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1. はじめに 

 

 ソフトウェア開発管理が計算機上で行われるようになり，ソフトウェア開発の途中で

様々なデータが電子データとして入手できるようになった．不具合情報，構成管理，開発

計画や開発工数に関わるデータをはじめとして，これらの情報をソフトウェアエンジニア

リングリポジトリと呼び，知見の検出や状況の分析のために利用することが一般的になり

つつある． 

 ソフトウェアエンジニアリングリポジトリの分析には，様々な手法が用いられる．本稿

では，例外ルール抽出と呼ぶ，一般的な傾向と対になっている例外的な傾向を計算機によ

り網羅的に抽出する方法を提案する．例外ルールから人手によって有益な知見を得ること

ができる．  

 

2. 例外ルール 

 

2.1 概要 

提案手法は，ソフトウェアエンジニアリングリポジトリに蓄積された複数のデータの間

にある 1 つの比例尺度の項目 r の傾向を把握することを目的としている．傾向を把握する

ことにより，開発プロセス，開発体制等の課題の抽出につながる．対象となるソフトウェ

アエンジニアリングリポジトリには，複数の名義尺度，順序尺度の項目(nk)があり，1 つだ

け比例尺度の項目 r が含まれているものとする．文献[3]のような不具合管理データにおけ

る，修正工数とその他の項目が該当する． 

ソフトウェアエンジニアリングリポジトリに蓄積される多くのデータに共通する r と nk

の傾向を X → y のようなルールの形式で抽出するとともに，その傾向と類似していながら

稀に存在する例外的な条件をX’ → y’の形式で抽出する．特にXとX’が似通っていながら，

y と y’が大きく異なるものを比較することにより，問題の発見や現状の把握に役立つと期待

される．ここで，X は nkの複数の組合せから構成され，y は r の平均値と標準偏差から構

成される．一般的な条件と例外的な条件を分析者が目視することにより，課題を推測する． 

 



2.2 例外ルール抽出例 

 表 1 のようなソフトウェアエンジニアリングリポジトリを対象とする．1 行が 1 件のデー

タに対応し，各列がそれぞれの情報である．1 行のデータは，1 件のプロジェクト，1 件の

ソフトウェア，1 件の構成管理ログ，1 件の不具合をはじめとして様々なものが該当する．

提案手法では，対象とするソフトウェアエンジニアリングリポジトリには作業工数，開発

規模，修正時間をはじめとする比例尺度の項目 r を 1 つ持つことを想定している．その他

は選択式の情報（名義尺度，順序尺度）であることを前提としている．比例尺度の項目が

複数ある場合には，1 つを残して順序尺度に変換する． 

ツール等を用いて nkが r に影響を与えていると推測される条件を全て列挙する．ソフト

ウェアエンジニアリングリポジトリに含まれる全ての傾向をルールとして抽出すると膨大

な件数になるので，出現頻度などの外的基準を与え，有益である可能性の高いルールをな

るべく残しながら，抽出ルール件数を削減する． 

 自由記述の項目は，ルールを抽出した後，分析者による目視や検討の材料として利用す

る．たとえば，ルールには “(nk = v1) → r (平均: a, 標準偏差: s)”というようなものが含ま

れる．a や s の値が突出していれば，nk = v1が表わしている状況からその背景や課題が推

測できるか試みる．また，a, s の値が望ましくない場合，nk = v1が表わす状況を制御した

り，回避したりする．  

 

2.3 手順 

 提案手法の実施手順を図 1 に示す．  

1. ツールによるルール抽出 

ソフトウェアエンジニアリングリポジトリに含まれる全ての条件と条件を満たす項目 r

の平均値 a と標準偏差 v を X→ y の形式のルールとして求める．ルール抽出は文献[2]の方

法を用いる．ルールは一般ルールと呼ぶ． 

2. ツールによる例外ルール抽出 

一般ルールと類似の形を持つ例外ルール(X’→y’)を抽出する．文献[1][4]等の方法を用いる 

3. 目視による解釈可能ルールの選出 

抽出した一般ルールと例外ルールから，目視により解釈可能なルールを選出する．ここ

表１ 対象とするソフトウェアエンジニアリングリポジトリ 

ID  n1  n2  …  n(k-1)  nk  n(k+1)  …  r  

1    …     …   

2         

…  …  …  …  …  …  …  …  …  

 



での解釈可能なルールとは，開発における現状を表わしているものとし，対象ソフトウェ

アやプロジェクトに十分な知識のある分析者が判断するものとする． 

 

2.4 ルール 

 

2.4.1 一般ルール 

ルールは X → y の形式で表わし，前提部 X と結論部 y から構成される．X は対象データ

の項目とその値を「∧」（かつ）で 0 回以上連結したものである．y は対象データのうち，

X にあてはまる対象データの間の平均である．前提部を満たす対象データの件数の割合（デ

ータ中の出現頻度）を Pr(X → y)と表わす．Pr(X → y)が大きいほど，多くの対象データ

にあてはまるルールである．  

 

2.4.2 例外ルール 

例外ルールは一般ルールと類似のルールでありながら，結論部 y が異なるものであり，

一般ルールを X → y としたときに，X ∧ Z → y’となるルールである．y’は y と同じデー

タ項目 r であり，a, s の値が異なるものを指す．  
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図 1 実施手順 



Matsumoto, "Defect Data Analysis Based on Extended Association Rule Mining", In 

Proc. International Workshop on Mining Software Repository, pp. 17-24 (2007) 

[4] 鈴木英之進, “共通データからの仮説駆動型例外ルール発見,” 人工知能学会誌, Vol. 15, 

No. 5, pp. 782-789 (2000) 


