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概要

ソフトウェアプロジェクト管理にとって，混乱プロジェクトに強い影響を与えるリスク要因を明らか
にすることは重要である．これまでの研究では，４０プロジェクトのデータに相関ルールマイニング手法

を適用して，そうしたリスク要因と相関ルールを得ている．ところが，利用した４０プロジェクトへの

過度の依存と類似した相関ルールの存在が検討課題として残されていた．本研究では課題を解決するた
めに二つの試みに挑戦する．まず，４０プロジェクトから３６プロジェクトをランダムに選び，相関ルー

ルマイニング手法を繰り返し適用する．次に求まる相関ルールに対して，前提の重なりと信頼度を考
慮した絞り込みを適用する．評価実験の結果，検討課題がいずれも肯定的に解決出来ていることが確認
できた．
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Abstract 
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１まえがき をプロジェクト管理に利用する取り組みが活発に展

開されてきている[1-31．一方，メトリクスを利用し

てデータが実際に収集されているが，多様なソフト

ウェア開発環境下が存在する中で，ある環境に適合

した重要なメトリクスを発見することが強く求めら

れてきている．

我々は，ある企業のソフトウェア開発プロジェク

ソフトウェア開発サイクルが短くなる一方で，予

算や品質に関する要求は厳しさを増しており，開発

現場を取り巻く環境も厳しいものとなっている．そ

のような条件下で，ソフトウェア開発プロジェクト

を成功に導くことは非常に重要な課題となっている．

そこで近年，様々なメトリクスが注目され，それ
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卜を対象にして，プロジェクトの混乱状況を引き起

こすリスク要因を特定する研究に取り組んできてい

る[10,121．これまでにアンケートデータに対して
相関ルールマイニング手法を適用することで，プロ

ジェクトの混乱とリスク要因との間の関係を提示す

ることに成功した[12]．しかし，得られたリスク要
因が利用しているデータに強く依存しすぎているの

ではないかというデータ依存の問題と，得られた相

関ルールに極めて類似したものが含まれているとい

う冗長性の問題があった．

本研究では課題を解決するために二つの試みに挑

戦する．まず，４０プロジェクトから３６プロジェク

トをランダムに選び，相関ルールマイニング手法を

繰り返し適用する．次に，求まる相関ルールに対し

て，前提の重なりと信頼度を考慮した絞り込みを適

用する．評価実験の結果，検討課題がいずれも肯定

的に解決出来ていることが確認できた．

問題分析アンケ
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各調目に卸し．掻いて鰹愈する(3)闘蓮寸恐(2)、鍔迩しない(1)．分からなし､(.)詮配及して下さ2,．

図１:混乱予狽ﾘアンケート

3．開発計画の作成方法とその内容に関する問題点

4.開発チームの編成と人材(能力)に関する問題点

5.技術的な事項や外的事項に対するプロジェクト

管理に関する問題点

２相関ルールマイニングによる特

徴分析

これらの５つの主要な問題点はそれぞれより詳細な

レベルの調査項目（リスク要因)に展開されている

(図１参照)．なお，これらの調査項目は開発終了時
点で全て記入可能であることを目安にして作成され

ている．回答者は各調査項目に対して４通りの返答

が許されている．それらは,｢極めて同意する(3)」，

｢同意する(2)｣，｢同意しない(1)｣，｢分からない(-)」
である．

従来研究[121では，ソフトウェア開発プロジェク

ト現場からアンケート(図1)により収集されたアン

ケートデータ(表1)に対して，相関ルールマイニン

グ手法[４１を適用したここではその概要について
述べる．

2.1アンケート表

アンケート表の設計に当たっては，リスク管理に

関する専門書や論文[1-3,5-8,111と協力企業におけ
る内部規約を調査した．その結果，混乱プロジェク

トを引き起こすリスク要因を次の５つの主要な問題

点に整理した[101.

1．要求仕様の定義と理解に関する問題点

２実現すべきプロダクトの規模や機能の見積りに

関する問題点

2.2対象プロジェクト

あるソフトウェア開発企業の協力を得て，1996年

から1998年までに実施された４０プロジェクトを対

象に分析を行った．表１に示すデータは1999年にマ

ネージャから得られたアンケートデータである[10]．
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とはルールの出現頻度を表すもので，データ集合全

体の中でＡとＢが同時に発生する確率(p(Ａ八Ｂ)）

である．

実際のルール抽出では最低信頼度と最低支持度を

設定し，その条件を満たすルールだけを抽出する．

表1:回収されたアンケートデータ(40プロジェクト）

謡
2.3.1アンケートデータの２値化

相関ルールマイニングでは順序尺度は扱えず，名

義的にしか扱えないつまりアンケート回答の「極

めて同意する(3)」と「同意する(2)」のリスクの大
きさの違いを考慮した分析が出来ないそこでデー

タの前処理としてリスク要因に対するアンケート表

の回答の結果の「極めて同意する(3)」と「同意する

(2)」を，'リスクが高い，，として一つのカテゴリに分類
する．

具体的には，回答結果が「極めて同意する(3)」と

「同意する(2)」であったものをリスクが高い(記号

Ｈで表す)とする．一方,｢同意しない(1)」ものをリ

スクが低い(記号Ｌで表す)としたまた「分からな

い(-)」ものは欠損値として扱う．
混乱判定については，２値の変数Ｒ＝

｛RunqmuqZﾉ,Success}(混乱がRunaway，成功

がSuccessに対応する）として扱う．2.3相関ルールマイニング手法

相関ルールマイニングは，相関ルール(以下ルー

ルとする）と呼ばれる事象間の強い関係を知識とし
て発見する分析手法である．

データ集合全体を分析して（つまり，データのマ

イニングを実施して），「ある事象Ａが発生するなら

ば別の事象Ｂも発生する」という事実を発見し，そ

れをルールとして抽出する．このとき，抽出された

ルールをＡ－Ｂと表記し，Ａを前提，Ｂを結論

と呼ぶ．

このルールの重要度を評価するパラメータとして，

｢信頼度(confidence)」と「支持度(support)」の２つ

がある．まず，信頼度とは事象Ａが発生した場合に

事象Ｂも同時に発生する確率(p(ＢｌＡ))を表す.つ
まり，この値が１に近づくほど，ルールの前提と結

論の結び付きが強いことを意味する．また，支持度

2.4相関ルールマイニングの適用

２値化済みのデータセットに対して相関ルールマ

イニングを適用することで，ルールを得ることが出

来る．引き続いて，混乱プロジェクトとリスク要因

の関係を表すルールだけに絞り込む操作を行う．

具体的には，前提にあるリスク要因についてリス

クが高い(H）という回答が存在し，かつ，結論が

Ｒ＝Runawayとなっているルールだけに絞り込む．

以上の操作により得られたルールが表２に示す16個

のルールである．

－３－ 



2.5検討課題

従来研究には次の二つの課題が懸念され，確認す

る必要があった．

１．プロジェクトデータへの過度の依存性

得られているリスク要因とルールが，利用した

４０プロジェクトのデータセットに過度に依存し

ている恐れ．つまり，４０個のデータセットが－

部でも欠落すると，得られる結果が大きく変わ

るのではないか．

２.類似したルールの存在

得られているルールにはその前提が極めて類似

したものが幾つか残っているが，それらが必要

なものであるかと言う疑問．つまり，前提に重

なりのあるルールは削除しても予測精度に影響

がないのではないか．
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914組のデータセット

に対するマイニング結果

露……･…･…し且

３提案する分析法

3.1本研究のアプローチ

本研究では検討課題１の解決のため，４０個の１組

のデータセットに対して複数回のランダムサンプリ

ングを行うことで,複数組の（実際には914組の）の

データセットを用意する．その結果，複数のデータ

セットに対して相関ルールマイニングを適用し，頻

繁に現れるルールのみを有効であると判断する．そ

れによりデータセットに過度に依存しないリスク要

因とルールを取得できる．

また，検討課題２の解決のため，前提に重なりの

ある類似したルール間で比較を行い冗長と考える

ルールを除去することで，より重要なリスク要因へ

の絞り込みの見通しを明確にする．

こうして求まる結果の評価としては，従来研究で

得られているルール，リスク要因そのものの比較と，

ルールの自己適用による混乱予測結果の精度比較の

２つを行う．

分析法の大まかな流れを図２に示す．次節で詳細

なフェーズについて説明する．

､● 
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図２:分析の流れ

3.2分析法の詳細説明

フェーズ１（ランダムサンプリング）

40個のプロジェクトデータから90％のデータを

ランダムサンプリングする．４０個のデータから

36個を選ぶ場合の数40036＝91470通りのデー

タセットを作成し，その1％に相当する914組の

データセットに対してマイニングを行う．どの

データセットを用いるかはランダムに決定する．

フェーズ２（相関ルールマイニングの適用）

－４－ 
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フェーズ１で得られた914組のデータセットの

それぞれに対して，相関ルールマイニング手法

を適用する．今回は，最低信頼度0.50,最低支

持度020としてルール抽出を行う．

次にそれぞれのルールの集合から，従来手法

と同様の方法で，プロジェクトの混乱とリスク

要因に関するルールのみを抽出する．

最後に，抽出したルールの中から有効なルール

だけを選び出す作業を実施する各ルールは最

低で１回，最大で９１４回現れる．今回は，９１４

回の９０％である８２３回以上の回数現れたルー

ルのみを有効なルールとする．また，各ルール

の信頼度と支持度は平均値を採用する．

４提案分析法の適用

4.1適用結果

提案分析法を表１の４０個のアンケートデータに

適用した．今回の分析では，フェーズ３での閾値は

１２としている．

最終的に得られた相関ルールを表３に示す．従来

研究で求まっていた表２と比較すると，ルールの数

が１６から１２ヘと，２５％も減っていることが分かる.

その有効性の詳細な分析は次節で行う

4.2比較評価

4.2.1リスク要因

信頼度を１０から0.1ずつ区切った場合，各区間の

ルールに含まれるリスク要因の状況を表４に挙げた．

複数のルールに含まれているリスク要因に関しては，

最も高い区間を代表として挙げている．この表はリ

スク要因間の重要度の関係を表すと考えられる．

表４より，今回の分析結果ではＱＬ４は信頼度が

低いルールで現れたことが分かる．従来研究では信

頼度の高いルールにＱ1.4が含まれていたが，今回

はそのルールがフェイズ３で除去されている．

今回新たに得られたリスク要因はＱ3.6とＱ5.2で

ある．この二つのリスク要因に関しても信頼度が低

いルールにしか現れていないので，従来研究で得ら

れていたリスク要因に準じると考えられる．

フェーズ３－ズ３（ルールの絞り込み）

文献[９１と同じ冗長なルールの削減手法を採用し

て，さらにルールの絞り込みを行う．あるルー

ルの前提の一部分が，別のルールの前提となっ

ている場合に注目する

例えば，ルールＲ１：Ｘ八Ｙ－Ｚ(信頼度c，

Ｘ≠O)とＨ２:Ｙ－Ｚ(信頼度c')について考

える．絞り込みの判定基準には，ｃ/c'の値γを

用いる．γがある閾値以下ならば，Ｒ１は冗長で

あると判断し削除する．すなわち，Ｘという新

たな要素がＲ２の前提に追加されることによる

影響が，Ｒ２からＲ１への信頼度の増加の形とし

て，明確に表れていなければ，Ｒ１を削除する．

絞り込みの順序は次の通りとする．最初にすべ

てのルール間で前提の比較を行い,上記の関係に

あるルールについてγの値を計算する．そして，

７が閾値以下のすべてのルールを削除する．も

しあるルールの前提の一部分が他の複数のルー

ルの前提となっている場合は，γの値が複数得
られるが，その中の最小値を用いる．

4.2.2ルールの自己適用

次に今回ルール抽出に用いたアンケートデータ

に対して，ルールを自己適用して，混乱予測を試み

た．具体的には，前提がルールと一致した場合にプ

ロジェクトを混乱であると予測している．

信頼度が一定値以上のルールだけを用いて予測し

たときの結果を表５に示す．例えば，表５の070以

上のデータをみると，本研究と従来研究で若干の差

違が生じていることが観測される．

－５－ 



表２:従来研究で得られていたルール
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この３つのルールに含まれるアンケートの質問項

目を以下に列挙する．

Ｑ1.1：ソフトによる実現を要求する側が，何を要求

したいか分かっていなかった

Ｑ1.5:頻繁な仕様変更

Ｑ2.3:例外処理などの見積もり評価項目抜け

Ｑ3.3:各作業分担の工程毎成果物の定義が不十分

これらの項目は対象企業において，特に重要なリス

ク要因であると考えられる．

この観察結果をより詳細に検討するために次の分

析を行う．予測に用いるルールの信頼度の下限が，そ

れぞれ09,0.8,0.7,065,0.60の時の，含まれるルー

ルの総数を図３，予測精度を図４に示す．

本研究と従来研究では予測精度はほぼ同等である

ことが分かるまた予測に用いたルール数（図3）に

関して，半分近くにまで減少している信頼度区間も

あることが分かる．これにより予測精度を保ちなが

らも注目すべき関係をより明確にできたと考える．

自己適用結果のグラフ（図4）を見ると，信頼度

0.70未満のルールを用いると予測精度が大きく下がっ

ていることが分かる．よって，最も注目すべきルー

ルが信頼度0.70以上の３つのルール

５まとめ

ランダムサンプリングを行ったアンケートデータ

に対して相関ルールマイニングを適用することで，

プロジェクトの混乱とリスク要因の間の関係を表す

ルールを抽出することが出来た．また，冗長なルー

．Ｑ２３＝Ｈ八Ｑ3.3＝Ｈ＝>Ｒ=RunQzDqZノ

ｏＱＬ５＝Ｈ八Ｑ3.3＝Ｈ－今Ｒ=Runqu)ｑＺノ

．Ｑ1.1＝Ｈ－>Ｒ=ＲｗＤｑｕ）αzノ

である．
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表３:提案手法により得られたルール

平均支持度

０．２５ 

０２２ 

０２５ 

０．２２ 

０２７ 

０２５ 

０．２７ 

０．２２ 

０２５ 

０．２２ 

０．２５ 

０．２７ 

平均信頼度出現回数結論

Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ
 

Ｈ
Ｈ
 

’
’
一
一
一
一
一
一
一
一

一
一
一
一

３
３
５
３
３
 

５
５
 

３
３
．
３
２
２
 

１
１
 

Ｑ
》
Ｑ
》
Ｑ
》
Ｑ
》
Ｑ
》

ｏ
）
Ｑ
》

八
八
八
八
八

八
Ａ

Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ
Ｈ
 

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

提
３
５
１
２
４
５
３
６
２
２
４
３

前
即
ｑ
ｑ
ｑ
ｑ
ｑ
叩
帆
印
願
い
似

０
２
１
９
８
６
４
４
２
０
９
５
 

９
８
７
６
６
６
６
６
６
６
５
５
 

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
 

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
 

２
６
３
１
４
３
４
７
１
８
３
２
 

１
８
１
９
１
１
１
８
１
８
１
８
 

９
８
９
８
９
９
９
８
９
８
９
８
 

可
町
町
印
可
叩
町
可
町
町
可
取

諏
鋼
諏
”
鍬
諏
諏
諏
鍬
諏
諏
諏

珈
伽
伽
伽
川
肋
肋
伽
肋
肋
肋
肋

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
Ｒ
 

表４：リスク要因

従来研究

Ｑ1.4,Ｑ2.3,Ｑ3.3 

本研究

間
９
８
７
６
５

区
０
０
０
０
０

度
一
一
一
一
一

頼
０
９
８
７
６

信
１
０
０
０
０

Ｑ2.3,Ｑ3.3 

Ｑ1.5 

Ｑｌｌ 

Ｑ１２，Ｑ1.4,Ｑ3.5,Ｑ3.6,Ｑ5２ 

Ｑ1.5,ＱＬ１ 

Ｑ１２ 

Ｑ３５ 

ルを除去することで混乱とリスク要因との関係で注

目すべきルールを大きく絞り込むことが出来た．

今後も，注目すべき関係をより絞り込んで，混乱

プロジェクトに影響を与える問題点をより明確にす

ることは重要である．
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表５：自己適用による予測精度比較

本研究 従来研究

適用ルール数 カバレッジ 予測精度 適用ルール数 カバレッジ 予測精度
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図４:信頼度別予測精度図３:信頼度別ルール数
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