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1．はじめに 

近年，ソフトウェアはより高機能が求められており，そ

の要求にこたえるためにソフトウェアの規模が大規模化し

ている．大規模なソフトウェアを開発するためには，多く

の工数（コスト）が必要となる．このようなソフトウェア

を開発するプロジェクトでは，スケジュールやコストに関

する管理を行わずにプロジェクトを成功させることは困難

である．よって，大規模な開発プロジェクトにおいてプロ

ジェクトの失敗を避けるためには，スケジュールやコスト

の管理が必要不可欠となる．ソフトウェア開発工数の見積

もりは，それらの管理の基礎となるものである． 

スケジュールやコスト管理を正確に行うためには，ソフ

トウェア開発の工数を高い精度で見積もることは非常に重

要であり，そのため，これまでさまざまな定量的工数見積

もり手法が提案されてきた[1][10][11]．定量的工数見積も

り方法として，重回帰分析やプロジェクト類似性に基づく

工数見積もり[9]などがあげられる．定量的に工数を見積も

るためには，過去のプロジェクトで収集されたデータを見

積もりの根拠データとし，見積もり対象のプロジェクトに

おいて既知のデータ，例えば開発言語や開発規模などを用

いて，開発工数を見積もる． 

 どの工数見積もり方法がより適切かを明らかにするため

に，それぞれの方法を比較する研究がこれまで数多く行わ

れてきた[8]．これらの実験では，主に見積もり誤差の平均

値に着目して比較が行われてきた．例えば，3 つのプロジ

ェクトを見積もった時の相対的な誤差が 10%，20%，30%

の場合，誤差の平均値である 20%を他の手法と比較するこ

とが行われてきた．ただし， 3 つのプロジェクトを見積も

った時の相対的な誤差が 5%，50%，5%の場合も，誤差の

平均値は 20%である．この場合，後者の分散は前者よりも

かなり大きくなる．後者のような分散が大きい手法は，ユ

ーザに使いにくいと評価される可能性がある． 

ただし，ユーザが工数見積もりにおける分散をどの程度

考慮して，見積もり手法を評価するのかは，これまでほと

んど分析されていない．誤差の平均値が同じで誤差の分散

が異なる見積もり方法がある場合，誤差の分散が小さい方

法をユーザが高く評価する可能性が高い．これに対し，一

方の手法は誤差の平均値が小さいが分散が大きく，他方の

手法は誤差の平均値が大きく分散が小さい場合，どちらの

手法をユーザが高く評価するのかは自明ではない． 

そこで本研究では， 誤差の平均と分散が異なる見積もり

結果を複数用意し，ユーザがどの手法を高く評価するかを

実験により確かめる．これにより，ユーザが見積もり誤差

の分散をどの程度考慮しているのかを明らかにする．見積

もり方法を広く普及させるためには，ユーザからその方法

が高く評価される必要がある．ただし，ユーザにあるツー

ルが選ばれるかどうかは，単純にツールから得られる効果

の期待値に基づくのではない．例えばツールの確実性が高

いかどうかが，ツールの選択において重視される要素の一

つとなっている[5]．そのため本研究でも，ユーザによるツ

ールの直接的な評価を重視して分析を行う． 

2 ．見積もり精度評価指標 

工数見積もりの精度評価指標として， AE，MRE 

(Magnitude of Relative Error)[2]， BRE (Balanced Relative 

Error)[4]の 3 つの指標の平均値と中央値がしばしば用いら

れる．工数の実測値を x，見積もり値を x̂とするとき，そ

れぞれの指標は以下の式により求められる． 
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それぞれの指標の値が小さいほど，工数見積もりの精度

が高いことを示す．直感的には MRE は実測値との相対誤

差であるといえる．ただし，MRE は過大見積もりに対し，

アンバランスな評価になるという問題がある．（見積もり

工数が 0 以上の）過少見積もりの場合，MRE は最大でも 1

にしかならない（例えば実測値が 1000 人時，見積もり値

が 0人時の場合，MREは 1となる）．そこで本研究では，

過大見積もりと過少見積もりをバランスよく評価する指標

[7]である BREを評価指標に用いる． 

3 ．実験 

3.1 各手法の見積もり精度 

実験では被験者に，ある見積もり手法による見積もり工

数と実際の工数を複数提示し，その手法が好ましいかどう

かを評価してもらった．見積もり手法として，表 1 に示す

5 種類を用意した．これらは重回帰分析などの実際の見積

もり方法に基づくものではなく，見積もり誤差の平均値と

分散が一定となるようにランダムで値を作成したものであ

る．例えば見積もり手法 Aにより見積もり結果は，BRE平
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表 1  各見積もり方法の誤差平均と分散 

見積もり方法 BRE平均値 BRE分散 

A 25% 6% 

B 25% 16% 

C 32% 7% 

D 50% 7% 

E 50% 16% 

 



 

均値を 25%，分散が 6%となるように，工数の実測値と見

積もり値をランダムで生成した．なお，見積もり手法 C は，

実験ツールに不具合があったため，被験者によりわずかに

BRE平均と分散が異なっている． 

被験者は情報科学を専攻する大学の 4 年生 16 人である．

各手法では 20 個の見積もり結果を図 1 の形式で提示した．

ユーザは GUIのボタンを操作することにより，それぞれの

見積もり結果を閲覧できる．また，見積もり値と実測値は

棒グラフにより視覚化して提示した． 

3.2 マッチング 

どの手法が好ましいかを比較する方法として，5 つの見

積もり方法全てを比較し，それぞれの優劣を評価すること

が最も一般的である．ただし表 1 に示すように，全ての手

法間に非常に大きな見積もり誤差があるわけではいため，

全てを比較して評価することは容易ではない[4]．そこで，

マッチングと呼ばれる方法を用いた．マッチングとは，あ

る 2 つの評価対象について，どちらが好ましいかを評価し

たデータを多数集めることにより，それぞれの評価対象を

順位付けする方法である． 

マッチングの結果を単純に順位付けに用いるとすると，

優劣の結果を集計することになる．ただしこの場合，見積

もり精度に大きな差がある場合と，見積もり精度にあまり

差がない場合の優劣について，どちらも同様に評価するた

め，必ずしも正確に評価できないという問題がある．この

問題を解決するために，イロレーティング[3]を用いる．イ

ロレーティングはチェスなどの一対一の対戦ゲームの勝敗

を元に，プレイヤーの実力を順位付けする方法である． 

3.3 イロレーティングによる評価 

イロレーティングによる評価を表 2 に示す．被験者が不

足しているため，見積もり方法 Dについては比較回数が少

なくなっている．見積もり方法 Aと Bについては，誤差平

均は同じだが分散の小さい Aのほうが，被験者からの評価

が高かった．このことから，工数見積もり手法の評価にお

いて，分散は無視できないと考えられる． 

見積もり方法 Bと Cについては，誤差平均が小さく誤差

分散が大きい Bのほうが，誤差分散の小さい Cよりも被験

者からの評価が高かった． Bと Cの誤差平均の差は大きく

ないが，被験者はその違いを重視するとともに，誤差分散

の大きさについてはあまり重視しなかったといえる．この

ことから，誤差分散の小ささよりも，誤差平均の小ささの

ほうが重視される可能性が高いといえる． 

見積もり方法 Dと Eについては，誤差平均は同じだが分

散の大きい E のほうが，被験者からの評価が高かった．な

お，AE の平均値と最大値，実測値の平均値，BRE の最大

値は Dと Eでほとんど差がない，もしくは Eのほうが大き

かった，評価結果が予想と逆となった理由として，E の評

価回数が少ないことが影響している事が考えられる．その

他の理由として，誤差平均の大きさと比較して分散の大き

さが小さい場合，分散の違いに被験者が気づきにくかった

可能性もある． 

4 ． おわりに  

 本研究では，工数見積もり方法の評価において，誤差の

分散をユーザがどの程度評価するかを分析した．ユーザに

よる見積もり方法の評価では，マッチングとイロレーティ

ングを適用した．その結果，以下の傾向が見られた． 

 誤差平均が 2つの見積もり方法で同様に小さい場合，

分散の小さい方法の評価が高かった． 

 誤差平均が小さく分散が大きい見積もり方法のほうが，

誤差平均が大きく分散の小さい方法よりも評価が高

かった． 

 誤差平均が 2つの見積もり方法で同様で，誤差分散が

誤差平均と比較して小さい場合，誤差分散の差は考

慮されない可能性がある． 

今後はさらに誤差平均と分散の組み合わせを変化させ，

ユーザが重視する要因を明らかにする予定である． 
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