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研究成果の概要（和文）： 

ソフトウェア開発のプロジェクトにおける混乱状態回避を目的として，プロジェクトに関する
メトリクスから混乱するかどうかの診断手法を開発した．実際のソフトウェア開発プロジェク
トにおいて収集されたメトリクスデータを利用して，その有効性を示した． 

 
研究成果の概要（英文）： 
This research developed a diagnosis approach for software development projects that is 
based on software project metrics. Using real-life examples of project metrics, the 
usefulness of the approach was demonstrated. 
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１．研究開始当初の背景 

社会の情報機器への依存が大きくなるにつ
れて，ソフトウェア開発現場において，プロ
ジェクト管理の必要性が高まってきている．
そのような背景から，ソフトウェア開発プロ
ジェクトから収集したデータを利用して，ソ
フトウェアの品質や開発におけるコストな
どを予測する研究が多く行われている．しか
し，現実のソフトウェア開発現場に理論的に
は優れた既存の管理手法を適用することは，
様々な点で困難であった． 
 このような困難さの原因としては，実際の
ソフトウェア開発現場においては，プロジェ

クトのデータ（メトリクス）を収集するコス
トが無視できないこと，そして，そのために
十分な時間，手間をかけてデータを収集する
ことができず，得られるデータが欠損を多く
含むことが避けられないことなどが挙げら
れる． 
 
２．研究の目的 

上記１の研究開始当初の背景で述べた，実際
のソフトウェア開発プロジェクトにおける
管理手法の適用の困難を克服し，開発現場で
用いることの可能な先進的プロジェクト管
理法を実現することが本研究の最終的な目
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的である．期限内に達成すべき具体的な目的
としては，このために必要な知見を得ること
である．この知見は，実際のソフトウェア開
発プロジェクトから収集された大規模のメ
トリクスデータを利用，分析することで，は
じめて得ることが可能となる． 
 
３．研究の方法 
まず，分析に用いる現実の開発プロジェクト
から収集されたメトリックデータを確保し
た．具体的には，情報処理推進機構ソフトウ
ェア・エンジニアリング・センター(IPA/SEC)
からデータの提供を受けた． 
 
 次に，プロジェクトのデータ（メトリクス）
の収集に要するコストの問題に取り組んだ．
従来から，開発プロジェクトが失敗する（具
体的には，フィールドバグが多く発生する）
か成功するかの予測手法は存在したが，多く
のチェック項目についてのデータを要する
ため，データ収集のためのコストが大きく，
実プロジェクトにおける適用の大きな障害
になっていた． 
 また，データ収集に時間がかかることから，
開発後期（例えば出荷直前）にならないと予
測ができないという問題もあった．この場合，
予測のタイミングが遅過ぎて、仮に予測でき
ても、もはやプロジェクトを改善する手の打
ち様がない． 
 そこで本研究では，開発プロジェクトを以
下のような 2状態に分けて考え，それぞれの
状態に対して異なるデータ収集，分析方法を
用いるアプローチを考案した．2 状態は以下
の通りである． 
 
通簡易診断モード：少ないチェック項目につ
いての監視を早い時期から定期的に繰り返
して実行する 
 
詳細診断モード：危ういと予測された場合で
あり，多くのチェック項目のデータ収集を行
う． 
 
 通常状態でのプロジェクト管理では，どの
ようなメトリクスを用いるかをしぼり込む
ことで，データ収集のコストを下げる必要が
ある．同時に，選ばれたメトリクスから，プ
ロジェクトの進捗予測が可能でなければな
らないため，どのメトリクスを選ぶかが非常
に重要になる．そこで，ベイズ識別器による
予測を前提として、定期的な監視の対象とす
るメトリクスの選別を行った． 
 
 詳細診断モードでのプロジェクト管理で
は，収集可能なデータをすべて利用すること
ができる．しかし，予備実験により，従来の
分析手法を適用すると，プロジェクトの成否

を 50%程度の精度でしか予測できないことが
分かった．この理由として， 混乱プロジェ
クトではデータ収集がうまくできず未整理
のままになっていること，および，そうした
未整理のデータをそのまま利用しているこ
と，の二つを特定した．そして，この観察を
元に，以下の二つの研究方法を実行した． 
 
欠損データの削減：不完全なデータの混入す
る割合を極力抑えることを目的として，多く
のプロジェクトで値が報告されていないメ
トリクスを削除する．さらに，データ収集が
十分に出来ていないプロジェクトのデータ
を削除する． 
 
メトリクス数の削減：相関ルールマイニング
を利用して，利用するメトリクスを，予測に
本当に必要なものだけに限定する． 
 
 最後に欠損を多くふくむデータの取り扱
い方法について検討した．用いたデータでは，
実際に 43.8%もの欠損が含まれており，この
ように欠損が多い場合でのデータの取捨選
択が，精度の高い予測に重要な役割を果たす
と考えられた．そこで，既存のデータを操作
することで欠損率を人為的に変化させ，異な
る欠損率の元での最適なメトリクスの選択
と予測精度の向上法を検討した．具体的な手
順は以下の(1)～(3)の通りである． 
 

(1) 目標とする欠損率を有するデータの作

成：収集されたメトリクスデータを，欠

損数の大きい順に並び替えた．引き続き

，先頭から順番にメトリクスを削除して

，データ全体の欠損率を目標値に近づけ

た．欠損率の妥当な値が事前には判明し

ないため，20%，15%，10%，5%，0%の5つ

を目標値に選んで以降の(2),(3)を検討

した. 

(2) メトリクスの選択：(1)で求めた5種類の

メトリクスデータ毎に，相関ルールマイ

ニングを適用して，プロジェクト状況に

大きな変化を与えるメトリクスの選択

・抽出を行った． 

(3) 予測精度の算出：(2)で選択したメトリ

クスに基づいて，(1)で求めたデータか

ら切り出しを行った．引き続き，ベイズ

識別器を適用して，予測精度を算出した

． 

 
４．研究成果 
 通常状態でのプロジェクト管理における
メトリクスの選別に関しては，プロジェクト
データへの適用実験を行って、候補メトリク
スを求めることに成功した． 
 また，その検討の中で、使用するチェック



 

 

項目（メトリクス）の数と予測精度の間にト
レードオフの関係が存在することを発見し
た．更に，メトリクス以外に、通常の見積も
りに含まれるプロジェクトデータを利用す
ると予測精度の向上が見込まれることも明
らかになった．  
 
 詳細診断モードでのプロジェクト管理に
関しては，相関ルールマイニングの結果，利
用可能な全 78 個のメトリクスを 6 個にまで
削減しても，プロジェクトの成功，失敗に関
する予測精度はむしろ向上することが分か
った．具体的な予測精度の数値としては，6
個のメトリクスの利用でも 70%の精度が得ら
れ,従来の約 50%という精度と比較すると，大
幅な予測精度の向上に成功した． 
 
 最後の欠損を多くふくむデータの取り扱
い方法に関しては，考慮したそれぞれの欠損
率に対して，選択されるメトリクスと予測精
度を得ることができた．例えば，最も高い予
測精度が得られたのは欠損率を 10%とした場
合であった．このとき，7 個のメトリクスが
選択され，82.8%の精度であった．この精度
の値は，欠損の削除やメトリクスの選択を行
わないで予測を行う場合に比べ，十分に高い
予測精度を示すものであった． 
 
 以上のように，不完全なプロジェクトデー
タであっても，予測で用いるメトリクスを適
切に選択することで，むしろ予測精度が向上
することを，様々な条件下で示すことができ
た．メトリクスの絞り込みの結果，メトリク
ス収集にかかるコストが低減され，実際のソ
フトウェア開発でのデータ収集が容易にな
るといえる．同時に，データ収集の時間も低
減されるため，早期の予測が可能となり，そ
の結果をプロジェクト管理へフィードバッ
クすることも可能となる．  
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