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ソフ トウェア開発 にお いて， ソフ トウェア中 に欠 陥が ない こ とを保 証す るソフ ト

ウェア品質保証 （SQA） チー ムの役割 は非常 に重要 であ る．ただ し，SQA作 業 に割 り

当て ることので き る人 的資源 （工数） には限 りが あ り，特 に，大規模 ソフ トウェアの

開発 において， テ ス トや コー ドレ ビュー といったSQA作 業 を徹底 的 に行 うことは現

実 的ではない．SQA諸 作 業へ の工数割 り当て にお ける優 先順位付 けは，SQAに お い

て解決すべ き重要 な技術的課題 の一 つで ある．

欠陥予測モ デル を用 いる ことで， ソフ トウェアモ ジュール を，欠 陥が含 まれ る可能

性 の大小 に よ り順位 付 け し，モ ジュール の諸特性 が欠 陥の有 無 に与 え る影響度 が明 ら

か にな る．SQAチ ーム は，同モデル に よる予測 と洞察 に基 づ き，限 りあ る工数 を欠 陥

が存在 す る可 能性 が高 いモ ジュール に優先 的 に割 り当て，欠 陥の見逃 しをで きるだ け

回避 す る ことにな る． ただ し，モ デル利用 において， データセ ッ ト，メ トリクス，判

定基準 とい った実験 的要素 がモデル に与 え る影響 を制御 で きない場合，モ デル か ら得

られ る予測 と洞察 は正確性 と信 頼1生を欠 き，誤 った意 思決定 をもた らす こ とにな る．

本論文 で は，実験 的要素 が欠陥予測 モデル の性 能等 に与 え る影響 を明 らか にす る．

具体的 には， これ まで見落 とされて きた3つ の実験 的要素 「欠 陥報告書 にお ける虚偽

記載」， 「欠陥 を含 むモ ジュール とな るか どうか の判定 にお け るパ ラメータ最適化 」，

「モデル妥当性評価法 」の影 響 につ いて明 らか にす る．商用 ソフ トウェアお よびオ ー

プ ンソース ソフ トウェアを対象 としたケ ースス タデ ィの結果 ， （1） 欠陥報告書 にお

ける虚偽記載 は，欠 陥予測 モデル の精度 には影響 しない，（2）欠 陥 を含 むモ ジ ュール

とな るか ど うか の判定 にお けるパ ラメータの 自動最適化 は，欠 陥予測 モ デル の安定性

を本質 的 に向上 させ る，（3）サ ンプル外 ブー トス トラ ップ検 証法 は，モデル のバ イア

ス とバ リア ンス を共 に比較 的小 さ くし，従来 か ら広 く用 い られ てい る単 一ホ ール ドア

ウ ト検証法や一連 の交差検証法 よ りも優 れて い る， ことが分 か った．
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（論文審査結果の要旨）

本論 文 は， ソフ トウェア を構 成す るモ ジュール に，現在 か ら将 来 のあ る時 点 におい

て，欠陥が含 まれ るか どうかを予測 （推定）す るモデル の精度 向上 を目的 と してい る．

モデルの予測精 度 は，モデルの定義 な どか ら定性的 に決定 され る部分 と，モ デル を実

データ に適用 す る手法 や技術 （実験 的要素） に依存 す る部分 があ る．従 来研究 の多 く

が前者 に着 目 して い るのに対 し，本論文 では，後者 に焦点 を当て，3つ の実験 的要素

「欠 陥報告書 にお け る虚偽記載 」，「欠 陥 を含 むモ ジュール とな るか ど うか の判定 にお

けるパ ラメータ最適 化」，お よび，「モ デル妥 当性評価法」がモ デル の予測精度 に与 え

る影響 を，商用 ソフ トウェアお よびオープ ンソース ソフ トウェアを対象 としたケース

スタデ ィの通 じて明 らかに してい る．

「欠陥報告書 にお ける虚 偽記載」 に関 して は，モデルの予測 精度 に有意 な影 響 はな

い ことを明 らかに して いる． この こ とは，虚偽， あるいは，不 正確 な記載 が見 られ る

欠陥報 告書が含 まれ る， いわ ゆ る， ノイズが含 まれ るデ ータであ って も，モ デル構築

用デー タ と して用 い るこ とがで きる ことを意味 す る． 「欠 陥 を含 むモ ジ ュール とな る

か どうかの判 定 にお けるパ ラメー タ最適化 」 に関 して は， 自動最適化 手法 に よ り，予

測精度 の安定性 が 向上す るこ とを明 らか に してい る．安定性 向上 は，モデル の適用範

囲 を拡 げ ると共 に，モ デル適用 が適 当でな い場合 の検知 を容易 にす る． 「モデル妥 当

性評価法」 に関 して は，サ ンプル外 ブー トス トラップ検証法 が，モ デルのバ イアス と

バ リア ンスを共 に比較 的小 さ くし，従 来 か ら広 く用 い られてい る単一 ホール ドア ウ ト

検 証法や一連 の交差検 証法 よ りも優 れてい ることを明 らか に してい る．モ デルのバ イ

アス とバ リア ンスは トレー ドオ フの関係 にあ り， その両立 は難 しい とされてい る．

以上 の とお り，本論文 は，ソフ トウェア開発 にお ける欠陥予測 モデル の精 度 に，デー

タ適用手法 ・技術 （実験 的要素）が与 え る影響 を明 らか にす るものであ る．ケースス

タデ ィで得 られた結 果 は，欠 陥予測 モデルの適 用指針 とも呼 べ る ものであ り，研究 と

実践 の両面 にお いて，モデル の改 良や普及 を促進 す る ことにな る． ソフ トウェア開発

にお ける正確 な欠 陥予測 は，品質低 下 だ けでな く，工数超過 や納期遅延 とい った開発

上の リス クを未然 に防止 す る，あ るい は，軽減 す るとい う点 で，大変重要 な技術 であ

り，当該領 域 の学術研 究 の発展 にも大 き く貢献 す る ことか ら，博士 （工学）論文 とし

て価値 あ るもの と認 め る．


