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ソフ トウェアテス トでは,限 られた リソースで信頼性 を確保す るためﾆ,ソ フ トウェア

中の各モジュール の信 頼性(faultの 有無)を 予測 し,faultを 含む と判断 されたモ ジュー

ルﾆテ ス ト工数を重点的ﾆ割 り当て ることが求 められ る.そ の手段 として,従 来,モ ジュ

ール の特性 を表す メ トリクス値 の集合か らfaultの 有無 を判別す るモデル(fault・proneモ

ジュール判別モデル)が 数多 く提案 されて きた.

本論文では,fauk’proneモ ジュール判別モデル の性能向上 を目的 とし,(1)モ デル構築

用デー・・‘タ(フ ィッ トデー タ)の 偏 りを解消す るサンプ リング法 の適用 と評価,(2)モ デル 自体

の表現能力の限界 を補 うハイブ リッ ド方式の提案,を 行 った.こ れﾆよ って,多 くのテス

ト現場ﾆお いて,モ デル構築ﾆ適 したフィッ トデー タの準備 が容易ﾆな るとともﾆ,fault

の有無の判別精度が向上す ることで,よ り効果的なテス トが行 えることが見込まれ る.本

論文の具体的な成果 は次の とお りである.

(1)従 来,フ ィッ トデータﾆ偏 りがある,す なわち,faultを 含むモジゴールの個数が著

しく少ない場合ﾆ,性 能の よい判別モデルが構築できない とい うことが課題であった.本

論文ではフィッ トデー タﾆサ ンプ リング法 を適用 し,faultを 含むモジュール の個数 を制御

す ることで,フ ィッ トデータの偏 りを解消 した.本 論文では,主 要な4種 類のサンプ リン

グ法(ROS,SMOTE,RUS,ONESS)適 用の効果 を,4種 類の判別モデル(線 形判別分

析,ロ ジスティック回帰分析,ニ ューラルネ ッ ト,分 類木)ﾆつ いて実験的ﾆ評 価 し,明 ら

かﾆし た.

(2)Fault-proneモ ジュール判別モデルは,そ れぞれモデル式 の表現形式が決 まってお

り,そ れ らの表現上の制約のためﾆ,faultの 有無を正 しく判別 できるモ ジュ・一ルは限られ

ている.本 論文では,faultの 混入 とい う事象 を(一 一一つ のモデル式ではな く)多 数のルール

の集合 として捉 えるルールベース判別ﾆ着 目し,ル ールベ ース判別 と既存のモデルベース

判別の組み合 わせ方法 を提案 した.提 案手法では,与 えられ たモジュールﾆ対 し,重 要 な

ルール(支 持度,信 頼度,ま たは,リ フ ト値の大きなルール)が 存在す る場合は相関ルー

ル分析ﾆよ って判別 し,そ うでない場合 は,ロ ジステ ィック回帰分析ﾆよ って判別する.

複数の重要なルールが存在す る場合ﾆは,判 別結果 の多数決 を行 う.提 案手法の判別性能

を評価す るためﾆ,3つ の代表的なfault’prone判 別モデル(ロ ジステ ィック回帰分析,線

形判別分析,分 類木)の 性能 と提案手法の性能 を比較す る実験 を行い,提 案手法の有用性

を示 した.
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(論文審査結果の要旨)

本論文では,モ ジュー一ルのメ トリクス値 か6faultの 有無を判別す るf姐 ピproneモ ジュ

ール判別モデルの性能を向上す ることを 目的 とし,(1)フ ィッ トデータの偏 りを解消す るサ

ンプ リング法の適用 と評価,お よび,(2)モ デル 自体の表現能力 の限界 を補 うためのルール

ベ ース判別 との組み合 わせ方法の提案 を行 ってい る.

1.フ ィッ トデー タの偏 りを解消するサ ンプ リング法の適用

2群 のケース数 の偏 りを解消す るためにサ ンプ リング法 を用いた場合の効果 を実験的 に

評価 してい る.実 験では,ソ フ トウェア開発企業 で開発 され た大規模 レガシー ソフ トウェ

アを題材 とし,4つ のfault・proneモ ジュール判別モデル(線 形判別分析,ロ ジスティ ック

回帰分析,ニ ュー ラルネ ッ ト,分類木)に 対 して,4種 類 のサ ンプ リング法(ROS,SMOTE,

RUS,ONESS)を 適用 してい る.実 験の結果,線 形判別分析 とロジスティック回帰分析に

対 してONESS以 外のサ ンプ リング法を適用 した場合,F1値 は最小0.078,最 大0.224,

平均0.125で 向上 していた.サ ンプ リング法の適用 は,多 くのテス ト現場において,モ デ

ル構築 に適 した フィッ トデータの準備 を容易 にす るとい う点で有用性が高いだけでな く,

判別モデル 自体 を改良せず に精度 向上を実現 してい る点で新規性 も高い.

2.モ デル 自体の表現能力 の限界 を補 うハイブ リッ ド方式の提案

相関ルール分析 とロジステ ィック回帰分析 を組み合 わせたfault“proneモ ジュール判別

手法 を提案 し,そ の性能 を実験的に評価 してい る.実 験では,NASAIWVUの 公 開 している

デs・一一一一タセ ッ トと,Eclipseプ ロジェク トか ら収集 したデー タセ ッ トを用いて,提 案手法の判

別精度 を従来手法(線 形判別分析,ロ ジスティック回帰分析,分 類木)と 比較対照 してい

る.そ の結果,重 要 とみなすルール の選択 には,リ フ ト値 が適 してお り,一 方,支 持度 と

信 頼度 は適 していない ことを明 らかに してい る.具 体的には,リ フ ト値 に閾値 を設 けてル

ーヲジを選定す るこ とで
,提 案手法のF1値 は従来手法 と比較 して0.163向 上 していた.提

案方法は,相 関ルール分析 とロジステ ィック回帰分析 を組み合 わせ るこ とで,高 精度での

fault7proneモ ジュール判別 を実現 してお り,新 規性,有 用性 ともに大である.“

以上の とお り,ど ち らの方法 も,研 究の位 置づ けが明確 にされた上で,で全体にわた って

十分具体的に記述 されている.実 験に より定量的評価 がな されてお り,信 頼性 も高い.こ

れ らの研究成果は,fault↑proneモ ジュール判別モデルの学術研究の発展に貢献す ると共 に,

ソフ トウェアテス ト技術の発展 に貢献す るものであ り,本 論文は博士(工 学)論 文 として

価値あるもの と認 める.


