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推薦のことば

周知のように、大半のユーザ企業において、単なる業務効率化のためのシステム化は一
巡しました。現在の課題は、業務の高度や企業変革、あるいは新たな利益を生むビジネス
モデルの創出であり、そこに企業の生き残りをかけています。このためにはそれを支える
システムが不可欠であり、ユーザと一体となってソフト開発を完遂してくれるベンダーを
求めています。つまり、ユーザにとっては、今やビジネスモデル創出とソフト開発は、表
裏一体なのです。

そのためにまず必要になるのが、創出したビジネスや業務を可視化すること、つまり概
念モデルの構築です。このためには、お客様の業界や業務を理解し、構想力・コミュニケー
ション力を駆使して、概念モデルを具体化するスキルが必要です。

概念モデルが出来ても、仕様を自然語で記述しているのではダメです。あいまいさを排
除し、同時にヌケモレを防ぐために、モデリング技術を使って概念モデルを実装可能な仕
様に落とし込むことが必要です。そして、ツールでのチェックを可能とし、出来ればコー
ドやテスト項目を自動生成することも考えなければなりません。

ソフト業界を取り巻くもう一つの変化は、オフショアの進展です。特に、リーマンショッ
ク以降は、多重下請け構造での仕事＝工程分業が可能な仕事について、中国やインドへの
オフショアが急速に進んでいます。

このような大きな流れに対応していくためには、高度なソフトウェアエンジニアリング
の適応が不可欠です。アメリカにおいては 1990 年頃から、ユーザシステムの高度化やオフ
ショアの進展に対して、ソフトウェアエンジニアリングが強力に推進されてきたという経
緯があります。

ソフトウェアエンジニアリングは、プロセス改善や定量的なデータ分析など、多岐にわ
たりますが、そのなかで最も重要な項目に、ソフトウェア開発における定量的見積もりが
あります。2004 年からスタートした独立行政法人 情報処理推進機構 ソフトウェア・エン
ジニアリング・センターにおいて、真っ先に取り上げられたのが、定量的見積もりに関す
る研究であります。
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本書は、ソフトウェア開発のマネジメントにおいて重要な意味を持つ、定量的見積もり
に関する著者の長年にわたる研究成果の集大成であり、まさにバイブル的な著作といえま
す。特記すべき事項の一端を述べますと、

理論とケーススタディのバランス••
プロジェクト、製品およびプロセスに関する視点••
類推、ボトムアップ、パラメトリック等の多様な手法••
ＳＬＯＣ、ＦＰ、ユースケースポイント等の多様な指標••
見積もり者を含むプロジェクトメンバおよび顧客の役割に言及••
成果物の規模・性能・品質、プロジェクトのコスト・スケジュールに関する見積もり技••
法やツールの提供
見積もりの基本的プロセスである見積もりモデルの構築、データの収集、プロジェクトの••
追跡による見積もりの更新および見積もり精度向上のためのモデルの修正

があげられます。

本書が、ベンダーのみならずユーザにおいて、ソフトウェア開発に従事するかたがたに
寄与することを期待しています。

学校法人・専門学校 ＨＡＬ 東京 校長

独立行政法人 情報処理推進機構 顧問

鶴保征城
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まえがき

本書は、Dr.Richard D.Stutzke による "Estimating Software-Intensive Systems: Projects, 
Products, and Processes" の邦訳で、原題とおり、ソフトウェアを中心とするシステムの見
積もりに必要な事項を体系化したものです。本書を手に取っていただいた読者の方ならば
実感していただけると思いますが、原著は 900 ページを超え、原著者のこれまでの知識と
経験の集大成となる大著です。本書を一言で表せば、見積もりの百科事典であり、見積も
りに関する大事な考え方や技法を網羅しています。

本書は、5 部及び付録から構成されており、第 1 部は事例を使いながら、システムのライ
フサイクル全般にわたった見積もりに関する基礎的な考え方を述べています。第 2 部は、
実際に見積もりを行うにあたって見積もり対象と尺度の定義、必要な手順及び代表的な見
積もり手法について説明しています。第 3 部は、見積もりデータの収集、蓄積、追跡及び
その活用方法を述べており、特に、収集方法に関する具体的な様式と見積もりの更新（較正）
について言及している点が特徴です。第 4 部は、プロジェクトマネジメントの側面から見
積もりをとらえており、開発のライフサイクルがスケジュールとコストとして見積もられ
ることを明らかにしています。ただし、用語については、プロジェクトマネジメント学会

（Project Management Institute）における最新の情報とは異なる点はご注意ください。最
後の第 5 部は、成果物や製品に関する性能、品質及びプロセスの見積もりについて、モデ
ルと具体的な測定方法を述べています。

また、最近注目されているソフトウェア開発のコスト見積りモデル構築手法に、熟練者
の経験・知識と少数の実績データを活用して基準生産性と変動要因を定量化するＣｏＢＲ
Ａ法（Cost estimation, Benchmarking and Risk Assessment) がありますが、第 5 章におい
てその要素となる技法が説明されています。たとえば、5.1 節のデルファイ法の活用は、モ
デルにおける経験者の知見を生かす点、5.2 節の乗法的類推はモデルにおけるコスト増加の
変動要因を考慮する点及び 5.5 節において三角分布の利用は変動要因の影響度の定量化する
点の解説となっています。

本書では、見積もりが下記のとおり多様な側面から捉えられています。見積もりの経験
が浅い読者にとっては、見積もりの幅の広さについて理解してもらい、見積もりについて
一定の経験を持っている読者にとっては、その経験を深める題材を見つけることに役立つ
ものと期待しています。

理論とケーススタディ••
プロジェクト、製品及びプロセスに関する視点••
類推、ボトムアップ及びパラメトリックという異なる手法を提供••
ＳＬＯＣ、ＦＰ、ユースケースポイント及びパッケージ等の様々な指標••
見積もり者を含むプロジェクトメンバ及び顧客（stakeholder）の役割に言及••
成果物の規模、性能及び品質並びにプロジェクトのコスト、スケジュール及びリスクの見••
積もり技法やツールを提供
業務系の開発からＣＯＴＳを利用した開発に対応し、軍用システムを含む複雑な各種産••
業に対応できる技法やツールを提供
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見積もりの基本的プロセスである見積もりモデルの構築、データの収集、プロジェクトの••
追跡による見積もりの更新及び見積もり精度向上のためのモデルの校正
大規模システムから小規模システムに適用可能で、システムの計画、見積もり、予算獲得、••
調達、設計、構築、試験、設置、運用及び維持の各段階に適用可能

翻訳にあたって、専門用語については業界内で標準的に利用される言葉に極力統一して
訳すようにして、複数の眼でレビューを行っています。また、全般、読者にとって読み易
さを優先しています。一方で、未熟な部分も多々あると思いますので、ご指摘いただけれ
ばできうる限りフィードバックさせていただき、本書を進化させていきたいと考えていま
す。

謝辞

どのような本でもそうだと思いますが、この本も多くの人の協力があって完成していま
す。はじめて原著を手に取ったときは、見積もりにおける幅の広さと深さを象徴するかの
ような厚さに圧倒されましたが、幸いにも見積もりの重要性について共感してもらった、
出身の異なる有志メンバが集まり、2006 年 7 月から翻訳が開始されました。各メンバは、
これまで培ってきた知識と経験を活用するとともに、各々新たな発見をしながら翻訳を進
めてきました。ただし、翻訳にあたっては休日を随分と拘束してしまったかもしれません。
この場を借りて心より感謝申し上げます。

本書と出会うきっかけをつくっていただいた平野寿久様、全体レビューに快適な場所を
提供していただくとともに翻訳とレビューの実施、さらにはＰＭＩ日本支部との連携を構
築していただいた福原洋一様、有志メンバのうち株式会社東芝のメンバを取りまとめても
らいました艸薙匠様、また、レビューでも気がつかなかった点を懇切丁寧に校正していた
だいたトリフォリオの平野広子様には、僭越ながら翻訳者を代表して篤くお礼申し上げま
す。

最後に、原著者の Dr.Richard D.Stutzke は、翻訳が完成する前に他界されました。ご本
人の見積もりに対する思いが、少しでも本書に反映されていることを願いつつ、安らかに
眠られることをお祈りいたします。

木田幹久
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xvii

はじめに

ソフトウェアを中心とするシステムには、次のものがあります。

会計、生産、そしてe-ビジネスのための社内システム••
市場で売られているアプリケーション（“パッケージ製品”）••
巨大で、複雑で、特別な軍事、製造、商用のシステム••

ソフトウェアを中心とするシステムを開発し、維持するためのプロジェクトには、次の作
業が含まれています。

ソフトウェアコンポーネントを設計、ビルド、テスト、リリースすること••
市販のソフトウェア及びハードウェアのコンポーネントを選択し、購入すること••
機器を構成すること、ある場合にはハードウェアを設計すること••
ユーザを教育し、サポートすること••

ソフトウェアを中心とするシステムを開発、管理、調達、運用するそれぞれの実務者は、
そのような活動を実践するために必要な資源を見積もり、計測する必要があります。経費を
計算し、入札価格を決め、費用と価格を評価します。コンピュータ資源、製品品質（不具合）、
生産プロセスの効果性及び効率性を使って、見積もり、計測することが必要だと考える専門
家もいます。

本書

これらの必要性に応えるために、この本では、簡単ですぐに使える、実践的で、証明され
た見積もりテクニックを紹介しています。このテクニックを正しく使うための数多くの事例
を載せています。例えばソフトウェア保守に関する完全なコストモデルを構築し、調整し、
活用する方法を示しています。この本では、見積もりとその追跡のためのツールとして
Microsoft Excel の使い方を説明しています（訳注：原著では Appendix E ですが、本訳書に
は含まれません）。実践ガイダンスと補助教材（チェックリスト、テンプレート、表計算シー
ト）を提供しています。それぞれの章には特定の話題を詳細に記述した囲み記事を用意して
います。それぞれの章末の“推薦図書”は、読者が追加の情報を得るためのものです。付録
には、用語解説を含む追加の情報を載せました。

この本によって、数分間で見積もりを作り出すためのコンピュータベースのツールを使う
ことができるようになります。しかしながら、見積もりは、賢いテクニックやパラメトリッ
クモデルやツールだけでは十分ではありません。見積もりをする人が、見積もり書の空欄に
直面した時、どこから始めれば良いのか決めることは大きな課題です。例えば提案書のために、
エンジニア、マネジャー、計画者及び見積もり者は、ユーザの問題や要求、解決策の全体像、
そしてその解決策を設計し、構築し、提供するために必要なプロセスを素早く理解しなけれ
ばなりません。
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xviii はじめに　�はじめに﻿

この本には、今までに見たことがない製品やシステムに、読者が素早く“手を出せる”よ
うに支援する方法が書かれています。資源やプロジェクトのフェーズのタイプによって、適
切な見積もりテクニックやツールを選ぶことができるようになるガイダンスも提供していま
す。

この本では、進捗を追跡し、見積もりを更新し、見積もりモデルを調整するために必要な
正確なデータを読者が獲得できるように、計測とデータ収集に関して検討しています。例えば、
ユースケースポイント、ファンクションポイント及びライン行数など、ソフトウェア規模を
計測する様々な方法に関して述べています。アーンドバリュー測法についても言及し、状況
追跡やコスト会計に関係した、巨大なプロジェクトに特に必要であると言われている実践的
な提案に関して記載しています。

この本は、広範囲な話題やテクニックをカバーしています。そのため読者が早く情報を見
つけることができるように、この本は 27 の章を 5 つのパートに分けています。

1．基礎
2．詳細
3．フィードバックループを閉じる
4．大規模プロジェクトの取り扱い
5．製品とプロセスの見積もり

この本は、アジャイルでも計画駆動型製造プロセスでも活用できるように、小さなプロジェ
クトも大きなプロジェクトも対象としています。本書の多くの材料が、プロセス成熟度モデ
ルの基準及びアーンドバリュー計測の方法に適用可能です。表 P-1 は、それぞれのエリアと
この本の章及び付録との関係を示しています。また表 P-2 では、社内ＩＴアプリケーション、
パッケージ製品及び巨大複雑システムとの関係を表しています。表 P-3 は、各章や付録が個
人の職務に適用できることを示しています。
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はじめに xix

表P-1 プロセスの種類との関係

＃ タイトル アジャイル.
方法論

計画駆動型.
方法論

プロセス.
成熟度.
モデル

アーンド.
バリュー.
計測

第１部 - 基礎                                             
1 序論 × × × ×
2 倉庫管理システムの開発計画　  × × ×
3 基本的見積もりプロセス：線形法                        × × × ×
4 測定と見積もり                                        × × × ×
5 見積もり技法                                              × × × ×
6 年間保守コストの見積もり                                    × ×
第２部 - 詳細                                                      

7 見積もりの準備 （見積もりの事前準備）                                           × × × ×
8 ソフトウェア規模の見積もり：基本                          × × ×
9 ソフトウェア規模の見積もり：詳細                          × × ×

10 製造プロセス ( プロジェクトライフサイクル）            × × × ×
11 ボトムアップ見積もりとスケジューリング                  × × × ×
12 トップダウン見積もりと配分                              × × ×
13 パラメトリックモデル                                  × ×
14 リスク予備費の見積もり                                    × × × ×
15 コストと価格の算定：基本                                × × × ×
第３部 - フィードバックループを閉じる                            

16 データ収集：基本 × × × ×
17 状況の追跡 × × × ×
18 見積もりの更新 × × × ×
19 知識の統合と適用 × × ×
第４部 - 大規模プロジェクトの取り扱い                              

20 WBS 策定 × × ×
21 アーンドバリュー測定 × × ×
22 データ収集：詳細 × ×
23 コストの計算と入札価格 ×
第５部 - 製品とプロセスの見積もり                                

24 製品性能の決定 ×
25 製品品質の決定 ×
26 プロセス実績の測定と見積もり ×
27 順位付けと選択 × × ×
付録

A 見積もりの役割と責任 × × × ×
B 測定理論と統計学 ×
C 見積もり精度の尺度 ×
D 数列の和に関する公式
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xx はじめに　�はじめに﻿

表P-2 成果物の種類との関係

＃ タイトル
社内 IT.
アプリケー
ション

パッケージ
製品

巨大.
複雑.
システム

アーンド.
バリュー.
計測

第１部 - 基礎                                            
1 序論 × × × ×
2 倉庫管理システムの開発計画　  × × ×
3 基本的見積もりプロセス：線形法                        × × × ×
4 測定と見積もり                                        × × × ×
5 見積もり技法                                              × × × ×
6 年間保守コストの見積もり                                    × × ×
第２部 - 詳細                                                      

7 見積もりの準備 （見積もりの事前準備）                                           × × × ×
8 ソフトウェア規模の見積もり：基本                          × × ×
9 ソフトウェア規模の見積もり：詳細                          × × ×

10 製造プロセス ( プロジェクトライフサイクル）            × × × ×
11 ボトムアップ見積もりとスケジューリング                  × × × ×
12 トップダウン見積もりと配分                              × ×
13 パラメトリックモデル                                  × ×
14 リスク予備費の見積もり                                    × × × ×
15 コストと価格の算定：基本                                × × × ×
第３部 - フィードバックループを閉じる                            

16 データ収集：基本 × × × ×
17 状況の追跡 × × × ×
18 見積もりの更新 × × × ×
19 知識の統合と適用
第４部 - 大規模プロジェクトの取り扱い                              

20 WBS 策定 × ×
21 アーンドバリュー測定 × ×
22 データ収集：詳細 × ×
23 コストの計算と入札価格 ×
第５部 - 製品とプロセスの見積もり                                

24 製品性能の決定 × × ×
25 製品品質の決定 × × ×
26 プロセス実績の測定と見積もり
27 順位付けと選択 × × ×
付録

A 見積もりの役割と責任 × × × ×
B 測定理論と統計学
C 見積もり精度の尺度
D 数列の和に関する公式 ×
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はじめに xxi
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はじめに xxiii

ウェブサイト

この本のウェブサイト、http://sw-estimation.com（本訳書が出版される時点でサイトは残っ
ていません）は、正誤表とともに、更新した情報、注釈、追加の表計算シートを提供して、
この本の不足分を補っています。この情報は本と相互に参照できます。また、ウェブサイト
は専門的な組織やツールベンダーなど関係するウェブサイトとのリンクを持っています。

許可

この本によって、前よりも上手な見積もりをすぐに実施する準備ができます。読者は、プ
ロジェクト、成果物及びプロセスに関して、正確で完全な見積もりをするための規律ある反
復可能なプロセスを明示した実践ガイダンス、テクニック、テンプレート、ツールを使うこ
とができます。また、この本は将来新しい見積もりのあり方に取り組むための基盤を提供し
ます。

Dick Stutzke 
Huntsville,Alabama 
December,2004
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ジにわたる詳細なコメントは特に役に立ち、この本の構成の見直しにつながりました。SAIC
の Dick Fitzer は、最後の原稿をレビューしてくれました。

Peter Gordon、Pearson Education における担当編集者ですが、私をガイドし、賢明なアド
バイをくれ、この本が産まれるまで何年もの間、決して希望を失いませんでした (Peter を推
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一番重要なこととして、私の必要不可欠なアシスタント、Sue Totten に感謝したいと思い
ます。

彼女は、SAIC の見積もりコースの図表やカンファレンスのプレゼンテーションや技術レ
ポートの準備をしてくれました。この本の数多くのドラフトの書式を整え、多くのオリジナ
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論文、本のドラフトの構成管理をしてくれました。彼女は遅くまで働いてくれ、何か次に助
けることはありますか？と聞いてくれました。私のたくさんのルーチン業務を担い、私のも
うひとりの自分として行動してくれました。おかげで私は書く時間をたくさん持てました。
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3

第 1 章

序論

見積もりと計測は、あらゆる種類の成果物を設計し、組み立て、修正し、運用するために、
また、様々な種類のサービスを提供するために重要です。本章では、見積もり及び計測され
るべき量にどのようなものがあるかを明らかにし、また見積もりがなぜ本来的に難しいもの
であるかを説明します。ソフトウェアを記述し組み立てることは困難です。それを計測し、見
積もるのはさらに難しいことです。ソフトウェアを含むシステムや成果物の数は増え続けて
います。そのため、より多くの人がソフトウェアを中心とするシステムを見積もる技術を必
要としています。見積もりとは継続的なプロセスでなければなりません。あらゆる見積もり
は不確かさを含んでおり、プロジェクトの間に多くの変化が発生するからです。本章では、時
間の経過とともにより良い見積もりを作成するための、見積もりと計測を結びつけるフィー
ドバック制御システムについて述べます。

Estimating Software-Intensive Systems（日本語版）.indb   3 2010/09/13   10:17:52



4 第1章　序論

1.1 見積もり及び計測する理由

プロジェクトは成果物を設計、組み立て、試験を行い、また関連したサービスを顧客に提
供するために存在します（購入者がエンドユーザではない場合もありますが、その場合“顧客”
とはそのどちらも指します）。成果物はハードウェア、ソフトウェア、ドキュメント、運用デー
タを含みます（運用データとはその成果物が動作するために必要なあらゆるものを含みます。
例として、構成ファイル、税金表、カタログ、価格表、顧客記録があげられます）。サービス
はインストール、チェックアウト、ユーザ教育を含みます。囲み記事“成果物、システムま
たはサービス？”を参照ください。プロジェクトは開始と終了が明確にあり、したがって限
られた時間の中で行われます 1。プロセスはプロジェクトの活動を記述し、組織化します。そ
れらの活動を遂行するにはプロジェクトの資源が必要となります。

成果物、システムまたはサービス？
私を含めた多くの著者は“システム”と“成果物”という言葉を同義として用いがち

ですが、微妙な違いはあります。通常“システム”とは、ある組織が所有し、運用する、
ハードウェアとソフトウェアの集まりであることを暗に意味します。一例として、ある
会社向けに特注された倉庫管理システム、別の例として、全国規模の統合された航空交
通管制システムがあります。“成果物”は通常、複数の無関係な個人が、あるもののコピー
をそれぞれ独立に操作していることを暗に意味し、そのコピーはそれぞれのニーズに合
うように設定されているかもしれません。成果物とシステムはともにハードウェアとソ
フトウェア、運用データを含み、教育とサポートを必要とするユーザがいます。したがっ
て、見積もりという目的においてはシステムと成果物の間には本質的な違いはありませ
ん。

小売業や銀行業のように、システムや成果物のコピーをサービスの提供のみのために
運用するような組織もありますが、サービスの提供に携わる多くのアクティビティはシ
ステムや成果物のために遂行されるアクティビティと同様であり、したがって同様の見
積もりと計測技術が適用できます。

本書で“成果物”、“システム”、“サービス”に出会ったときには、あなたに合った文
脈でその用語を解釈してください。あなたが市販ソフトウェア開発者か量産品の製造者
ならば成果物を、何らかのシステムを組み立てる請負業者ならばシステムを、サービス
プロバイダならばサービスを考えてください。

良い見積もりはプロジェクト（と成果物）の成功の鍵です。見積もりは判断を行うための、
また実行可能な目標や計画を定義するための情報を提供します。計測は性能仕様が計画通り
であるかを評価し、判断を行い、設計や計画を変更し、将来の見積もりとプロセスの改善の
ためのデータを提供します。表 1-1 は成果物、プロジェクト、プロセスの見積もりと計測を
行う理由を示します。エンジニアは見積もりと計測によって提案された成果物の実行可能性
及び受け入れ可能性を評価し、代替の設計の中から選択し、リスクを評価し、ビジネス上の

1　継続的にサービスを提供し続けるような“プロジェクト”もあります。例として成果物保守（特にユーザサポート
の提供）やユーザ教育があります。これらのプロジェクトでも特定の“実行期間”があります。
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1.1 見積もり及び計測する理由 5

判断をサポートするために用います。エンジニアと計画者は成果物を開発、保守、機能強化し、
展開するために必要な資源を見積もります。プロジェクトの計画者は見積もられた要員のレ
ベルをみて必要な設備（オフィス、備品、コンピュータ）を特定します。計画者とマネジャー
は資源の見積もりによってプロジェクトのコストとスケジュールを算定し、予算と計画を準
備します。また、成果物、プロジェクト、プロセス特性の見積もりはプロジェクトの進捗を
評価するためのベースラインを提供します。マネジャーはプロジェクトの計画からの逸脱を
見つけ出し、その原因を理解するために見積もり（コストとスケジュールのベースライン）
と実績を比較します。成果物に関していえば、エンジニアは見積もり（技術的なベースライン）
と実際の性能とを比較し、その成果物が機能、性能上の要求を満たすか判断します。プロセ
ス能力ベースラインはプロセス遂行の基準を確立します。マネジャーはそれらの基準をプロ
セス管理や実施上の問題を見つけるために用います。プロセスエンジニアは能力ベースライ
ンを製造プロセスの改善のために用います。

悪い見積もりはプロジェクトに関わるすべての人：エンジニアとマネジャー（と彼らの家
族）、成果物を購入する顧客、そしてときにはソフトフェアの納品に責任を持つ会社の株主に
さえ影響を与えます。不完全または不正確なプロジェクト資源の見積もりは、求められた仕
事を成し遂げるための時間、またはお金が充分ではないかもしれないことを意味します（コ
ストを著しく低く見積もったプロジェクトは、技術的な魔法使いや超人的なマネジャーでさ
え救うことはできません）。コンピュータのハードウェアが不足している、または仕様設定が
不完全である、あるいはその両方が当てはまる場合、不十分な能力または許容できない性能
という結果を招くことがあります（私はどんな開発者でさえも達成が極めて困難、または不
可能な性能値を要求する顧客を見てきました。エンジニアは、実行可能な限界、それら限界
近くの目標値に近付くにつれて増大するコストとリスクの見積もりができるべきです）。成果
物品質と信頼性の不正確な見積もりは、成果物の受け入れ可能性、安全性、商業的な成功と
運用コストに影響を与えます。

表1-1 見積もり及び計測する理由

成果物の規模、性能、品質
要求の実行可能性を評価する••
代替となる製品設計を分析する••
求められるハードウェア構成要素の能力と速度を決定する••
製品の性能を評価する（精度、速度、信頼性、可用性）••
製品を開発、展開、サポートするために必要な資源を定量化する••
技術的なリスクを特定し、算定する••
進捗管理のための技術的ベースラインを提供する••

プロジェクト工数、コスト、スケジュール
コストと時間の点からのプロジェクトの実現可能性を判断する••
プロジェクトのリスクを特定し算定する••
達成可能な責任範囲を交渉する••
ビジネス的な価値（コスト対利益）を評価する••
進捗管理のためのコストとスケジュールのベースラインを提供する••

Estimating Software-Intensive Systems（日本語版）.indb   5 2010/09/13   10:17:53
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プロセス能力とパフォーマンス
資源消費と効率を予測する••
期待される性能の基準を確立する••
改善の機会を特定する••

これらの例から“ソフトウェア”を見積もる人は多くの異なる定量値を扱う必要があるこ
とがわかります。本書は完全なソフトウェアを中心とするシステム、または成果物に対して
関心のあるすべての定量値：ソフトウェア、運用データ、ユーザサポート及び教育に加え、
システムのハードウェア、ソフトウェアを開発、試験及びインストールするために必要なす
べての資源を取り上げます。あなたに関わるプロジェクトや成果物では取り扱う必要のない
定量値もあるかもしれません。必要に応じて取捨選択してください。

1.2 見積もりと計測のための定量値

表 1-2 は成果物を設計し、計画を準備し、プロセスを評価するために見積もり及び計測に
必要な定量値を特定しています。ソフトウェア工学研究所が構築したシステムズエンジニア
リング、ソフトウェアエンジニアリングのための能力成熟度モデル（CMMI-SE/SW）は同じ
定量値を示しています 2。

表1-2 定量値

プロジェクト
工数（アクティビティ）••
スタッフ（人数、スキルと経験、離職率）••
時間（フェーズ、スケジュールのマイルストーン）••
工数（直接と間接）••
コスト（人件費とそれ以外）••
開発と試験のために用いられるコンピュータ資源••
性能（能力、精度、速度、応答時間）••
品質（要求との一致、信頼性）••
価格とトータル所有コスト••
規模と量(新規開発、変更、購入)••

プロセス
有効性••
効率••
柔軟性••

人によって注目する定量値は異なります。プロジェクトの資源、コスト、時間及び資金は
まずはマネジャー、財務アナリスト、そしてもちろん成果物に対してお金を支払う顧客にとっ
ても興味の対象です。コンピュータ資源はプロセッサ、メインメモリ、大容量記憶装置、ネッ

2　ソフトウェア工学研究所の能力成熟度モデル（SEI CMMs）は成果物、プロセス、プロジェクトの定義、計画、管理、
改善のベストプラクティスを定義しています。CMMでは特に見積もり、計測し、追跡すべき様々な定量値を特定して
います。
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トワーク及び周辺機器を含みます。開発者はソフトウェアを開発しテストするためにコン
ピュータを用います。したがってコンピュータ資源の取り扱いはプロジェクトコストに影響
するかもしれません。

成果物の性能及び品質はエンジニアとユーザの興味の対象です。性能は静的及び動的、両
方の側面があります。例えば、大きなデータ記憶装置の提供はハードウェアコストを増大さ
せます。遅い処理能力はユーザの運用コストに影響するかもしれません。品質は、ユーザにとっ
て有用な（または指定された）機能を特定のアプリケーションにとって必要十分なディペン
ダビリティレベルで提供することも含みます（ディペンダビリティとはアクセス制限、運用
者の安全性、データの完全性、またはシステムの信頼性といえるでしょう。仕様ではどの解
釈を用いるかを明らかにしなければなりません）。

後続の章では各々の定量値の見積もり方法について記述します。あいにくこれらの定量値
の“良い”見積もりを得ることは困難です。次の 3 つの節でその理由を明らかにします。

1.3 見積もりの本質

“見積もる”という動詞は、あるものを記述または特徴付ける何らかの定量値のおおよそ
の値を作るという意味です（名詞“見積もり”はその作られた値のことをいいます）。

“もの”とは人工物（例：ソフトウェアモジュール、ハードウェア部品または組み立て品、
ドキュメント）またはアクティビティ（例：計画、試験、インストール作業）です。以下の
ような理由でその値が直接測定できないために見積もりを行います。

そのものにアクセスできない（例：連続運用中のため）••
そのものがまだ存在しない••
測定を行うことが高くつきすぎるか危険すぎる••

存在するもの（人工物やアクティビティ）については直接値を見積もるか、直接計測でき
る（あるいは少なくともより簡単に見積もることのできる）他の特定の値から計算できるで
しょう。もし類似のものに関する過去のデータがあれば、その値を測るか、見積もりモデル
を構築することによって見積もりの助けにすることができるでしょう。例えば、工数は規模
を生産性で割ったもの、というように計算は簡単かもしれません（それでも見た目ほど簡単
ではありません。第 4 章“測定と見積もり”でその理由を明らかにします）。求める定量値を
計算するために（数学的な）モデルを用いるかもしれません。モデルとは、関数とその使用
手順です。すべてのモデルは近似です。George E.P. Box がいうように“すべてのモデルは間
違いであるが役に立つものもある”[Box, 1979]。これは、見積もった値が計測及び使用したモ
デルの両方による誤差を含むことを意味します 3。

まだできていないもの、過去に作られたことのないもの、または過去に誰も実行したこと
のないアクティビティの見積もりはさらに難しくなります。この場合、直接的にも間接的に
も測定できるものがありません。これが新たな成果物やシステムを見積もろうとする人がい

3　計測理論は正しい計測及びモデルの形式の手引きとなります。統計学は計測誤差やモデルの形式の不十分な理解
による不確実性の理由を説明するのに役立ちます。付録B“測定理論と統計学”に詳述します。
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つも直面する状況です。多くの場合、見積もり準備の時点では、成果物の要求事項、設計詳細、
プロセスのアクティビティ及びアクティビティを実行する人はわかりません。

見積もり者は未来を予測しなければなりません。一般に、未来を予測するときに 3 つのこ
とが生じます。それは欠落、不確実性、変更です。

1.3.1 欠落

見積もり者は見積もりに寄与するすべての要素だけでなく、鍵となる基本的な前提を特定
するのに失敗するかもしれません。見積もり者は購入者または成果物の、マネジャーによっ
て指定された機能、ならびに設計者及びマネジャーから提供された情報に頼らなければなり
ません。不幸なことに購入者は自分が求めるすべての機能を必ずしも知っているとは限りま
せん。自然言語によって書かれた仕様は不正確で、読み手の解釈に左右されます。状況をさ
らに複雑にするのは、システムに対する少しずつ異なる視点を持つステークホルダたち（購
入者、エンドユーザ、オペレータ及び保守者）の存在です。設計者はユーザのニーズと書か
れた要求事項を、彼ら独自の視点から解釈します。設計者がその分野の知識が欠けているた
めに機能を簡略化しすぎたり欠落することもあります。マネジャーは誤った賃率、インフレ
率及びその他の重要な財務要素を提供するかもしれません。

この欠落という罪は低い見積もり（バイアス）4 を引き起こします。成果物やプロジェクト
が大きく複雑になるにつれ欠落の可能性が増します。時間の経過とともに欠落したことが発
見され見積もり値が増大します。図 1-1 は、例えば要求事項の数、ソフトウェアの規模及び
工数対プロジェクト総時間の割合として表現された経過時間（相対時間）のような、定量値
の見積もり量の典型的な振る舞いを示しています。どのプロジェクトも結局は終結するため、
その成長には限りがあります。通常、プロジェクトが終わりに近づくにつれて成長率は下がり、
カーブの右端が水平になります。水平部分の左端が立ち上がるのには 2 つの理由によります。
第 1 の理由は、プロジェクトのチームがプロジェクト、成果物及びプロセスに適応するまで
の時間的な遅れがあるため、欠落したことをすぐには発見できないこと。第 2 の理由は、外
的環境の変化が明確に現れるだけの時間がなかったことによります。

1.3.2 不確実性

対象の特性及び特性値に関する不十分な、または不完全な知識に基づいて、見積もりは行
われます。これには 3 つのケースが考えられます。

1.	特性が特定されその値も正確にわかる（または少なくとも値は狭い範囲でわかる）
2.	特性は特定されているが値は未知である（または知り得る限り値は広い範囲でしかわから

ない）
3.	特性は特定されていない（したがってその値も未知である）

4　無知と保守主義もまた正しい値から大きくかけ離れた推測を招くことがありますが、低く見積もる方が圧倒的に
多数です。
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