に大きく寄与することが知られている

ファンクションポイント（未調整），及び，開発言語を用い

た．開発言語については，Desharnais データセットにおい

てカテゴリが 3 であった場合に 1 を取り，そうでない場合

に 0 を取る２値変数として用いた． 

 

4.2 結果 

図 1 に，fit-test 法の結果を示す．図中，横軸は除去した

プロジェクト件数であり，縦軸は test dataset に対して開発

工数予測を行った場合の相対誤差平均である．全プロジェ

クトのデータを用いた場合の相対誤差平均は 0.295 であり，

そこからプロジェクト件数を減らしていくと，誤差はなだ

らかに下がり，削除件数が 10 件以降ではほぼ横ばいにな

った．残り 12 件から 11 件に減らす時点で相対誤差平均が

大きくなるため，この残り 12 件が，典型的なプロジェクト

の集合の一つといえる．また，残り 5 件から 4 件に減らす

時点で相対誤差が大きく増えるため，典型的なプロジェク

トはこの 5 件であるという捉え方もできる．一方，全探索

した場合の相対誤差は 3件で 0.250，4点で 0.249となった．

図中，全探索の結果を●で示している．結果を見ると，全

探索における 3 件と 4 件では相対誤差平均にほとんど差が

なく，また，全探索における 3 件の方が 5 件の時点よりも

相対誤差平均が小さくなっているため，典型的なプロジェ

クト集合としては，全探索における 3 件を採用する． 

同様に，図 2 に，fit-fit 法の結果を示す．縦軸は，fit dataset

に対する相対誤差平均ではなく，現実の工数予測を想定し，

test dataset 予測時の相対誤差平均を示している（ただし，

図 1. Fit-test 法における相対誤差平均の推移 

図 2. Fit-fit 法における相対誤差平均の推移 
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プロジェクト削除の過程では fit dataset に対する予測を行

っている点に注意されたい）．全プロジェクトのデータを用

いた場合の相対誤差平均は 0.295 であり，そこからプロジ

ェクト件数を減らしていくと，誤差はなだらかに下がり，

削除件数が 10 件以降でほぼ横ばいになった．残り 11 件か

ら 10 件に減らす時点で相対誤差が増えるので,この残り 11

件が，典型的なプロジェクトの集合の一つといえる．また，

残り 5 件から 4 件に減らす時点で相対誤差平均が大きく増

えるため，典型的なプロジェクトはこの 5 件であるという

捉え方もできる．一方，全探索した場合の相対誤差は 3 件

で 0.270，4 点で 0.271 となった結果を見ると，全探索にお

ける 3 件と 4 件では相対誤差平均にほとんど差がなく，ま

た，全探索における 3 件の方が 5 件の時点よりも相対誤差

平均が小さくなっているため，典型的なプロジェクト集合

としては，全探索における 3 件を採用する． 

 

4.3 考察 

表 2 に，プロジェクト件数を 1 件から 11 件まで削除し

ていった際の fit-test 法の相対誤差平均と fit-fit 法の相対誤

差の比較結果を示す．表中， 左カラムは削除後に残った

プロジェクト件数である．両社の比較においては，fit-test 法

の相対誤差のほうが全体を通してやや低くなったが，その

差はわずかである．また，4.2 節で述べたように，全探索に

おける 3 件の相対誤差平均を比較すると，fit-test 法では

0.250 であったのに対し，fit-fit 法では 0.270 であった．Fit-

fit 法がやや劣るものの，予測対象のプロジェクトデータセ

ットの存在を想定しない fit-fit 法であっても，予測に有用

な典型的なプロジェクトを選定できているといえる． 

表 3 と表 4 に，fit-test 法と fit-fit 法のそれぞれにおいて，

プロジェクト件数を 1 件削除した時点から，10 件削除され

た時点に至るまでの，削除されたプロジェクトの内訳を示

す（表の上ほどより初期に削除されたプロジェクトを示す）．

表中，ProjectNumber はプロジェクト ID，FunctionPoints は

未調整ファンクションポイント，Lang3 は開発言語がカテ

ゴリ 3 であることを示す 2 値変数，Effort は開発工数を示

す．両方法で共通に除去されたのは，プロジェクト ID が

45，29，38，31，24 の 5 件であった．ある程度共通のプロ

ジェクトが除去されているといえる．また，いずれの方法

においても，初期に削除されたプロジェクトに共通してい

る性質として，開発工数が大きいものが多い（開発工数平

均値は 5233 であった）ことが分かった． 

表 5 に，fit-test 法の全探索により抽出された 3 件プロジ

ェクトの内訳を示す．また，それら 3 件をレーダーチャー

トで表したものを図 3 に示す．レーダーチャートでは，各

変数値の 小値を結んだ線と， 大値を結んだ線をリファ

レンス用に示している．表と図から分かるように，3 つの

プロジェクトは特徴が大きく異なっている．ただし，ファ

ンクションポイントと開発工数については，3 つのプロジ

ェクトのいずれについても 大値から離れている点は興味

深い．このことは，規模や開発工数が大きなプロジェクト

は，特異点となりやすく，将来の開発の参考になりにくい

ことがうかがえる．また，表 5 より，プロジェクト ID が

15 と 30 とでは，FunctionPoints の値が類似している一方で，

Lang3 が 0 と 1 という違いがあり，そのため Effort に 3 倍

表 2. fit-fit と fit-test の相対誤差の差 

 

fitfit fittest fiffit-fittest
59 0.288 0.288 0.000
58 0.284 0.284 0.000
57 0.280 0.280 0.000
56 0.278 0.276 0.002
55 0.277 0.271 0.006
54 0.278 0.267 0.011
53 0.274 0.262 0.013
52 0.272 0.260 0.012
51 0.261 0.258 0.003
50 0.258 0.257 0.001
49 0.259 0.256 0.003

表 3. 削除されたプロジェクト(fit-test 法) 

 
 

表 4. 削除されたプロジェクト(fit-fit 法) 

 

Project
Number

Funtion
Points

Lang3 Effort

45 514 0 19894
29 342 0 14434
38 587 0 14973
31 1127 0 23940
24 311 0 12824
58 655 0 13860
11 100 0 805
48 432 0 8232
59 588 0 9520
37 92 0 840

Project
Number

Funtion
Points

Lang3 Effort

45 514 0 19894
29 342 0 14434
24 311 0 12824
44 256 0 9135
5 258 0 9051

13 260 0 7854
38 587 0 14973
60 645 1 5880
8 286 1 595

31 1127 0 23940
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以上の違いが（4977 と 1400）が生じていることが読み取れ

る．このことは，Lang3 が 1 の開発においては生産性が極

めて高く，開発工数が大幅に少なくて済むことを示してお

り，プロジェクト管理者が開発工数見積もりをするにあた

って極めて重要な性質を示すことができていると考える．

また，プロジェクト ID = 57 は，プロジェクト ID = 15 と比

べて，Lang3 がどちらも 0 で，FunctionPoints が 2 倍近い

（2.06 倍）値を取っており，そのために Effort も 2 倍近い

（1.83 倍）値となっていることが読み取れる．このことは，

FunctionPoints が Effort に大きく寄与しており，比例関係に

あることをうかがわせる．やはり，プロジェクト管理者に

極めて重要な性質を示すことができていると考える． 

同様に，表 6 に，fit-fit 法の全探索により抽出された 3 件

プロジェクトの内訳を示す．また，それら 3 件をレーダー

チャートで表したものを図 4 に示す．表 5 の fit-test 法と比

較すると，プロジェクト ID=15 とプロジェクト ID=40 が入

れ替わっているが，これらは似た特徴を持っており，fit-test

法と同様，プロジェクト管理者に有用となるプロジェクト

を抽出できているといえる． 

表 7に，fit datasetに含まれる全てのプロジェクト（60件）

から作成した工数予測モデルと，fit-test 法，fit-test 法のそ

れぞれで選択された 3 プロジェクトから作成した工数予測

モデルを示す．表中，Intercept は重回帰モデルの定数項を

示し，FunctionPoints と Lang3 はそれぞれの偏回帰係数を示

す．3 つのモデルを比較すると，互いに類似しているとい

える．このことからも，開発工数予測に必要な 小限のプ

ロジェクトを選定できていると考えられる．  

 

5. おわりに 

  本稿では，多数の開発プロジェクトの実績データを含む

データセットから，開発工数の見積もり（予測）時に過去

の典型的なプロジェクトを参照する場面を想定し，予測に

必要な 小限のプロジェクトのデータを抽出する 2 つの方

法（fit-test 法，fit-fit 法）を提案した．いずれの方法におい

ても，3 件のプロジェクトを抽出でき，それらが工数予測

に役立つことと，プロジェクト管理者に必要な情報を与え

ることを確認できた． 

 今後の課題としては，原型分析など，他のアプローチを

用いた方法についても検討していくことが考えらえる． 
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表 5. Fit-test 法において全探索により選択された 3 件のプ

ロジェクト 

 

 

 

図 3.  Fit-test 法における 3 件のプロジェクトのレーダー

チャート 

 

表 6. Fit-test 法において全探索により選択された 3 件のプ

ロジェクト 

 

 

Project
Number

Funtion
Points

Lang3 Effort

15 344 0 4977
30 398 1 1400
57 709 0 9100

Project
Number

Funtion
Points

Lang3 Effort

30 398 1 1400
40 289 0 3983
57 709 0 9100

表 7.作成された開発工数予測モデル 

 

全件 (Intercept) FunctionPoints Lang3  
2.263 1.099 -2.081

fit-test (Intercept) FunctionPoints Lang3  
3.628 0.836 -2.004

fit-fit (Intercept) FunctionPoints Lang3  
3.0589 0.9226 -1.9325
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