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内容梗概

ソフトウェア開発の見積もりの元となる規模を評価する尺度の一つとして，ファンクショ

ンポイント (FP)が存在する．FPは 1979年に A.J.Albrechtが考案した手法であり，ソフト

ウェアの各機能の複雑さを元にソフトウェアの開発規模を測定する手法であり，様々な利点

から現在も尚重要視されている．その一方で，FPに対して幾つかの問題点が指摘されてお

り，これらの問題に対しこの 40年間で様々な研究が行われてきた．研究対象の範囲は多岐

に渡り，その論文数は膨大となっているため，新規の研究者や開発者がこの分野においてど

のような既存研究が存在するのかを把握する事が難しい状況となっている．また，FPは見

積もりにおいて現在も用いられる技術であるため，研究成果が開発現場において適用可能か

どうかを知る事は非常に重要である．加えて，ソフトウェア工学研究分野において開発現場

のニーズと研究の間にずれがあるという指摘があったため，FPという分野において研究と

現場のニーズにギャップが存在していないかを確認する事は重要である．

　本研究では，FP研究における現在の進捗を収集し現在の課題と今後の研究の方向性を明

らかにするため，過去 40年間に発表された研究論文を対象に系統的文献レビュー（以下，系

統的レビューと呼ぶ)を実施した．系統的レビューを実施した結果，対象となった 95本の論

文において，6つの研究トピックが存在する事や各トピックの研究内容とその成果，および

研究動向が得られた．大半の研究において研究成果が適用可能となるプロジェクトのコンテ

キストについての記載が行われておらず，開発現場への適用を考える上での判断材料が不足

している事が分かった．また，「発注側において FPが普及していない」や「FPについてのよ

い教育手法がない」といった現場のニーズがあるにも関わらず研究が行われていない分野が

あり，そのため開発現場と研究においてギャップがある事が分かった．

主な用語

ファンクションポイント法

系統的文献レビュー (Systematic Literature Review)

ソフトウェア工学



ソフトウェア開発見積もり

IFPUG法
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1 まえがき

ソフトウェア開発の見積もりの元となる規模を評価する尺度の一つとして，ファンクショ

ンポイント (FP)が存在する．FPは1979年にA.J.Albrechtが考案した手法であり，ソフトウェ

アの各機能の複雑さを元にソフトウェアの開発規模を測定する手法である．FPには「ユー

ザ視点で機能を計測するため，ユーザとの合意が得られやすい」「ソフトウェアの機能を元

に計測するため，実装に用いる開発言語に依存しない」等の利点から現在もなお重要視され

ており，政府情報システムの開発においても，要求内容に設計または開発に関する工程が含

まれる場合には，原則 FPの見積もり及びその根拠を示すことが必須となりつつある [4]．

　その一方で，FPには「主観的判断が含まれるため計測結果に対する信頼性に不安が残る」

「計測の手間が大きい」などの様々な問題が指摘されており，これらの問題に対しこの 40年

間で「信頼性の評価」や「自動計測手法の提案」，「計測された開発規模と工数の関係性の

導出」など様々な研究が行われてきた．研究対象の範囲は多岐に渡り，その論文数は膨大と

なっている．FPの計測上における問題点とその改善案についての二次研究は行われている

が [116]，FP研究全体を対象とした二次研究は未だ行われていない．そのため，新規の研究

者や開発者がこの分野においてどのような既存研究が存在するのかを把握する事が難しい状

況となっている．また，FPは見積もりにおいて現在も用いられる技術であるため，研究成果

が開発現場において適用可能かどうかを知る事は非常に重要である．加えて，ソフトウェア

工学研究分野において開発現場のニーズと研究の間にずれがあるという指摘があったため，

FPという分野において研究と現場のニーズにギャップが存在していないかを確認する事は

重要である．

　以上の背景から，本研究では，FP研究における現在の進捗を収集し現在の課題と今後の

研究の方向性を明らかにするため，過去 40年間に発表された研究論文を対象に系統的文献

レビュー（以下，系統的レビューと呼ぶ）を実施した．系統的レビューとは，網羅的で再現

性のある文献調査手法である [9, 10, 11]．系統的レビューは主に，定式化した課題について

既存研究を元に回答を行うために実施される．本研究では，レビューを行うに当たって明ら

かにする Research Questionを 4つ設定した．1つ目（RQ1）は，FP研究にはどのようなト

ピックが存在するか，である．2つ目（RQ2）は，FP研究の推移はどのようなものか，であ

る．3つ目（RQ3）は，研究成果は現場での適用が可能か，である．4つ目（RQ4）は，現場

のニーズと研究にギャップは存在するか，である．主要国際会議の論文集と主要論文誌に採

録された論文 95本を対象に系統的レビューを実施した．RQ1への回答として，「計測された

FPの活用」「FPの計測ルールの変更」「FPの計測補助」「特定の開発手法やシステムへの FP

の適用」「FP法の評価」「その他」の 6つのトピックの研究が存在する事が分かった．RQ2

への回答として，「FP法の利点や欠点の評価」と「計測された FPの工数見積もりや生産性評

1



価への活用」についての研究から「計測補助」についての研究へと研究内容が推移した事が

分かった．RQ3への回答として，大半の研究において研究成果が適用可能となるプロジェク

トのコンテキストについての記載が行われておらず，開発現場への適用を考える上での判断

材料が不足している事が分かった．RQ4への回答として，開発現場のニーズと研究にギャッ

プが存在する事が分かった．「発注側において FPが普及していない」や「FPについてのよい

教育手法がない」といった現場のニーズがあるにも関わらず研究が行われていない分野があ

り，そのため開発現場と研究においてギャップがある事が分かった．

　以降，2章では本研究において前提知識となる用語の解説を行う．3章では系統的文献レ

ビューの手順について詳細に説明を行う．4章では系統的文献レビューを実施して得られた

情報から RQへの回答を行う．5章では各 RQの回答に対する考察を行う．最後に 6章で本

研究のまとめと今後の課題について述べる．
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表 1: FP法に関する国際規格
ISO IEC国際規格 手法 発行年

20926 IFPUG法 2009

20968 Mk II 法 2002

24570 NESMA法 2005

19761 COSMIC 2011

29881 FISMA法 2010

　

2 準備

本章では研究の背景となる諸用語や関連研究について簡単に述べる．

2.1 ファンクションポイント法

ソフトウェアの規模を見積もる手法の 1つにファンクションポイント (FP)法 [3]がある．

FP法は，ユーザから見た機能の量を計測する手法で，A.J.Albrechtによって 1979年に提案

された．画面や帳票，ファイルなどを通じた情報の入出力に着目し，それらを種類別に数

え上げ，種類数を加重合計した値を機能量としている．以降，IFPUG法 [5]，MarkII法 [6]，

COSMIC法 [7]等，様々な FP法が提案されてきている．FP法に関する国際規格を表 4に示

す．FP法の中で，特に広く普及している IFPUG法を紹介する．IFPUG法は，Albrecht版の

使い勝手や曖昧な部分を改良したバージョンであり，ビジネスアプリケーションソフトウェ

アを対象として欧米で広く使用されている．IFPUG法において，ソフトウェアの持つ機能

が分類される 5種類の基本機能要素を以下に示す [8]．

内部論理ファイル (ILF)

計測対象のアプリケーション内でデータが更新される論理的な関連を持ったデータの

集合

外部インターフェイスファイル (EIF)

計測対象のアプリケーションによってデータが参照されるデータの集合 (データは更

新されない)

外部入力 (EI)

計測境界外からのデータ入力によって ILFの更新を行う処理

外部出力 (EO)

計測境界外へのデータ出力を含む処理のうち，出力データに導出データを含むもの

3



図 1:基本機能要素の例

外部照会 (EQ)

計測境界外へのデータ出力を含む処理のうち，出力データに導出データを含まないも

のであり，処理が ILFを更新しないもの

例として，図 1に学生の成績管理アプリケーションとそこに含まれる基本機能要素を示す．

計測対象である成績管理アプリケーション内でデータが更新される成績表は ILF，成績管理

アプリケーション内にはなく，成績管理アプリケーションから参照される生徒名簿は EIFと

なる．また，データ入力によって成績の登録を行う成績登録処理は EI，成績表から平均点

などの派生データを含まないデータを出力させる成績検索は EQ，成績表から平均点などの

派生データを含むデータを出力させる成績一覧印刷は EOとなる．上記の 5種のうち，ILF

と EIFはデータファンクション (以降，DF)，EIと EQと EOはトランザクションファクショ

ン (以降，TF)と呼ばれ，それぞれ計測に必要な要素が異なる [8]．

• DF

– 種別…ILF，EIF

– DET(Data Element Type)…アプリケーション上で参照される項目の数

– RET(Record Element Type)…データ群の属性内のサブグループの数

• TF

– 種別…EI，EQ，EO

– DET…重複を除いた入出力項目の数に，該当処理において下記のものがあれば 1

ずつ増やしたもの
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表 2: ILFと EIFの複雑度
HHHHHHHHRET

DET
1-19 20-50 > 50

1 低 低 中

2-5 低 中 高

> 5 中 高 高

　

表 3: EIの複雑度
HHHHHHHHFTR

DET
1-4 5-15 > 15

0-1 低 低 中

2 低 中 高

> 2 中 高 高

∗ きっかけ (処理が行われるトリガー．ボタンなど)

∗ メッセージ (エラーメッセージなど)

– FTR(File Type Reference)…TFに関わる DFの数

上述した要素を用いて各機能の複雑度を計測し，その上で FPの値を求める．

• DFの複雑度

表 2を参照し DFの複雑度を決定する．例えば RETが 1，DETが 26の ILFがあった

場合，表 2より複雑度は低となる．

• TFの複雑度

EI，EO，EQのそれぞれに対して用意されている対応表を用いて，TFの複雑度を決定

する．例えば，EIは，表 3を参照し複雑度を求める．FTRが 2，DETが 14の EIの場

合，複雑度は中となる．

• 複雑度からの FP計測

抽出された基本要素の複雑さ毎の個数を表 4に代入し，それぞれに設定されている重み

数を掛けて足し合わせた値がFPとなる．前述の例であれば，複雑度「低」の ILF(RET：

1，DET：26)であれば重みは 10となる．また，複雑度「中」のEI(FTR：2，DET：14)

であれば重みは 4となる．

2.2 Systematic Literature Review

系統的文献レビュー（Systematic Literature Review）とは，網羅的で再現性のある文献調

査手法である [9, 10, 11]．SLRでは明確な手順を踏んで調査を行うため，レビューそのもの

の再現性が高い．そのため，手順の設定が明確に行われていればレビューの実行者に関わら

ず同様の結果を得る事ができ，レビュー結果の信頼性は高いとされている．系統的文献レ
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表 4: FPの算出のための計算表

低 中 高 合計

ILF □× 7=□ □× 10=□ □× 15=□

EIF □× 5=□ □× 7=□ □× 10=□

EI □× 3=□ □× 4=□ □× 6=□

EO □× 4=□ □× 5=□ □× 7=□

EQ □× 3=□ □× 4=□ □× 6=□

FP

　

ビューは医療の研究分野において，情報収集や調査を行う際によく用いられる手法であり，

ソフトウェア工学研究分野においては，主に提案した仮説の検証や既存研究の要約を行うた

めに実施される．ソフトウェア工学研究分野における系統的レビューの手法はKitchenhamら

により提案されており [9]，この手法に従った系統的レビューが盛んに実施されている [12]．

本研究で実施する系統的レビューも概ね Kitchenhamらが提案した手法に従っている．見積

もりの研究分野においては，機械学習を利用した見積もり手法に関する系統的レビュー [13]

や類推見積もり手法に関する系統的レビュー [14]，FPの計測上の問題点と改善案に関する

系統的レビュー [116]が行われている．系統的レビューの具体的な手順については，3章で

詳細な説明を行う．

2.3 Zelkowitzの評価モデル

Zelkowitzの評価モデルとは，コンピュータサイエンス分野における研究の検証方法を 12

種類に分類したものである [25]．分類としては，大分類として 3種類，小分類として 12種

類の分類が存在する．下に，Zelkowitzの評価モデルの詳細を示す．

• Observational Methods

　研究成果を企業や大学などのプロジェクトに適用する事でその有用性を評価・検証

する．

– Project monitoring

　単一のプロジェクトに研究成果を適用し，その結果を分析する．

∗ 利点…他検証方法と比べて実施のためのコストが低い

∗ 欠点…従来手法等との比較は行わないため，検証によって示される研究の妥
当性が低い
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– Case study

　単一のプロジェクトに研究成果を適用し，従来手法などの結果と比較する事で

その有用性を評価する．

∗ 利点…単一のプロジェクトでのみ検証を行うため，実施のためのコストが
低い

∗ 欠点…後述の Assertionや Field studyと比べると検証で示される研究の妥当

性が低い

– Assertion

　ある規模以下の複数のプロジェクトに研究成果を適用し，従来手法などの結果

と比較する事で，一定の規模以内のプロジェクトに対し研究成果が有効であるか

どうかを評価する．

∗ 利点…一定規模以下とはいえ複数のプロジェクトで検証を行うため，単一の
プロジェクトでのみ有効性を評価するCase studyと比べると検証で示される

研究の妥当性が高い

∗ 欠点…Field studyと比べると検証によって示される妥当性は低い

– Field study

　複数のプロジェクトに研究成果を適用し，従来手法などの結果と比較する事で，

研究成果が普遍的に有効であるかを評価する．

∗ 利点…規模に制限はなく対象を幅広く取るため，一定規模以下のプロジェク
トで検証を行う Assertionと比べると検証によって示される研究の妥当性は

高い

∗ 欠点…複数プロジェクトで検証を行うため，実施のためのコストが高い

• Historical Methods

　既に完了しているプロジェクト等の既存データから知見を得る．Observational Methods

や Controlled Methodsと異なり，プロジェクトを用いて研究成果を検証するのではな

く，プロジェクト等の分析から研究成果を得る研究がこの分類に含まれる．

– Literature search

　過去の文献を元に知見を得る．SLR等が当てはまる．

∗ 利点…実施のためのコストが低い

∗ 欠点…文献の選択によってバイアスが生じる場合がある

– Study of Legacy

　大量の過去プロジェクトを分析する事で知見を得る．

7



∗ 利点…実施のためのコストが低い

∗ 欠点…用いるデータによってバイアスが生じる場合がある

– Study of Lessons-learned

　過去プロジェクトを実行した際に得られた情報や開発者へのインタビュー等か

ら，プロジェクトや技術に対する教訓を収集しまとめる．

∗ 利点…実施のためのコストが低い

∗ 欠点…定量的なデータではない

– Static analysis

　完成したプロジェクトの成果物を分析する事で知見を得る．Study of Legacyが

工数や開発規模のような数値的なデータを分析するのに対し，Static analysisは

仕様書やソースコードのような成果物を分析する．

∗ 利点…ツールによって自動分析が可能な場合は実施のためのコストが低い

∗ 欠点…開発手法を評価する事はできない

• Controlled Methods

　研究成果の統計的妥当性を示すために，Observational Methods以上に厳密な比較・

検証を行う．

– Replicated Experiment

　複数のプロジェクトに研究成果を含めた複数の方法を適用し，その結果を比較

する事で研究成果の有用性などを評価する．Field studyと比べ，検証において比

較したい内容が厳密に定められており，それ以外の内容で差が生じないよう検証

に用いられるプロジェクトや適用方法等も厳密に管理される．

∗ 利点…Field studyと比べて検証によって示される研究の妥当性が高い

∗ 欠点…実施のためのコストが高い

– Synthetic Environment Experiments

　あるプロジェクトに対し，検証グループの半分は提案手法を，もう半分には従

来手法を用いさせ，その結果を比較するなどして研究成果の有用性などを評価

する．

∗ 利点…複数人の検証によって人的要因が消去されるため検証によって示され
る研究の妥当性が高い

∗ 欠点…実施のためのコストが高い

– Dynamic analysis

　プログラムの性能などを比較する事で，研究成果の有用性などを評価する．
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∗ 利点…ツールによって自動分析が可能な場合は実施のためのコストが低い

∗ 欠点…開発手法を評価する事はできない

– Simulation

　シミュレーションによって研究成果の有用性などを評価する．

∗ 利点…ツールによって自動分析が可能な場合は実施のためのコストが低い

∗ 欠点…データが現実にそぐわない場合がある

本研究ではこの評価モデルを FPについての研究成果が評価されているか，ひいては開発

現場での適用が可能であると言えるほど妥当性を獲得しているかを検証するために使用する．

9



3 実施した系統的レビュー

本章では，系統的レビューの手順について詳細に説明を行う．

　本研究では，Kitchenhamらが提案した手法に従い系統的レビューを行う．レビュー手順

は以下に示す．

1. Research Question(RQ)の設定

　レビューで明らかにしたい問いを設定する

2. 研究論文の収取

　調査対象となる論文を収集する予め検索対象，キーワード，年代を設定する

3. 研究論文の選別

　調査対象として適していない論文を除外する

4. 情報の抽出

　 RQへの回答に必要な情報を研究論文から抽出する

5. 結論の導出

　抽出した情報を元に RQへの回答を行う

　本研究で行う系統的レビューは，Research questionの設定，研究論文の収集，研究論文

の選別，情報の抽出，結論の導出の 5つの手順から成る．以降，各手順について説明を行う．

3.1 Research qusetionの設定

この手順では，系統的文献レビューを行うにあたり明らかにしたい問いをResearch question

（RQ）として設定する．本研究では，FPに対してどのような研究が行われているのかと今

後どのような研究を行えばよいのかを明らかにするために，以下の 4つのResearch question

を設定した．

• RQ1:FP研究にはどのようなトピックが存在するか

• RQ2:FP研究の推移はどのようなものか

• RQ3:研究成果は現場での適用が可能か

• RQ4:開発現場のニーズと研究にギャップは存在するか

3.1.1節でRQ1について，3.1.2節でRQ2について，3.1.3節でRQ3について，3.1.4節で

RQ4についての説明をそれぞれ行う．
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3.1.1 RQ1

FPについての研究は FPが提案された 1979年から現代に至るまで行われている．40年間

で行われた研究は膨大である一方で，FP全般についての研究を整理した研究は存在してい

ないため，FPという分野でどのような研究がこれまで行われてきたかを網羅的に把握する

事は困難である．既存研究の研究動向を明らかにするため，既存研究にはどのようなトピッ

クが存在するか調査する．

3.1.2 RQ2

上述の研究内容と同様に，40年間で行われた研究の内容がどのように移り変わっていっ

たかを把握する事は現状困難である．既存研究の研究動向を明らかにするため，FPが提案

された 1979年から現代に至るまで，FPという分野における研究内容がどのように推移した

かを調査する．

3.1.3 RQ3

FPはソフトウェアの開発見積もりに利用される尺度であるため，ソフトウェア開発の技

術の中でも特に開発現場で活用される技術であると言える．そのため，研究成果が開発現場

で適用可能かどうかは非常に重要な事柄である．研究成果の開発現場での適用可能性を確認

するため，既存研究の研究成果がどのように検証されているかを調査する．

3.1.4 RQ4

ソフトウェア工学の分野において，開発現場のニーズと実際に行われている研究にはギャッ

プが存在するという研究が発表されている [27]．この論文では，ソフトウェアの開発者が

「正確な見積もり手法がない事」などのソフトウェアの生産性に関わるニーズを抱いている

のに対し，研究としては生産性よりもテストやデバッグなどのソフトウェアの品質について

の研究が多く行われている現状があり，開発現場のニーズと研究に乖離が生じていると結論

付けた．開発現場のニーズと研究に乖離が存在した場合，研究が行われていないニーズにつ

いては今後研究が行われる必要がある．今後研究が必要なニーズの有無を確認するため，FP

という分野において開発現場のニーズと研究にギャップが生じているかどうかを調査する．

3.2 研究論文の収集

この手順では，調査対象となる研究論文の収集を行い、調査対象論文の候補とする．収集

の際には，あらかじめ検索期間と検索対象データベース，および検索に用いるキーワードを
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設定する．

3.2.1 検索する期間

過去 40年間 (1979年から 2018年)．FPが提案されてから今日までを対象とした．

3.2.2 検索対象データベース

検索対象としたデータベースは以下の 5つのデータベースである．

• IEEE xplore [18]

• ACM Digital library [19]

• Science Direct [20]

• Scopus [21]

• Google Scholar [22]

　見積もりの研究分野における研究論文が多く含まれているため，上記データベースを検索

対象として選択した．

3.2.3 検索に用いるキーワード

本研究では検索に用いるキーワードとして”function point”，”function points”，”function-

point”，”function-points”を適用した．

　 Google Scholar以外の 4データベースに対しては，タイトル，内容梗概，キーワードの

いずれかに上記のキーワードが含まれる論文を出力するよう検索オプションを設定したが，

Google Scholarに対してはタイトルにのみ上記キーワードが含まれる論文を出力するよう検

索オプションを設定した．これは，内容梗概とキーワードに上記キーワードが含まれる論文

を出力するよう設定すると，膨大な量の無関係な論文が出力されるためである [13]．

3.3 研究論文の選別

この手順では，各検索対象データベースから収集した論文候補の選別を行い，調査対象と

なる研究論文を決定する．選別の手順を以下に示す．

1. 各論文のタイトルを確認し，重複している論文を候補から取り除く

2. 各論文のタイトル，内容梗概，キーワードを確認し，ソフトウェア工学分野に属しな

い論文（医療分野の論文など）を候補から取り除く
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IEEE Xplore 

ACM Digital 
Library 

Science Direct 

Scopus 

Google Scholar 

482本 重複を削除 1575本 

FPに関する論文を選別 

1112本 

ランクA  or H index 80 
以上の論文を選別 

95本 

115本 

194本 

751本 

597本 

図 2:論文収集と選別の結果

3. 各論文の出典を確認し，CORE RankingsPortal [15]においてランクが A 以上である論

文誌または国際会議の論文集およびH indexが 80以上である論文誌または国際会議の

論文集に採録されている論文以外を候補から取り除く

4. 残った候補を調査対象論文として選択する

Kitchenhamらの提案手法 [9] に従った系統的レビューでは，上記手順 3において候補と

なっている論文の本文を確認し，論文の質の評価を行っている系統的レビューが主だが，質

の評価を上記手順 3のように，論文の出典で質の評価を行っている系統的レビューもいくつ

か存在する [17]．本研究ではそのような論文に倣い，質の評価を論文の出典で行った．上記

選別手順を実行した結果を図 2に示す．収集した論文候補から重複を取り除いた所，1575本

の論文が得られた．この候補から FPに関連しない論文を取り除くと 1112本が候補として

残った．1112本の候補から，CORE RankingsPortal [15]においてランクが A 以上である論

文誌または国際会議の論文集およびH index[16]が 80以上である論文誌または国際会議の論

文集に採録されている論文以外を候補から取り除いた結果，95本が調査対象の論文として

選択された．調査対象として選択された論文のタイトルと著者名，出典名，出版年を「付録

A」に示す．

3.4 情報の抽出

この手順では，調査対象とした研究論文の本文を確認し，論文に関する基本的な情報と

Research Questionへの回答に必要な情報を抽出する．論文に関する基本的な情報とは，タイ
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トル，著者名，出典名，出版年である．抽出する情報を以下に示す．

• タイトル

• 著者名

• 出典名

• 出版年
　 RQ2において研究の推移を調査するために必要．

• 研究の背景
　 RQ2において研究の推移の原因を分析するために必要．

• 研究の目的
　 RQ1において研究をトピックに分類するために必要．

• 手法
　 RQ1において研究内容を整理・分析するために必要．

　 RQ4において研究と開発現場のニーズを照らし合わせるために必要．

• 結果
　 RQ3において研究がどのように検証されているかを分析するために必要．

• 結論
　 RQ1において研究成果を整理・分析するために必要．

3.5 結論の導出

この手順では，抽出した情報を整理・考察した上でResearch Questionへの回答を行う．RQ1

への回答のためには，既存研究のトピックごとの分類のために，対象となった既存研究の内

容を網羅的に把握する必要がある．RQ2への回答のためには，FP分野における研究の推移

を調査するために，年代別の研究が盛んなトピックの把握が必要である．RQ3への回答の

ためには，研究成果が開発現場で適用可能かを調査するために，研究成果が十分に検証され

ているかを確認する必要がある．RQ4への回答のためには，開発現場のニーズと研究との

間にギャップが存在するかを調査するために，開発現場のニーズと既存研究を照らし合わせ

る必要がある．各集計結果と Research Questionへの回答については 4章，その結果を受け

た考察については 5章で説明する．
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4 レビュー結果

4.1 調査対象論文の外観

3章で説明した通り，論文の収集と選別を行った結果 95本の論文が調査対象として選択

された．各調査対象論文のタイトル，著者名，出典名，出版年を「付録 A 　調査対象論文」

に示す．以降の小節で各 RQへの回答を行う．

4.2 RQ1への回答

既存研究を分析し，95本の論文を 6つのトピックに分類した．分類された論文とその本

数を表 5に示す．また，今回対象とした 95本の論文の中には「FPの利点や欠点の評価」と

「その他」の 2つのトピックに関する研究が 1本存在したが [122]，研究の主目的が「IFPUG

法と COSMIC法の比較」であったため，「評価」トピックの研究として分類した．

• FPの利点や欠点の評価

　 FPの計測精度や信頼性を評価する研究．研究成果の評価ではなく，既に存在して

いる FP法についての評価が行われている研究がこのトピックに含まれる．

• 計測補助
　 FP計測の手間を削減するための自動計測ツールなどの研究．計測自体は可能であ

るシステムや開発手法に対して補助を行う研究がこのトピックに含まれる．そもそも

計測が難しいとされている開発手法などからの計測は後述の「適用」トピックに含ま

れる．

• 計測結果の活用
　主に計測された FPを用いて工数や生産性を導出するための研究．FPの結果を見積

もりなどに活用するための研究がこのトピックに含まれる．

• 計測ルールの変更
　 FPの計測ルールの校正もしくは新たな計測ルールの提案についての研究．計測要

素や重みづけの再定義など，既存の計測ルールを改善するために行われている研究は

「変更」がこのトピックに含まれる．

• 計測が難しいとされている対象への適用
　 FPの適用が難しいとされる開発手法やアプリケーションへの適用についての研究．

従来 FPの適用が難しいとされている非ウォーターフォール型開発に対する計測方法の

提案などがこのトピックに含まれる．既に計測方法が確立されているウォーターフォー
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ル型開発への適用などは上述の「評価」トピックに含まれ，計測の手間の削減などの

計測補助が主目的である研究は「計測補助」トピックに含まれる．

• その他
　異なる FP法で計測された FPの値の変換や FP研究についての SLR．上記の 5つの

トピックに当てはまらない研究がこのトピックに含まれる．

　「他の開発規模尺度と比べてどういう点で優れているのか」について研究している論文は

「評価」，「どうすれば計測の手間が減らせるか」について研究している論文は「計測補助」，

「計測によって得られた FPをどのように工数に変換するか」を研究している論文は「活用」

トピックにそれぞれ分類される．また，「どのように重みづけを較正すればより正確な FPが

得られるか」を研究している論文は「変更」，「どうすれば FPを得られるようになるか」を

研究している論文は「適用」としてそれぞれ分類される．

　各トピックにおいて引用数が多い上位 2本の論文の概要を示す．

4.2.1 計測補助

• Diabらの研究 [77]: モデル駆動型開発ツールにおける COSMICFPの自動計測

　電気通信や航空電子工学などで使用されていたモデル駆動型開発ツールである Ra-

tional Rose RealTime(RRRT)におけるCOSMIC法の自動計測が研究された．計測のた

めに RRRTのモデルにおける要素と COSMIC法の計測要素が紐づけられ，自動計測

手法としてツールに実装された．自動計測結果が専門家との計測結果と比較され誤差

が生じたものの，仕様に対する解釈の違いのために生じた誤差であり計測結果として

は許容範囲内であった．結論として，提案された自動計測手法の計測結果が許容範囲

内である事，およびRRRTにおいて管理されるシステムの要素は非常に詳細であり人

の手による計測では情報が見落とされる可能性があるため自動計測はRRRTに対し非

常に有用であるとされた．

• Zivkovicらの研究 [82]:UML からの FP自動計測

　計測の手間の削減やオブジェクト指向への FP法の適用のため，UML からの FP計

測手法が提案された．開発が進むにつれて見積もりに利用可能な情報が増えていく事

を考慮し，計測手法として「ユースケース図からの計測」「アクティビティ図とシーケ

ンス図からの計測」「クラス図からの計測」という情報量の異なる三段階の計測が提案

され，その内「アクティビティ図とシーケンス図からの計測」「クラス図からの計測」

についてはツールによる計測の自動化が実現された．計測結果を比較した結果，情報

が増加するにつれて計測精度は向上する一方で「ユースケース図からの計測」と「ア
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クティビティ図とシーケンス図からの計測」の計測精度にはほとんど差が生じなかっ

たため，提案手法を利用する際は「ユースケース図からの計測」と「クラス図からの

計測」のみでよく，「アクティビティ図とシーケンス図からの計測」は行う意味がない

と結論付けられた．

4.2.2 計測された FPの活用

• Matsonらの研究 [49]:FPから工数を見積もる統計回帰モデル

　 FPから工数を見積もるための統計回帰モデルの制作を行い，その精度を評価した．

104のプロジェクトのデータをもとに線形回帰モデルと重回帰モデルが開発され，そ

れぞれの見積もり精度として実際の工数との誤差が調査された．結果，25%以内の誤

差に収まった値はそれぞれ 64%と 68%となり，目標としていた 75%にはわずかに届か

なかった．

• Fnnieらの研究 [56]:FPを用いた工数見積もり手法の比較

　 FPを使用した工数見積もり手法として存在する回帰分析，ニューラルネットワー

ク，類推法の比較によりどの見積もり手法が優れているかが評価された．299件のプ

ロジェクトを用いた比較の結果，ニューラルネットワークと類推法において，実工数

とのMARE(平均絶対相対誤差)がそれぞれ 0.352と 0.362であり高い見積もり精度が

示された一方で，回帰分析による工数見積もりはMAREが 0.623と他 2手法と比べて

低い計測精度であった．

4.2.3 計測ルールの変更

• Finnieらの研究 [56]:より複雑度と調整係数が少ない FP計測手法の提案

　「低・中・高」の 3種類である複雑度を「中」に統一し，本来 14種類存在する調整

係数を「論理的な複雑さ」と「データの複雑さ」のみにする事により，計測に必要な

情報量を削減した新計測手法「SPQWZO FP」の提案およびその計測精度の評価が行

われた．検証に用いた 64件のプロジェクトの内，提案手法は従来の FPに対し 38件に

おいて誤差 20%以内の FPを計測し，40%以上の誤差が生じたのは 4件のみであった．

そのため，提案手法は有用であると結論付けられた．

• Weiらの研究 [90]:統計解析やニューラルネットワークによる重みづけの再定義

　重みづけの是正のため，統計解析とニューラルネットワーク，そしてファジィ論理を

用いた重みづけの再定義が行われた．再定義の結果全ての重みの値が小さくなり，こ

れは FPが提案されて以降の 25年間で生産性が高まりタスクに対する工数が減ったた
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めだと考察された．また，新たに定義された重みづけを用いて FPが計測され，従来

の FPとの工数見積精度が比較された．MMREにおいて平均 22%の改善が見られたた

め，重みづけの較正による見積もり精度の向上が示された．

4.2.4 計測が難しいとされている対象への適用

• Reiferらの研究 [38]:科学的及びリアルタイムシステムへの FPの適用

　科学的及びリアルタイムシステムには複雑な内部処理が存在するため FPの適用が

難しいとされている．既存研究として，FPに加えて「技術的要因」や「言語拡張係数」

などの非機能要件を用いる事で科学的及びリアルタイムシステムの開発規模 (SLOC)

を見積もるする ASSETという手法が存在し，この研究においては ASSETを自動的

に計測できる ASSET-Rが開発され，現場へ導入する事でその有用性の評価が行われ

た．3年間の実験期間において，ASSERT-Rは 34件のプロジェクトに適用され，誤差

20%以内の行数見積もりが可能である事が示された．

• Herickoらの研究 [93]:反復型開発への FPの適用

　反復型開発では反復のたびに仕様が追加され，プロジェクトの最後にプロジェクト

全体の仕様が完成するため，プロジェクト全体の仕様を元に計測を行う FP法は適用

が難しいとされている．反復型開発への FPの適用のため，各反復における最初と最

後の仕様に対し計測を行い，その誤差を次の反復での見積もりに利用する手法が提案

された．提案手法は 3つのプロジェクトによって検証され，3つの内 2つにプロジェ

クトにおいて 2度目の反復における工数見積もりにおける誤差が 10%以下となり，そ

の有用性が示された．

4.2.5 その他

• Cuadrado-Gallego[92]:

　 IFPUG法で得られた過去データをCOSMIC法にも適用可能とするため，IFPUG法

の FPをCOSMIC法の FPに変換するための研究が行われた．手法としては IFPUG法

における各 TFの FTR数を元にCOSMIC法における FPの下限と上限を導出する事で，

IFPUG法における FPを COSMIC法の FPに変換する．33のプロジェクトを用いて，

導き出された上限・下限と実際のCOSMIC法の FPが比較された結果，それぞれの差

は指数分布に従ったため，提案手法は適用可能であると結論付けられた．

• Cuadradoらの研究 [87]:

　 IFPUG法と COSMIC法の変換手法を研究するためには，双方の計測結果が必要で
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表 5:各トピックに含まれる論文と本数
トピック 含まれる論文 本数

FPの利点や欠点の評価 [32, 34, 36, 37, 39, 42, 43, 44, 45, 47, 48, 50, 51, 54, 57,

59, 66, 68, 70, 81, 85, 94, 96, 99, 105, 109, 112, 122]

28

計測補助 [58, 60, 69, 72, 73, 74, 77, 78, 82, 83, 84, 86, 88, 89, 97,

101, 102, 104, 106, 113, 115, 121, 123, 124, 125]

25

計測結果の活用 [33, 49, 52, 53, 55, 56, 61, 65, 91, 98, 103, 108, 110, 117]14

計測ルールの変更 [35, 40, 41, 46, 63, 64, 67, 76, 79, 80, 90, 100, 111, 118]14

計測が難しいとされている

対象への適用

[38, 62, 71, 75, 93, 95, 114, 119, 120] 9

その他 [87, 92, 107, 116, 126] 5

　

ある．しかしながら既に普及している IFPUG法と違い，手法として普及が進んでいな

いCOSMIC法の計測結果を収集するためには計測の専門家の協力が必要であり，人件

費が高くついてしまう．また，不適切な計測訓練を行った場合や異なる計測者による

計測結果を計測者による誤差を考慮せずにまとめてしまった場合，計測データの品質

が悪く，誤った変換手法が導出される可能性が高い．そのため，人件費の安い学生に

計測を行わせる事でデータの収集コストを抑え，また授業への出席率や書面テストの

正答率から評価の高い学生を集める事によってデータの品質を高める試みが行われた．

収拾されたデータをもとに IFPUG法と COSMIC法の変換モデルを制作した結果，従

来の線形モデルと同じく傾きが 1に近い変換モデルが得られた．この結果から，信頼

性の高いデータセットの取得のためには学生を計測者として安価に用いる手法が有用

であると示された．

4.3 RQ2への回答

この節では FP研究における研究動向について分析を行った．分析のために，40年間の研

究をスタージェスの公式 [26]に則り 5年ごとに分け，年代ごとの本数と各トピックの割合か

ら研究内容の推移を分析した．トピックごとに色分けした出版年代ごとの調査対象論文数を

図 3に，年代ごとの各トピックの研究の割合を図 4に示す．

前半 20年，特に 1989年以降において「評価」トピックと「活用」トピックについての研

究が盛んに行われている．これは FPが提案された 1979年以降に FPが普及し，その利点や

活用方法に関心が集まったためと考えられる．後半 20年においては 1999年から 2003年に

おいて研究数が落ち込んでいる．これは 1989年から 1998年の 10年間で FPの利点や活用方

法についての研究が多数行われ，それらについての知見が周知された事で研究が落ち着いた
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図 3:出版された年代ごとの調査対象論文数

ためだと考えられる．また，この期間においては 2004年以降に研究数を増やしており，特

に「計測補助」についての研究が盛んである．「計測補助」トピックの研究が増加した理由は，

2003年に XML Metadata Interchange(XMI)[28]が登場し，Unified Modeling Language(UML)

を電子的に扱う事が可能となった事から UML[29] からの自動計測が盛んに研究されるよう

になったためだと考えられる．各トピックにおける研究動向とその考察については 5.2章で

述べる．

4.4 RQ3への回答

FPについての研究成果が現場で適用可能かどうかを調査するために，各研究を Zelkowitz

の評価モデルを用いて分類した．そして，各分類ごとに研究がどのように評価されているか

を分析した．Zelkowitzの評価モデルに則り研究を分類した結果を表 6に示す．今回対象と

した論文の中には提案が行われるのみでプロジェクトへの適用などによる検証が行われてい

ない論文が含まれていたため，「No experimation」という分類を作成した．

以降，各大分類ごとに評価方法や現場での適用可能性についての回答を行う．

4.4.1 Observational Methods

Observational Methodsに分類された研究では，主に提案手法を過去プロジェクト等に適用

し従来の FP法の結果と比較する事でその有用性を評価していた．自動計測手法についての

研究の場合は，従来の手法で計測された FPと比較する事で提案手法が従来手法の代替とし

て実行できるかを評価し，計測ルールの変更の場合は提案手法によって得られた FPから見
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図 4:出版された年代ごとの各トピックの割合

積もった工数と従来の手法で計測された FPを元に見積もった工数，そして実際にかかった

工数を比較する事で提案手法が従来の手法より良い計測精度であるかどうかを評価してい

た．

　研究成果の開発現場での適用可能性を考える上で，研究成果が適用可能な対象のコンテキ

ストについての情報が重要である．多くの研究において，研究成果は一定のコンテキストを

持つプロジェクトで適用が可能である場合が多い．ここで言うコンテキストとは，研究成果

が適用可能なプロジェクトにおける開発言語や開発規模，業種等である．開発現場において

研究成果が適用されたプロジェクトと類似するコンテキストを持ったプロジェクトが扱われ

ていた場合，そのプロジェクトへの研究成果の適用可能性は高い．そのため，研究成果がど

のようなコンテキストの上で成り立つかが詳細に記載されていた場合，それらの情報は開

発現場に研究成果を導入する判断材料となる．逆に，コンテキストについての情報が記載さ

れていない場合，研究成果を導入する判断材料が不足しているとして現場への適用が見送

られる可能性が高いため，研究論文にはそれらのコンテキストが記載されている必要があ

ると言える．そういった背景から，Observational Methodsに分類された論文において，研究

成果が適用可能なプロジェクトのコンテキストが十分記載されているかどうかを調査した．

今回は IPA SECが発行しているデータ白書 [31]の企業プロジェクトの収集において収取さ

れるデータ項目をプロジェクトのコンテキストとして選択し，それらについての情報が論文

に記載されているかどうかを調べた．コンテキストとして扱われるデータ項目を表 7に示

す．Observational Methodsに分類された論文において，コンテキスト項目が全て記載されて
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表 6: Zelkowitzの評価モデル
大分類 小分類 論文数

Project monitoring 4

Observational Methods Case study 5

Assertion 3

Field study 42

Literature search 3

Historical Methods Study of Legacy 18

Study of Lessons-learned 6

Static analysis 1

Replicated Experiment 0

Controlled Methods Synthetic Environment Experiments 4

Dynamic analysis 0

Simulation 2

No experimation 7

　

いる論文は存在しなかった．また，項目を「開発プロジェクトの種別」「業種」「開発言語」

に絞った場合でもそれらの項目がすべて記載されている論文は 54本中 12本しか存在せず，

大半の論文において適用可能なプロジェクトのコンテキストが記載されていなかった．その

ため，研究成果が開発現場へ適用可能かを判断するための情報が不足している状況にあり，

改善が必要であると言える．

また，研究成果の開発現場での適用可能性を考える上で「研究成果が十分に検証されてい

るか」も重要な要素である．例えば研究成果が少数のプロジェクトでのみ検証されていた場

合，その妥当性は低いものであると言うことができ，開発現場での適用可能性は低いと考え

られる．そのため，本分類の研究において検証に用いたプロジェクト数などを調べた．各研

究における検証に用いたデータの出典およびプロジェクト数をそれぞれ表 8および表 9に

示す．54本中 46本の研究が企業のプロジェクトによって検証されているため，実際の開発

現場に即した環境で検証は行われていると言える．一方で，企業のプロジェクトを用いて検

証されている研究のうち，46本中 17本において検証のために用いられたプロジェクト数が

5件以下であった．これらの研究は研究の妥当性が十分検証されていないために開発現場へ

の適用可能性は保証されていないと言える．また，検証のために用いられたプロジェクト数

が 6件以上であるものの，プロジェクトが単一の企業から得られたものである研究が 46本

中 21本において存在した．これらの研究成果はプロジェクトを提供した企業以外の他企業

における妥当性が示されていないため，開発現場への適用可能性は保証されていないと言え

る．そのため，現状開発現場への適用可能性が保証されていると言えるのは，検証のために

用いられたプロジェクト数が 6件以上でなおかつプロジェクトを複数の企業から得ている研
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表 7:プロジェクトのコンテキスト

コンテキスト 概要

開発プロジェクトの種別 新規開発，改修・保守，拡張

アーキテクチャ イントラネット/インターネット，2階層クライアント/サーバ，

3階層クライアント/サーバ

業種 金融・保険業，情報通信業，製造業，公務など

開発言語 Java，VB，C，COBOL，C++など

プラットフォーム Windows系，Unix系

その他 工数，規模，工期
　

表 8: Observational Methodsにおける検証データの出典

データの出典 論文数

企業 46

大学 5

ISBSG 3

　

究 7本のみであり，そのため Observational Methodsに分類された研究全てが開発現場での

適用可能性が十分であるとは言い難い．

4.4.2 Historical Methods

Historical Methodsに分類された研究では，過去の文献やプロジェクトを分析する事によっ

て知見を得る研究が行われていた．そのため，前述の Observational Methodsや Controlled

Methodsのように研究成果の検証は行われておらず，その妥当性は知見を得るために用いた

プロジェクトの出典や数に比例すると考えられる．各研究に用いられたデータの出典および

プロジェクト数をそれぞれ表 11および表 12に示す．

小分類の違いが「検証対象となるプロジェクトの数や規模」でしかなく提案手法の検証と

いう点で同一であったObservational Methodsと比べ，Historical Methodsは小分類によって

行われている内容が大きく異なるため各小分類ごとに分析する．

• Literature search

　研究論文を元に行われた研究は 3件存在した．内 1件は既存研究として紹介した FP

の問題点とその改善についての SLRであり，残り 2件は既存の研究で得られた FPの
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表 9:検証に用いた企業プロジェクトの数

プロジェクト数 論文数

～5 17

6～50 23

51～100 3

101～ 2

不明 1

　

表 10: 6件以上のプロジェクトを検証に用いた論文における提供元の企業数

企業数 論文数

1 21

2～7 7

　

利点等をまとめた論文であった．この小分類の研究は既存研究を元としているため，

既存研究に妥当性がない場合以外は得られた知見に妥当性があると言える．

• Study of Legacy

　この分類には，過去のプロジェクトを分析する事で FPの計測要素と工数の関係性

を調査する論文などが含まれている．過去プロジェクトから知見を得る以上，得られ

た知見の妥当性は知見を得るために用いられたプロジェクトの出典および件数に依存

すると考えられる．これは，例えば大学の演習から得られた知見は企業の開発現場に

はそぐわない可能性や，少数のプロジェクトから得られた知見には普遍性がない可能

性があるためである．

　この小分類における研究に用いられたデータの出典およびプロジェクト数をそれぞ

れ表 13および表 14に示す．

　過去のプロジェクトは主に企業のプロジェクト及び様々な国の企業のプロジェクト

が集められたデータセットである ISBSGから得られており，出典に基づく妥当性は高

いと言える．一方，知見を得るために用いられたプロジェクト数としては，100を超え

るプロジェクトを用いた論文が 6本存在するものの，10件以下という少数のプロジェ

クトを用いて分析を行った論文も存在しているため，この小分類において開発現場へ

の適用可能性が高いとは一概に言えない．

• Study of Lessons-learned
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表 11: Historical Methodsにおけるデータの出典

データの出典 論文数

企業 20

ISBSG 4

研究論文 3

大学 1

　

表 12: Historical Methodsにおけるデータの本数

プロジェクト数 論文数

～10 7

11～30 4

31～100 3

101～ 7

研究論文 3

アンケート 3

　

　この分類においては，プロジェクトを実行した際の情報や開発者へのインタビュー

等により，FPについての教訓をまとめる論文が含まれている．基本的に，単一のプロ

ジェクトを開発した際の得られた情報やその際関わっていた開発者へのインタビュー

を元にしているため得られた教訓は企業が取り扱う業種や人員に依存している可能性

が高く、そのため妥当性は低いものの，似た業種，似た環境の開発現場であれば研究

成果の適用可能性は高いと考えられる．

4.4.3 Controlled Methods

Controlled Methodsに分類された研究では，主に提案手法をあるプロジェクトに適用し従

来の FP法の結果等と比較する事でその有用性を評価していた．同じく提案手法をプロジェ

クトに適用し評価するObservational Methodsとの違いとしては，その厳密な検証方法が挙げ

られる．Observational Methodsでは主に研究者自らが提案手法による計測を行っていたため，

従来手法での結果との差に人的要因が含まれている可能性があった．それに対し，Controlled

Methodsは検証のために多くの人々を用いる事で人的要因を消去するなど，より厳密に提案

手法を検証している．しかしながら，複数の人々に検証させる事によって人的要因を無くし，

より厳密な評価を行う手法である Synthetic Environment Experimentsはその必要な人員数か
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表 13: Study of Legacyにおけるデータの出典

データの出典 論文数

企業 15

ISBSG 4

大学 1

　

表 14: Study of Legacyにおけるプロジェクト数

プロジェクト数 論文数

～10 6

11～30 4

31～100 3

101～ 7

　

ら検証コストが高く実行が難しい．そのため，95本の研究の中でも 4件のみしか行われて

いない．また，そのコストからObservational Methodsのように多くのプロジェクトでの検証

が困難であり，4件の研究においても検証に用いられたプロジェクト数は 3件が 1プロジェ

クト，1件が 2プロジェクトと極めて少数となっている．Observational MethodsとControlled

Methodsを比べた場合，前者は「提案手法はどんなプロジェクトでも適用が可能か」を検証

する側面が強く，後者は「提案手法は誰が行っても同じ結果が得られるか」を検証する側面

が強い．そのため，研究によってどちらが検証方法として適しているかを考慮する必要があ

る．また，Simulationについては，提案手法が適用される場面を実際にシミュレートし評価

する事が可能であるため，Controlled Methodsの中でも特に妥当性が高い検証手法だと言え

る．しかしながら，該当する研究はどちらも 1990年代の物と古く，当時と比べて現在のシ

ステムは非常に複雑化しているため，現状におけるシミュレーションによるシステムの再現

および提案手法の評価は難しいと考えられる．

4.5 RQ4への回答

開発現場のニーズと実際に行われている研究にギャップが存在するかを確認するために，

JFPUG(日本ファンクションポイントユーザ会)の有識者会議によって得られた FPに対する

開発現場のニーズと既存研究を照らし合わせ，各ニースに対応する研究があるかどうかを調

べた．得られたニーズと対応する論文の本数を表 15に示す．6つのニーズの内「自動計測

ツールがない」「保守案件への適用が難しい」「生産性評価モデルが確立されていない」「発
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表 15:開発現場のニーズと対応する論文の本数

開発現場のニーズ 対応する研究 論文数

自動計測ツールがない [58, 60, 69, 72, 73, 77, 78, 82, 83, 89, 102,

104, 121, 123, 124]

15

保守案件への適用が難しい [62, 119, 120] 3

生産性評価モデルが確立されていない [33, 65] 2

FPで計測できない要素への対応 [110] 1

発注側企業に FPが普及していない [117] 1

FPのよい教育手法がない 0

　

注側企業に FPが普及していない」「FPのよい教育手法がない」という 5つのニーズにおい

て対応する研究数が 3本以下であり，特に「FPのよい教育手法がない」というニーズに対

応する研究は 1本も存在しなかった．この結果から，開発現場と研究にはギャップが存在す

ると言える．各ニーズに対する考察は 6.4節で述べる．
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5 考察

この章では，各 RQに対し考察を行う．

5.1 RQ1

以下に各トピックごとの詳細および各トピックの中で引用数が多い上位 2本の論文の概要

を示す．

5.1.1 FPの利点や欠点の評価

本トピックに含まれる研究の内訳について表 16に示す．

　本トピックには，主に FPそのものの評価についての研究が含まれている．FPの計測精度

や信頼性，利用した上で得られる利益といった情報は FPを利用か判断する上で非常に重要

な基準であり，FPが提案されて以降研究が行われてきた．計測精度の評価としては「他の開

発規模尺度との比較」[34, 37, 47, 81]や「FP法同士の比較」[43, 85, 96, 122]，「早期見積もり

において FPを利用した際の計測精度の評価」[44]などが行われ，FPの利益 [39, 57, 70, 105]

や信頼性 [42, 94]，問題点 [48, 51]についての評価も行われた．

　その他の評価研究としては，重みづけ [50]や調整係数 [66]，計測要素 [36, 45, 54, 112]と

いった計測項目が評価され，開発規模を計測する上で正しく機能しているかを確認されたほ

か，LOCとの関係性の評価 [32, 59, 99, 109]や FPの適切な使用法のと環境の調査 [68]など

FPの利用にまつまる調査も行われた．

5.1.2 計測補助

本トピックに含まれる研究の内訳について表 17に示す．

　本トピックには，主に FP計測の補助についての研究が含まれている．FPの利用及び普及

における大きな障壁として計測の手間が挙げられる．行数を測るだけでよい LOC等と比べ，

計測要素の多い FPを算出するためには非常に時間がかかる．これに加えて，基本的に自由

記述である仕様書から FPを計測するためには主観的判断を含める必要があり，そのため FP

の計測結果には計測者によって誤差が生じると言われている．

　上記の問題に対し，UML[72, 78, 82, 83, 84, 86, 88, 89, 104, 113, 115, 124]やソースコード

[69, 102, 123]などからの計測およびそれらの自動化が研究されている．自動計測によって

計測の手間は大きく削減でき，たとえ自動計測でないとしても，記述方法が定められている

UML モデルなどからの計測は仕様書からの計測に加え主観的判断を行う機会が減少し，結

果として計測コストや誤差の削減に繋がる．また，ソースコードからの自動計測は開発初期
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表 16:「評価」トピックの研究内訳

小トピック 対象論文 本数

他の開発規模尺度との比較 [34, 37, 47, 81] 4

LOCとの関係の評価 [32, 59, 99, 109] 4

FP法同士の比較 [43, 85, 96, 122] 4

FPの利益の評価 [39, 57, 70, 105] 4

計測要素の評価 [36, 45, 54, 112] 4

FPの問題点の評価 [48, 51] 2

信頼性の評価 [42, 94] 2

重みづけの評価 [50] 1

調整係数の評価 [66] 1

早期見積もりにおける評価 [44] 1

適切な使用方法と環境の調査 [68] 1

　

の計測には利用できないものの，仕様書などが残っておらずソースコードしか現存していな

い既存プロジェクトの開発規模を計測する上で非常に有用である．UML やソースコードの

ほかに，自然言語 [106]やフォーマット [121]への入力からの自動計測についても研究され

ている．

5.1.3 計測された FPの活用

本トピックに含まれる研究の内訳を表 18に示す．

　本トピックには，主に計測されたFPの活用についての研究が含まれている．FPの活用用途

としては主に「工数の導出」と「定量的評価」の2つがある．FPはあくまで開発規模の尺度で

あり，予算等を算出するにはFPを時間などの工数に変換する必要がある．しかしながら，一

方でFPと工数の関係は非常に複雑であり，一般的な変換モデルが存在していない．そのため，

以前からその変換手法について研究が進められており [49, 55, 56, 61, 91, 98, 103, 108, 110]，

FPから直接予算を見積もるための研究も行われている [117]．

　また，FPはソフトウェアの機能を元にその規模を計測するため，Lines of Code(LOC)と

違って計測結果が開発言語に依存しない．そこに着目し，人月あたりの LOCに代わって人

月あたりの FPを算出する事で生産性を評価する研究が行われている [33, 65]．LOCに対し

て優位な点としては，「異なる開発言語であっても比較が可能」「実装の際個々人によってば

らつきが出る LOCと違い FPでは大きなばらつきが生じない」等の点がある．FPによる定
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表 17:「計測補助」トピックの研究内訳

小トピック 対象論文 本数

UML からの計測 [72, 78, 82, 83, 84, 86, 88, 89, 104, 113, 115, 124]12

ソースコードからの計測 [69, 102, 123] 3

DFDモデルからの計測 [58, 73] 2

OO-Hモデルからの計測 [101, 125] 2

自然言語からの計測 [106] 1

フォーマットへの入力による計測 [121] 1

その他モデルからの計測 [60, 74, 77, 97] 4

　

表 18:「活用」トピックの研究内訳

小トピック 対象論文 本数

工数 [49, 55, 56, 61, 91, 98, 103, 108, 110] 9

生産性 [33, 65] 2

開発言語の水準評価 [52] 1

スケジュールの定量評価 [53] 1

価格設定 [117] 1

　

量的評価においては，1行あたりの FPを算出する事で開発言語の水準を定量的の評価する

試み [52]や，スケジュールを定量的に評価する試み [53]が行われている．

5.1.4 計測ルールの変更

本トピックに含まれる研究の内訳について表 19に示す．

　本トピックには，主に FPの計測ルールの是正についての研究が含まれている．FPの計

測ルールは専門家による話し合いによって決定されたものであり，その重みづけなどに理論

的根拠が存在しない [50]．そのため，その正確さが問題視されており，是正のための研究が

行われている．研究されているのは主に重みづけと計測要素，そして調整係数についてであ

る．重みづけにおいてはその値や範囲設定が問題視されており，値や範囲の再設定について

研究が進められている [41, 46, 63, 76, 90]．計測要素においては「全ての計測要素が必要な

のか否か」，つまりより少ない計測要素でも開発規模の計測が可能ではないかと指摘されて
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表 19:「ルール変更」トピックの研究内訳

小トピック 対象論文 本数

重みづけの変更 [41, 46, 63, 76, 90] 5

計測要素の変更 [64, 111] 2

調整係数の変更 [40] 1

ルールの追加 [79, 100, 118] 3

新ルールの提案 [35, 67, 80] 2

　

おり，計測要素と工数の相関や計測要素の削減について研究が行われている [64, 111]．調

整係数については「取り扱っている技術的要因が現代に合っていない」という指摘があり，

新たな技術的要因の設定について研究が行われている [39, 46]．また，上記の研究のように

計測ルールの一部のみを変更するのではなく，ルールの追加 [79, 100, 118]やルール全体の

変更，つまり新たな計測ルールの提案 [35, 67, 80]を行っている研究も存在する．

5.1.5 計測が難しいとされている対象への適用

本トピックに含まれる研究の内訳について表 20に示す．

　本トピックには，主に特定のソフトウェアや開発手法への FPの適用についての研究が含

まれている．FPはユーザ視点で機能を計測するためにその内部処理を考慮する必要がない

反面，リアルタイムシステムや組込みシステム等，内部処理が複雑なシステムに対しては正

確に開発規模が計測できない事を指摘されている．また，FPの計測のためには基本的にシス

テム全体の要件が必要であり，要件を最初に全て決定するウォーターフォール型開発では問

題なく扱えるものの，要件が初期に全て揃わないアジャイル開発などの非ウォーターフォー

ル型開発では扱う事が難しい。加えて，システム保守における開発規模の計測も難しいとさ

れている．

　上記のソフトウェアや開発手法に対し FPを適用するため，適用方法の提案などの研究が

行われている．非ウォーターフォール型開発に対する FPの適用としては，インクリメンタ

ル型開発 [114]や反復型開発 [93]に対する FPの適用についての研究が行われており，ソフ

トウェア保守についても FP適用についての研究が行われている [62, 119, 120]．特定のソフ

トウェアに対する FPの適用については，データマートシステム [71]や組込みシステム [95]，

リアルタイムシステム [38, 95]やバーチャルリアリティシステム [75]への適用についての研

究が進められている．
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表 20:「適用」トピックの研究内訳

小トピック 対象論文 本数

ソフトウェア保守への適用 [62, 119, 120] 3

非ウォーターフォールモデルへの適用 [93, 114] 2

リアルタイムシステムへの適用 [38, 95] 2

データマートシステムへの適用 [71] 1

科学システムへの適用 [38] 1

組込みシステムへの適用 [95] 1

バーチャルリアリティシステムへの適用 [75] 1

　

表 21:「その他」トピックの研究内訳

小トピック 対象論文 本数

IFPUG法から COSMIC法への変換 [87, 92, 107, 126] 4

FPの問題点とその改善についての SLR [116] 1

　

5.1.6 その他

本トピックに含まれる研究の内訳について表 21に示す．

　本トピックには，前述の 5つのトピックに含まれなかった研究が含まれている．内訳とし

ては「IFPUG法からCOSMIC法への変換についての研究」と「系統的文献レビュー」であ

る．

　主流な FP法として IFPUG法と COSMIC法が存在する．双方がソフトウェアの開発規模

の尺度であり，それぞれ IFPUG-FPと COSMIC-FPを計測する．しかしながら，双方の FP

は計測手法が異なるため一致せず，その点において問題が生じている．双方の FPの比較

や，IFPUG法で得た知見や蓄積データを COSMIC法に適用するためには IFPUG法で得た

FPを COSMIC法の FPに変換する必要があり，変換手法についての研究が行われている．

[87, 92, 107, 126]

　また，本トピックには「FPの問題点と改善点についての系統的レビュー」[116]も含まれ

ている．この研究は FPの計測上の問題とその改善策についての論文を 2002年から 2014年

の範囲で収集し，結果集まった 18本の論文における研究成果を整理・分析したものである．

5.2 RQ2

各トピックの研究動向の考察を行う．
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図 5:出版された年代ごとの「評価」トピックの論文数

5.2.1 「評価」トピックの研究動向

出版年代ごとの論文数を図 5に示す．

　本トピックにおいては，1989年から 1993年において特に研究が盛んとなっている．1989

年から 1993年においては，後述の「活用」トピックや「ルール変更」トピックと同じく，こ

の時期に FPが十分に普及したためその計測精度や信頼性，他手法との比較に注目が集まっ

たと考えられる．研究内容としても FP法の利益 [39]や信頼性 [42]，計測要素 [35, 44]の評

価のほか，他開発規模尺度との比較 [36, 45]や早期見積もりにおいて FPを利用した際の計

測精度の評価 [44]など多岐に渡っており，FPに対する関心が非常に高まっていた事が見受

けられる．

　 1994年以降の「評価」トピックの研究数は減少しているものの，各年代において 1本は研

究が行われており，FPに対する関心が薄れていない事が伺える．特に 1994年以降で最も本

数が多い年代である 2009年から 2013年においては 5本中 3本が FPの 1つであるCOSMIC

法に関する論文 [96, 99, 109]であり，後述する「その他」トピックと合わせて COSMIC法

に対する関心が強まっていると言える．一方で，COSMIC法の計測精度や信頼性について

の研究は未だ少なく，利用者が COSMICを選択する上での判断基準となる情報が乏しい現

状にある．そのため，「評価」トピックにおいては COSMIC法の評価，計測精度や信頼性お

よび IFPUG法などの他 FP法との比較についての研究が行われるべきだと言える．

5.2.2 「計測補助」トピックの研究動向

出版年代ごとの論文数を図 6に示す．

　本トピックは，1990年代に盛んであった「活用」トピックや「ルール変更」トピックと異

なり，2000年以降に研究が発展している．これは研究の大部分を占めるUML が 1997年に

考案され，そこから普及が始まったためであると考えられる．研究が最も多い 2004年から
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図 6:出版された年代ごとの「計測補助」トピックの論文数

2008年における研究は 11本中 8本が UML からの FP計測 [72, 78, 82, 83, 84, 86, 88, 89]に

ついてであり，研究者が UML からの FP計測に対し多大な期待を寄せている事が見て取れ

る．また，本トピックでは 2004年以降 5年ごとに 5本以上の研究が行われており，他のト

ピックと比べても安定したものとなっている．これは FP計測の手間が解決すべき課題とし

て今日に至るまで捉えられている事を示唆しており，FP利用の簡便化および更なる普及へ

の助力のために今後も研究を継続する必要のあるトピックであると言える．

　また，今回対象とした論文の中では 1本のみであるが，自然言語で記述された仕様書から

の FP計測 [106]が研究されており，このような研究は自然言語に対する解析技術が向上す

るにつれてより発展するものと考えられるため，今後の技術進歩によっては更なる発展が期

待される．

5.2.3 「活用」トピックの研究動向

出版年代ごとの論文数を図 7に示す．

　このトピックにおいては，1994年から 1998年に研究が最も盛んとなっている．これは

1979年に考案された FP法が十分に普及し，その活用に注目が寄せられたためと考えられる．

研究内容としても，工数 [49, 55, 56, 61]だけでなく開発言語の水準としての FPの活用 [52]

やスケジュールの定量的評価への FPの活用 [53]など，FPの活用に対し意欲的に研究され

ているのが見て取れる．

　 2000年以降においても研究は行われており，特に 2009年から 2014年においての論文数

は 1994年から 1998年の次に多い．2000年以降の研究において 7本中 5本が工数について

の研究である事から，FPを用いた工数見積もりへの関心は今もなお強い物であると考えら

れる．また，2000年以降の「活用」トピックの研究は「開発早期の計画や要求分析にかか

る工数からの開発全体の工数の見積もり」[108]とこれまでにない着眼点での工数導出や，
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図 7:出版された年代ごとの「活用」トピックの論文数

「ニューラルネットワークを用いた FPと開発環境からの工数見積もり」[91, 103, 110]と新

技術を用いた工数導出が行われている．特に後者は，今後情報科学分野において新技術が生

じる度に FPからの工数導出についての研究が進展する可能性を示唆しており，研究者は新

技術が FPからの工数導出に適用できるか否かを常に実践する必要があると言える．

5.2.4 「ルール変更」トピックの研究動向

出版年代ごとの論文数を図 8に示す．

　本トピックにおいては，1989年から 1993年と 2004年から 2008年において研究が盛んと

なっている．1989年から 1993年においては前述の「活用」トピックと同じく、FPの普及が

十分に進んだため FPの重みづけなどに疑問が抱かれるようになったと考えられる．2004年

から 2008年においては「ニューラルネットワークを用いた重みづけの値の再設定」[76]や

「統計解析とニューラルネットワークとファジィ理論を用いた重みづけの較正」[90]と「活

用」トピックと同様に新たな技術であるニューラルネットワークによって研究が進められて

いる．そのため，「ルール変更」分野も「活用」トピックと同様に今後情報科学分野における

技術発展によって研究が進展する可能性があり，研究者が新技術の適用を常に実践する必要

がある分野であると言える．

5.2.5 「適用」トピックの研究動向

出版年代ごとの論文数を図 9に示す．

　本トピックにおいては，2004年以降研究が盛んであり，直近 15年間における各トピック

の本数を比較すると表 22に示した通り「適用」トピックが 3番目に多い．これはここ 15年

においてソフトウェアや開発手法が多様化し，これまでの適用方法では計測が難しくなった

ためと考えられる．今後もソフトウェアや開発手法の多様化は進むと考えられるため，必然
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図 8:出版された年代ごとの「ルール変更」トピックの論文数
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図 9:出版された年代ごとの「適用」トピックの論文数

的にこのトピックにおける研究もまた，継続して行われるべきであると言える。

5.2.6 「その他トピック」の研究動向

出版年代ごとの論文数を図 10に示す．

　 IFPUG法から COSMIC法への変換については 2004年以降から研究が行われており，こ

の 15年で 4本研究されている．この本数は今回対象とした論文 95本において小トピックで

順位付けした場合，表 23に示した通り 3位となる程大きな割合を占めるものであり，非常

に盛んに研究されている分野であると言える．そのため，研究者の COSMIC法への関心は

非常に強い物であると考えられる．加えて，COSMIC法の利用を判断するための基準の 1つ

として，IFPUG法からのCOSMIC法への変換が可能か否かという情報は過去の蓄積データ

や知見の利用に関わる重要なものであるため，今後も研究する必要があると言える．

　また，FPに関する SLRは FPが考案された 1979年から 2018年現在において「FPの問題

点と改善点についての系統的レビュー」[116]のみであった．研究成果の整理・分析および今
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表 22:直近 15年における各トピックの論文本数

トピック 本数

計測補助 22

評価 9

適用 7

ルール変更 7

活用 6

その他 4

　

0

0.5

1

1.5

2

2.5

～1983 ～1988 ～1993 ～1998 ～2003 ～2008 ～2013 ～2018 

論
文
の
本
数 

図 10:出版された年代ごとの「その他」トピックの論文数

後の研究課題の特定のために，今後 FPの様々な分野に対するSLRが実施されるべきである．

5.3 RQ3

5.3.1 研究が適用可能なコンテキスト情報

Observational Methodsにおいて，多くの研究において研究成果が適用可能なプロジェクト

のコンテキストについての情報が記載されておらず，そのため研究成果の現場への適用可能

性を判断することが難しい現状が存在する．これを解決するためには今後の研究において研

究成果がどのようなコンテキストを持ったプロジェクトに対して適用可能であるかを詳細に

記述していく必要がある．また，現状においては開発現場への研究成果の適用を考えるうえ

でどのようなコンテキストについての情報が有用であるかが不明であるため，現場への適用

可能性を判断するために必要なコンテキスト情報の特定も今後の研究課題として考えられる．
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表 23:直近 15年における論文本数の多い小トピック (上位 3つ)

トピック 小トピック 本数

計測補助 UML からの計測 12

活用 工数 5

その他 IFPUG法から COSMIC法への変換 4

　

5.3.2 検証に用いるプロジェクト

Observational MethodsおよびHistorical Methods内の Study of Legacyにおいて，検証に用

いられるプロジェクト数が少ないために妥当性が十分示されておらず，そのため開発現場へ

の適用可能性が保証されているとは言えない研究が存在した．また，Observational Methods

においては検証に用いるプロジェクトが単一の企業の物であるために他企業における研究成

果の妥当性が示されておらず，そのため開発現場への適用可能性が保証されていないと言え

る研究が存在した．検証に用いられるプロジェクト数が少ない事や単一の企業からしかプロ

ジェクトの提供を受けていない原因として，FP研究の検証のために必要なデータが企業か

ら得られ辛いという現状がある．FPの計測のためには要求仕様書等のソフトウェアの仕様

について記載された文書が必要となる．しかしながら，大半の企業においてこの類の文書は

発注者との守秘義務契約により研究への提供が難しい事が多く，そのため上述のような問題

が生じている．表 9に記載されている ISBSGデータセットは様々な国や企業のプロジェクト

のデータが収集されているため提案手法の検証等に有用ではあるが，このデータセットには

要求仕様書等が含まれておらず，また，検証したい研究に適したデータが存在していない可

能性もあるため，FPについての全ての研究を ISBSGデータセットで検証する事は不可能で

ある．この問題を解決するために，要求仕様書等が蓄積された大規模な検証用のデータセッ

トの作成が考えられる．ISBSGデータセットのように様々な国や企業のプロジェクトにおけ

る仕様書や実際にかかった工数などが蓄積されたデータセットが存在すれば，FP分野にお

ける研究成果の検証はより多くのプロジェクトを用いて行う事ができるようになり，その結

果開発現場での適用を考慮するに値する程の妥当性を示す事が可能となる．データセット作

成の源としては，官公庁などが実施している公的なプロジェクトの収拾が考えられる．これ

は守秘義務などにより研究者への公開が難しい一般企業と比べ，官公庁などのプロジェクト

は公共事業であるため公開が比較的容易であると考えられるためである．
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5.4 RQ4

5.4.1 汎用的な自動計測ツールがない

人の手による FPの計測には手間がかかるため，自動計測ツールの実現が強く望まれてい

る．自動計測ツールについては UML からの自動計測など 15本の研究が行われていた．し

かしながら，IFPUGから公認を受けた自動計測手法 [23]は現在存在しておらず，開発現場

での適用は未だ難しいと言える．そのため，今後も自動計測ツールについての研究は継続し

て行われるべきである．また，提案されている自動計測手法は主にUML のようなモデルか

ら計測を行うため，自動計測ツールを導入する場合は計測元となるUML 等のモデルも導入

する必要があり，UML を用いていない企業にとっては導入コストがかかる．そのため，今

後は自然語で記述された要求仕様書からの自動計測などのような，モデルの導入コストがか

からない手法についても研究が行われるべきである．

5.4.2 保守案件への適用が難しい

保守案件の工数を見積もるために FPを適用する研究は複数行われているものの十分な精

度を得られていない．その原因として，保守案件の工数の特殊性が考えられる．保守，つま

りシステムの変更を行う場合，その工数は変更の規模だけでなくソフトウェアの品質に大

きく影響を受ける．ソースコードを例にすると，ソースコードが複雑に記載されておりな

おかつコメントなども残されていない場合，変更の前にソースコードそのものを読み解く

手間などが生じるため，変更にかかる工数は増大する．反対に，ソースコードが簡潔に記

載されており，記載内容の理解が容易である場合，ソースコードを解釈する手間が省略され

る分変更にかかる工数は少なくなる．ソフトウェアの品質によって工数が増減する以上，機

能規模である FPのみによる工数見積もりは難しいと言える．そのため，今後の研究課題と

して「変更するソフトウェアの品質を考慮に入れた工数見積もり」が挙げられる．ISOIEC

25010 2011[24]の保守性などを参考にソフトウェアの品質についての指標を定義し，それと

FPを元に工数見積もりを行う事により，保守案件における工数見積もりを行う事が考えら

れる．

5.4.3 生産性評価モデルが確立されていない

FPを用いた生産性評価モデルとして，時間/FPというものがある．このモデルは 1FP当

たりにかかった時間によって生産性を評価するものであり，容易に算出が行える事もあって

FPが提案されて以降用いられてきた評価指標である．しかしながら，開発規模である FPの

みでは生産性を正確に評価する事は難しく [65]，それ以外の要因を加えた非公式なモデルが
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様々な企業で考案されている．そういった背景の元，開発現場のニーズとしてより正確な生

産性評価モデルが求められているが，研究本数は 2本と少なく，未発達な研究分野であると

言える．そのため，より正確な生産性評価のためにはどのような説明変数が有効かについ

て，今後も継続して研究が行われるべきである．また，生産性評価についての研究が行われ

ていない原因として，必要な情報の多さが挙げられる．生産性評価のための新たな計測要因

の模索のためにはプロジェクトにおける様々な情報が必要となるが，前述の通り企業のプロ

ジェクトは手に入り辛いために研究が実行し難いと考えられる．そのため，生産性評価モデ

ルの研究をより促進するためには，プロジェクトについての様々な情報が蓄積された大規模

なデータセットの作成が必要であると言える．

5.4.4 発注側企業に FPが普及していない

FPを見積もりの根拠として扱う場合，開発側だけでなく発注側も FPを理解している必要

がある．しかしながら，現状において発注側にはFPが十分普及しておらず [30]，原因として

FPを利用した際のユーザ側のメリットが不明であるために普及が進んでいない事が挙げら

れた．FPを用いた際の開発側のメリットとしては「ソースコードの行数などの他の開発規模

の尺度と比較して工数の計測精度が高い」「客観的な根拠が高い」等が周知されており，既存

研究においても開発側にとってのメリットを調査する研究は存在している [39, 57, 70, 105]．

一方で，発注側のメリットは周知されておらず，研究も 95本中 1本 [117]しか行われていな

かった．そのため，FPの普及のために発注側のメリットを評価する研究が必要であると言

える．

5.4.5 FPで計測できない要素への対応

FPは機能規模を計測する手法であるため，非機能要件を工数見積もりなどに反映させる

事が不可能という問題がる．FP提案当初と比べ非機能要件の比率が増加の一途を辿ってい

る事もあり，上記の問題への対策が求められている．このニーズに対応した既存研究として，

FPとそれ以外の要素を用いた工数見積もりについての研究 [110]が存在する．この研究で

は，ニューラルネットワークの入力として開発規模である FPのほかにプロジェクトの特徴

やデータベースの種類，開発言語などといった非機能要件を用意し，工数見積もりにおける

精度を比較した．「FPが入力に含まれている見積もりはそうでないものと比べて高精度」「FP

とデータベースの種類を入力とした見積もりが最も高精度」という結果が得られたため，開

発規模が工数に最も強い影響を及ぼす事，そして開発規模による工数見積もりは非機能要件

を組み合わせる事で見積もり精度が向上される事が分かった．そのため，今後，FPと組み合

わせる事で工数見積もり精度を向上させるような非機能要件を特定する研究が必要である．
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5.4.6 FPのよい教育手法がない

FPの教育手法についての研究は今回対象とした論文の中では行われていなかったため，今

後研究が必要な課題である．FP計測において重要な点は「計測ルールの理解」と「情報の

補完」である．計測ルールを誤って理解していた場合計測結果には誤差が生じるため，計測

ルールの正しい理解は不可欠である．そのため，教育方法としては計測ルールを正しく理解

させるための多くの例題が必要であると考えられる．また，要求仕様などから FPを計測す

る場合，情報の補完が必要な状況が存在する．例を挙げると，要求仕様において 1つの機能

として記載されているものが実際のソフトウェアにおいては複数の機能として実装される事

があり，その場合 FPを計測する際も複数の機能として計測する必要がある．その際計測者

は要求仕様に記載されている情報に加え業務知識等を元に自ら情報を補完して計測を行う

必要があるが，FP計測の経験が浅い者が計測者である場合補完が行えない事がある．それ

を解決するためには，FP計測の実績を蓄積し共有する事で情報の補完方法を学習する必要

がある．よって，今後行われるべき研究としては「どのような例題を用意すれば FPの計測

ルールを正確に理解させる事が可能であるか」および「情報の補完について学習するために

はどのような情報を蓄積し共有すればよいか」を特定する研究が考えられる．
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6 あとがき

本章では，本研究のまとめと今後の課題について述べる．

　本研究では，FP研究における研究動向の調査を目的とし，過去 40年間に出版された FP

に関する論文を対象とした系統的文献レビューを実施した．95本の論文を 6つのトピック

に分類し，それぞれのトピックにおいて研究内容の整理と研究動向の分析を行った．その結

果，1979年の提案後 20年間では「他の開発規模尺度との比較等による FP法の利点や欠点

の評価」と「計測された FPの工数見積もりや生産性評価への活用」が多く研究され，直近

20年においては「計測の手間の削減などのための FPの自動計測手法」についての研究が主

流である事が分かった．また，研究成果が開発現場で適用可能かどうかを調査するために，

研究成果が適用可能となるプロジェクトのコンテキストについて詳細に記載が行われている

かを調べた結果，大半の研究においてコンテキストについての記載が行われておらず開発現

場への適用を考える上での判断材料が不足している事が分かった．また，開発現場のニーズ

と研究にとのギャップの有無を調査するために開発現場とのニーズと既存研究を照らし合わ

せた結果，現場のニーズがあるにもかかわらず教育手法についての研究が行われていない事

や自動計測手法などの研究が現場のニーズを現状満たしていない事が分かった．

　今後の課題として，「教育手法の提案」や「発注側企業への FPの普及」，「検証用データセッ

トの構築」などといった FP研究における今後の課題への取り組みが挙げられる．
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