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1. はじめに 

ソフトウェア開発において，プロジェクトを円滑に遂

行するためには，工数予測が重要である．工数とは，開

発期間と要員の積で算出される延べ作業時間を表す数値

であり，プロジェクトを管理する上で重要な指標となる．

工数を正確に予測し，必要な工数を把握することによっ

て，スケジュールの適切な管理や開発資源の割り当てな

どを行うことができる．結果として，納期遅れやコスト

超過といったプロジェクトの失敗のリスクを抑えること

が可能となる． そのため様々な工数予測手法が提案され

ている．その中でも，重回帰分析や類似性に基づく手法

といった，過去に実施したプロジェクト(過去プロジェク

ト)の実績データに基づく手法がよく用いられている．実

績データに基づく手法では，工数を予測したい進行中の

プロジェクト(現行プロジェクト)で収集されたデータと過

去プロジェクトの実績データから，現行プロジェクトの

工数を予測する．しかしながら、実績データに基づく手

法では，予測精度は実績データに大きく依存する[1]ため，

1 つの手法で高い精度を得ることは難しい．そこで，この

問題に対処するために開発されたのが工数予測ツール

「e3」である． 

本稿では，工数予測ツール e3 に対して行った機能拡張

と追加評価について述べる． 

2.  工数予測ツール e3 

2.1 特徴 

工数予測ツール「e3」は，現行プロジェクトの工数の予

測値に対して期待される精度に基づいた，工数予測手法

の選択を支援するツールである．1 件の現行プロジェクト

に対して，複数の工数予測手法を適用し，工数予測手法

ごとに工数の予測値とその予測値に対して期待される精

度を表示する．1 度の実行で複数の工数予測手法の予測結

果を確認することができ，予測値に対して期待される精

度を比較することによって，特定の工数予測手法に依存

しない柔軟な工数予測が可能となる．また，出力として

は，各工数予測手法の現行プロジェクトの予測値と期待

される精度が出力される．厳密に現行プロジェクトの工

数の予測値に対する精度ではないのは，工数予測時には

現行プロジェクトの工数の実績値が未知であるため，予

測値と実績値の誤差から精度を算出することができない

ためである．期待される精度の指標としては，ある過去

プロジェクトの工数を他の過去プロジェクトを用いて，

予測したときの相対誤差の平均値や中央値，相対誤差が

25%以内のプロジェクトの割合を採用している．図1は

「e3」の実際の動作の様子を表している． 

図1 e3の動作 

2.2 実装されている工数予測手法 

実装されている工数予測手法は，主に類似性に基づく

手法と回帰分析に基づく手法の 2種類がある． 

(1) 類似性に基づく手法[2] 

過去プロジェクトの中から現行プロジェクトと類似

しているプロジェクト(類似プロジェクト)を探し，類似

プロジェクトの工数の実測値を基に現行プロジェクト

の工数を予測する手法である．これは，プロジェクト

情報に含まれるメトリクス値の類似しているプロジェ

クト同士は工数の値も類似しているという仮説を前提

としている．類似プロジェクトのみを用いて予測を行

うため，過去プロジェクトの中に特異なプロジェクト

が存在したとしても，そのプロジェクトの影響を受け

ずに予測が可能という長所がある． 

(2) 回帰分析に基づく手法 

プロジェクトの工数を目的変数，その他のメトリク

スを説明変数として，過去プロジェクト情報を基に回

帰式を導出し，現行プロジェクトのメトリクスの値を

導出した回帰式に代入することで工数の予測値を得る

手法である． 

2.3 これまでの知見 

「e3」は文献[3]で行われた 3つのデータセットに対する

実験によって，ツールが表示する期待される精度の高い

工数予測手法をその都度選択することにより，各データ

セットにおいて，最も精度の高い手法と同程度の精度で

予測を行うことが可能であると確認されている．また，

使用するデータセットによって有効な手法も異なってお

り，さまざまな組織から収集されたプロジェクトデータ

セットに対しては，類似性に基づいた手法が有効であり，

同一の組織で収集されたプロジェクトデータセットに対

しては，回帰分析を用いた手法が有効であった 
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2.4 課題 

「e3」への課題もいくつか指摘されている．一つは，ツ

ールの機能不足の改善である．適用可能な工数予測手法

の増大や改良したユーザーインターフェースの提供など

が挙げられている．また，ツールの適用が行われたのが，

文献[2]の 3 つのデータセットに対する適用のみであり，

ツールの適用事例が少ないという点も指摘されている． 

3. e3の機能拡張 

「e3」の機能拡張として，適用可能な工数予測手法を増

やすために，類似性に基づく手法において，実装済みの

ものとは異なる 2 つの類似度の尺度を用いた手法と

COCOMO[4]と呼ばれる，あらかじめ求められているいく

つかの変数を持つ工数の予測値の導出式に，現行プロジ

ェクトのメトリクスの値を割り当てることによって工数

の予測値を求める方法に基づいた手法を追加した．また，

ユーザーインターフェースの改良として，入力データの

プロジェクトリストから予測に使用しないプロジェクト

や，プロジェクトのデータを取り除く機能と，入力デー

タ上で欠損しているプロジェクトのデータを自動補完す

る方法を選択できる機能を追加した． 

4. 評価実験 

「e3」の追加評価実験について述べる．追加評価として

は，過去に得られた知見と同じ結果が，別のデータセッ

トにおいても得られるかどうかを確認するための実験(評

価実験 1)と，「e3」の工数予測ツールとしての実用性を評

価するための実験(評価実験 2)を行った． 

4.1 評価実験 1 

この実験の目的は，ツールが表示する期待される精度

の高い工数予測手法をその都度選択することにより，各

データセットにおいて，最も精度の高い手法と同程度の

精度で予測を行うことが可能であることの確認である． 

適用対象は PROMISE[5]という見積り研究の Web サイ

トで公開されている 6つのデータセットである． 

評価方法は，ツールが表示する期待される精度の最も

高い工数予測手法をその都度選択して使用した場合と，

常に同じ工数予測手法を使用し続けた場合とで現行プロ

ジェクトの工数の実測値と予測値の誤差を比較する． 

実験の結果，適用した全てのデータセットにおいて，

ツールが表示する期待される精度の最も高い工数予測手

法をその都度選択して使用した場合，それぞれのデータ

セットで有効な工数予測手法と同程度の誤差で予測が行

えることが確認できた． 

4.2 評価実験 2 

評価実験 2 として，「e3」の工数予測ツールとしての実

用性を評価するために，某企業が利用している見積もり

ツール「KnowledgePLAN」との性能比較実験を行った． 

「KnowledgePLAN」は SPR 社の開発したソフトウェア

プロジェクトの計画を支援するツールである．1 万件を超

えるプロジェクト実績データを搭載した知識データベー

スを基に，プロジェクトの所要工数や期間，品質，コス

ト，成果物の規模などを予測できる． 

実験には，某企業の 42件のプロジェクトを用いた． 

評価方法は 42 件のプロジェクトに対して「 e3」と

「KnowledgePLAN」を適用し，工数の予測値と実測値を

比較する．「e3」には，各プロジェクトの工数の予測値を

求める際に，入力データとして，予測値を求めるプロジ

ェクト以外の 41 件のプロジェクトの情報と，予測値を求

めるプロジェクトの工数の実測値以外の情報を与えた． 

「KnowledgePLAN」は，某企業で使用されていた方法

を用いて，工数の予測値を求めた． 

実験の結果，工数の予測値と実測値の誤差を MER 

(Magnitude of Error Relative)[6]の尺度で評価し，その平均

を比べると，「KnowledgePLAN」が 0.267，「e3」が 0.324

となり，「KnowledgePLAN」の方が予測精度は良いとい

う結果になった，しかし，いくつかのプロジェクトに対

しては「e3」の方が予測精度がよいということも分かった． 

4.3 考察 

評価実験 2 の考察であるが，まず，「e3」の方が誤差平

均で見た予測精度が悪い理由は，今回の実験では，1 万件

を超える実績データに基づく予測を「KnowledgePLAN」

が行う一方，「e3」は予測に某企業の 42 件のプロジェク

トデータのみを用いている．そこで，実績データが蓄積

されることで精度が向上する可能性があると思われる．

実際にデータセットの件数を減らして「e3」を実行してみ

ると，件数が少ないほど，予測の精度が悪くなる傾向が

見られた．次に，「e3」の方が予測精度の良いプロジェク

トの特徴についてであるが，これらのプロジェクトにつ

いては，「e3」の類似性に基づく予測手法が有効に働いて

いた．今回のデータセットは某企業で収集された，ドメ

インの限定されているものであるため，過去のこのツー

ルについての知見に基づけば，回帰分析などが有効に働

くとされている．そのため，「KnowledgePLAN」の 1 万

件を超える実績データに基づく予測が有効に働いている

と考えられる．しかし，プロジェクトデータの中に，ド

メインが限定されているものの一部特異なプロジェクト

が少数存在し，それらについては「e3」の類似性に基づく

手法が有効に働いた可能性が考えられる． 

5. まとめ 

工数予測ツール「e3」の機能拡張と追加評価実験につい

て述べた。今後は、より多くのプロジェクトデータに対

する適用実験や実用性の改善に取り組む． 
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