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１ はじめに 

ソフトウェア開発におけるテスト工程において，

テストの効率化，およびソフトウェアの信頼性の確

保に当たり，欠陥を含む確率の高い傾向にあるモジ

ュール(以下，fault-prone モジュール)を特定するこ

とは重要である．そのため，複数のモジュールから

計測されたソフトウェアメトリクスの値を説明変数

とし，バグの有無を目的変数とする fault-prone モ

ジュール判別モデルが多数提案されている． 

これまでに我々は，複数の単回帰モデルを寄与率

により加重平均した fault-prone モジュール判別モ

デルを提案した[1]．提案モデルにおいて高い予測精

度を確保できない理由の一つにメトリクス値の分布

の違いがある[2]．具体的にはモデル構築に使用する

プロジェクト（フィットデータ）と予測対象プロジ

ェクト（テストデータ）間でのメトリクスの分布の

違いが影響していることが考えられる[3]． 

本研究では，フィットデータとテストデータに前

処理を行うことで提案モデルの予測精度の向上を目

指す．本稿では，処理手法としてメトリクス値に対

する標準化処理を行い 2つのデータセット間の分布

の違いを補正する手法を用いる． 

評価実験として，12 種類のプロジェクトデータを

用いて，提案手法と従来手法のそれぞれで判別モデ

ルを構築し fault-prone モジュールを予測した．そ

の結果，12 種類のプロジェクト中 8 種類のプロジェ

クトにおいて提案手法を用いたモデルの予測精度が

向上した． 

 

２ Fault-Prone モジュール判別モデル 

2.1 概要 

 fault-prone モジュール判別モデル(以下，判別モ

デル)とは，モジュールのメトリクス値を説明変数と

し，目的変数であるモジュールに含まれるバグの有

無を予測するためのモデルである． 

   

 

 

 

 

 

 

判別モデルの構築は，過去に開発されたプロジェ

クトで計測されたデータセットを用いて行われる．

構築した判別モデルに対して，新たに開発したモジ

ュールのメトリクス値を入力することにより，モジ

ュールに含まれる確率やバグの有無を予測する． 

 

2.2 水野らのモデル[1] 

 水野らの提案モデルは，複数のサブモデルを寄与

率により加重平均した判別モデルである．あるメ

トリクス   ( =1,2,…,n)の値を説明変数とし，バグ

の有無 を目的変数として，n 個のサブモデル     を

構築する．判別モデルはサブモデルと寄与率  を用

いて式(1)によって定義される． 

  
        

 
   

   
 
   

   ・・・ 式(1) 

 

本研究ではサブモデルに単ロジスティック回帰式

を用いる．寄与率とは，サブモデルの目的変数に対

する適合度をはかる指標であり，その値域は[0,1]で

ある．寄与率が大きいほどサブモデルの適合度が高

くなり，予測精度の向上が期待できる． 

 

3 標準化処理 

本稿では，データセットのメトリクス値に対する

操作として標準化[3]を用いる．操作手順を以下に示

す． 

 

手順 1．あるメトリクスの各値 Xに 1を加算し，底を

10 とした対数変換を行う．対数変換には式

(2)を用いる． 

               

手順 2．各メトリクスの平均値が 0，標準偏差が 1 に

なるように正規化を行う．正規化には式(3)

を用いる．ここで  ，νはそれぞれ の平均値，

標準偏差である． 

         
    

ν
 

手順 3．手順 1～2 をデータセットの全メトリクスに

対して行う． 
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４ 評価実験 

4.1 概要 

 本稿では，提案手法の有効性を測るために，提案

手法と従来手法のそれぞれを用いて判別モデルを構

築し，予測精度を比較した．評価実験の際，結果の

妥当性を確保するため，実験を同一プロジェクトに

対しそれぞれ 10 回繰り返した．また評価実験には，

NASAⅣ&ⅤFacility Metrics Data Program(以下，

MDP)[4]で公開されている 12 種類のプロジェクトの

データセットを用いた． 

  

4.2 評価方法  

 判別モデルの予測精度の評価方法として，Alberg 

Diagram の Area Under the Curve(以下，AUC)を用い

た． AUC の値域は[0,1]であり，予測精度の高いモデ

ルほど AUC の値が大きくなり，ランダムに予測する

モデルの場合，AUC の値は 0.5 程度となる． 

 

4.3 実験手順 

 12 個のプロジェクトのデータセットに対して，以

下の手順で実験を行った． 

 

手順 1．データセットをランダムに 2等分し，一方を

フィットデータ(Fit)，他方をテストデータ

(Test)とする． 

手順 2．提案手法のみ Fit，Test に対し標準化を行う． 

手順 3．Fit に対して，判別モデルを構築する． 

手順 4．構築した判別モデルで，Test の fault-prone

モジュールを予測する． 

手順 5．予測した結果を基に，Alberg Diagram を計

算し，AUC を求める． 

 

５ 実験結果 

  評価実験より得られた各プロジェクトの AUC の平

均値を表 1 に示す．12 種類のデータセットの内，8

種類のプロジェクト(表中*で記す)で予測精度が向

上した．全プロジェクトでは AUC が 0.037 向上した

（有意水準 5%で有意差あり）．一方，標準偏差には有

意な差が見られなかった． 

最もAUCが向上したプロジェクト(PC4)のサブモデ

ルの平均寄与率が標準化前と比べ 2 倍程度向上した

のに対し，AUC が低下したプロジェクト(MW1)では平

均寄与率の向上の割合が小さかった(表 2)．標準化に

よりサブモデルの寄与率が向上した事が，予測精度

の向上につながったと考えられる． 

 

６ まとめ 

 本研究では，水野らの判別モデルの予測精度向上 

を目的として，フィットデータとテストデータに標 

表 1 各手法の AUC平均値 

プロジェクト名 従来手法 提案手法 

*CM1 0.721 0.782 

*JM1 0.621 0.667 

 KC1 0.748 0.747 

*KC3 0.784 0.808 

*MC1 0.865 0.910 

 MC2 0.636 0.622 

 MW1 0.770 0.740 

*PC1 0.687 0.737 

 PC2 0.857 0.856 

*PC3 0.734 0.796 

*PC4 0.683 0.813 

*PC5 0.871 0.943 

平均 0.748 0.785 

 

表 2  PC4，MW1 の平均寄与率 

  PC4 MW1 

従来手法 0.076 0.170 

提案手法 0.158 0.181 

 

準化処理を行う手法を提案した． 

NASA が公開している 12 種類のデータセットを用い

て提案手法と従来手法のそれぞれでfault-proneモジ

ュール判別を行った結果，提案手法の予測精度が向上

した．その理由として，標準化処理によりサブモデル

の寄与率が向上した事が挙げられる． 

今後は，異なるデータセット同士をそれぞれフィッ

トデータ，テストデータとして実験を行い，結果の検

討を行う予定である． 
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