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ソフトウェア品質の第三者評価における 
探索的データ解析ツールの利用とその効果：
OSSデータを対象とした検証実験

Exploratory Data Analysis in Independent 
Assessment of Software Quality: 
A Case Study of OSS Project Data
Masao Ohira†1, Akinori Ihara†2, Daisuke Nakano†2, Kenichi Matsumoto†2

本論文では，ソフトウェア品質の第三者評価における探索的データ解析ツールの利用とその効果について報告する．探
索的データ解析は，明確な分析目的を持たない状態で，与えられたデータに潜むモデルや傾向を多角的に分析する手法
である．ソフトウェア品質の評価をおこなうためには，まず，ソフトウェアとその品質が実現される過程を理解すると
ころから始めなければならない場合も多い．データの特徴，傾向，規則性，特異点などを「仮説」として生成し，ソフ
トウェア品質との因果関係を明らかにしていく過程は，探索的データ解析そのものと言える．OSS プロジェクトデータ

（Eclipse Platform プロジェクトの課題データ）を対象に，探索的データ解析ツール HCE (Hierarchical Clustering Explore) 
[Seo2002] を用いた仮説生成実験をおこなった結果，ドメイン知識のない被験者であっても，ソフトウェア工学の研究分
野で検証済みの重要な法則につながる仮説を生成できることが分かった．

Abstract 
This paper reports the use of exploratory data analysis and its effect in independent assessment of software quality. 
Exploratory data analysis (EDA) is a method to analyze models or trends hidden in datasets from various perspectives 
while there is no explicit goal for the analysis. Assessing software quality often requires an understanding of the process 
of developing software and achieving the quality. In a sense, the early process of the analysis in independent assessment 
of software quality can be regarded as the process of EDA, since without any specific goals, extracting characteristics, 
trends, regularity, singularity and so forth from datasets need to uncover causal relationships hidden in the datasets. We 
have conducted a case study of an EDA tool called HCE (Hierarchical Clustering Explore) [Seo2002] with issue dataset 
collected from the Eclipse Platform project. As a result, we found that the tool can support subjects to create hypotheses 
which would result in finding important rules verified in the literature of software engineering, even if our subjects do 
not have sufficient knowledge on the target domain.
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1. はじめに

現在，利用者からは中身が見えないソフトウェアの安

全性，信頼性にかかわる品質について，専門的知見に

基づいた中立的な第三者の立場で評価し，専門知識を持

たない利用者にも理解できる形で提示するための仕組み

「ソフトウェア品質監査制度」の整備が急務となってい

る [IPA]．ソフトウェアシステムの高度化・複雑化とと

もに，ソフトウェア品質を担保するための考え方が国際

的に変化してきており，我が国の産業界の品質説明力を

強化する必要性に迫られているためである．

このような背景を受け，我々の研究グループでは，ソ

フトウェアやその品質が実現される過程を様々な観点か

ら解析・可視化するための表現手法「ソフトウェアプロ

ジェクトトモグラフィ (Software Project Tomography)」

を構築し，ソフトウェア品質の第三者評価を支援するた

めの要素技術を構築した [IPA2012]．ソフトウェアトモ

グラフィとは，医療におけるコンピュータ断層撮影，所

謂，CT (Computed Tomography) から着想を得た手法で

ある．ソフトウェア開発プロジェクトを体に見立て，プ

ロジェクトの開始から終了までの幾つかの時点におい

て，プロジェクトの状態を定量的に表すスナップショッ

トとして，プロジェクトを断面画像のように様々な視点

で可視化し，その品質が実現される過程を表現すること

を目的としている．

本論文では，構築した要素技術の内，「仮説の生成・

検証」を支援するための探索型解析技術の効果につい

て，既存の探索的データ解析ツール HCE (Hierarchical 

Clustering Explore) [Seo2002] を用いた被験者実験の結

果をもとに報告する．

2. 探索的データ解析

2.1.	第三者評価における探索的データ解析

探索的データ解析は，明確な分析目的を持たない状態で，

与えられたデータに潜むモデルや傾向を多角的に分析する

手法である [Tukey]．ソフトウェア品質の第三者評価，特

にその初期段階では，探索的データ解析が必要になると考

えられる．ソフトウェアの品質を評価する第三者は，対象

プロジェクトの全容についてあらかじめ詳細に把握してい

る訳ではないため，ソフトウェアやその品質が実現される

過程を理解するところから始めなければならない．

そのため，まず，構成管理システム，工程管理システ

ム，不具合管理システム等に蓄積されたソフトウェアプ

ロジェクトのデータから，その特徴，傾向，規則性，特

異点などを「仮説」として生成し，ソフトウェア品質と

の因果関係を明らかにしていく必要がある．さらに，生

成した仮説の真偽や適用範囲の確認をおこなうことが，

客観的にソフトウェア品質を検証するための「検証型解

析」における解釈モデルや判断基準，分析モデル等の構

築に必要となる．

2.2.	第三者評価のスコープと探索型解析技術

ソフトウェア品質の第三者評価における探索型解析技

術の主たる目的は，文献 [IPA] に示されている第三者評価

（品質監査）に求められる 4 つのスコープの内，①プロセ

ス実施の妥当性（プロセスが規定通りに実施されている

か，プロセスを構成するタスクやアクティビティが確実

に実施されているか）と，②採用規格・技術の妥当性（採

用した規格や技術は適切か，採用した技術は適切に利用

されているか）を，検証型解析技術を用いて客観的に検

証するのに必要なモデルや基準を提供することである．

一般的に，探索的データ解析では，散布図やヒストグ

ラム，箱髭図等の簡易な統計ツールが利用される．しか

し，ソフトウェアプロジェクトデータ（あるいは，ソフ

トウェアプロジェクトトモグラフィにおいて利用される

スナップショットデータ）は，基本的に多変量・多次元

データから構成される．データの特徴や傾向を把握する

ために任意の 2 変数間の関係を調べる，といった作業だ

けでも多大な労力が必要となることが多いため，簡易な

統計ツールのみでは不十分な場合が多い．

近年では，多変量・多次元データに対する探索的デー

タ分析を支援するソフトウェアが多数登場しており，そ

の多くはデータや分析結果をグラフィカルに表示し，

ユーザがデータを探索（試行錯誤）しながらデータを理

解したりモデルを構築したりするのを助ける．本研究で

は，ソフトウェア品質を評価する第三者は，必ずしも

・ 対象プロジェクトの全容をあらかじめ詳細に把握し

ている訳ではない

・ 多変量・多次元データに対する統計手法に精通して

いる訳ではない

ことを前提（ペルソナ）として，第三者が効率的に

探索的データ解析を行えるようにするための探索型解

析技術の選定をおこない，rank-by-feature framework 

[Seo205] に基づく探索型可視化方式を採用した．また，

rank-by-feature framework を実装した探索的データ解析

ツ ー ル HCE (Hierarchical Clustering Explore)[Seo2002]
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[Seo2007] を用いた被験者実験をおこない，第三者評価

における探索型解析技術の有用性を検証した．

3. 探索的データ解析ツール

3.1.	技術選定方針

探索型解析技術として，rank-by-feature framework に

もとづく探索型可視化方式を採用するに至った技術選定

方針を以下に述べる．

前述したように，本研究では，ソフトウェア品質を

評価する第三者は，対象プロジェクトの詳細及び統計

手法に十分な知識がない場合があることを想定してい

る．加えて，ソフトウェアプロジェクトのデータ（本研

究におけるスナップショットデータ）は，多次元・多

変量データの集合体であり，情報可視化における従来

の原則「Overview first, zoom and filter, then details on 

demand」は必ずしもあてはまらないことに着目した．

そこで本研究では，多数の変数間の関係を網羅的に表

し，かつ，第三者（分析者）の認知的負荷の軽減にもつ

ながる，できるだけシンプルな提示方法が必要なことか

ら，Seo らが提案するフレームワーク rank-by-feature 

framework[Seo2005] が有用であると考えた． 

Rank-by-feature framework では，探索型可視化を行

うユーザが，多変量・多次元データから興味深い仮説を

導き出せるよう，1 次元（ヒストグラムや箱髭図等），あ

るいは，2 次元（散布図等）でデータが表現される．ま

た，複数の視点からデータの全体像を素早く把握し，系

統立った可視化が可能となるよう，データへの順位付け

(rank) が行われる．順位付けには，データ分布の正規性

や均一性，外れ値や特異値など，データの特徴 (feature)

を表す統計量が利用される．その一方で，3 次元表現など，

ユーザの認知的負荷が大きく，解釈やデータ操作がしば

しば困難となる表現形式は使用されない．

本研究では，スナップショットの探索型可視化におい

て，ソフトウェアプロジェクトトモグラフィを構成する

5 つの観点（要求，作業，組織，プロダクト，課題）を

特徴（feature）と考え，それらを表す統計量によってス

ナップショットの構成要素やその解析結果の順位付けを

行う．例えば，「プロダクト」の観点であれば，モジュー

ルの複雑さ，変更量，クローン値などにもとづいてスナッ

プショットの構成要素やその解析結果を順位付けするこ

とになる．特徴として用いる 5 つの観点は，ソフトウェ

ア開発者・管理者にとってなじみ深いものである．従っ

て，可視化結果の直感的な理解や解釈を可能にし，仮説

の真偽や適用範囲の確認も容易になると考えた．

3.2.	HCE	(Hierarchical	Clustering	Explore)	

本 研 究 で は，rank-by-feature framework[Seo2002]

を実装した探索的データ解析ツール HCE (Hierarchical 

Clustering Explore)[Seo2002][Seo2007] を用いた被験者

実験をおこない，第三者評価における探索型解析技術の

有用性を検証する．以下では，HCE ツール（図 1）の概

要と利用用法について述べる．

HCE ツールは，入力されたスナップショットデータか

ら，類似するデータ同士をグルーピングする階層的クラ

スタリング機能（図 1-(a) の画面上部），クラスタ内のデー

タの分布を把握するヒストグラム作成機能（図 1-(a) の

画面下部 , Histogram Ordering），分析者が注目したクラ

スタの任意の 2 変数間の関係を把握するための散布図作

成機能（図 1-(b), Scatterplot Ordering），クラスタ内の

すべての変数間の関係を把握するための平行座標プロッ

ト機能，クラスタ内のデータの分布を把握するヒストグ

ラム作成機能（図 1-(c), Profile Search）などから構成さ

れている．これら豊富な探索型可視化分析機能により，

HCE ツールは，生物学分野における遺伝子解析やプロテ

オーム解析（タンパク質の機能・構造の大規模解析）な

ど [Cluzet][Tsai] で数多くの利用実績がある．

分析者はまず，階層的クラスタリング機能を用いてい

くつのクラスタを作成するかを指定する．分析対象デー

タは通常，多変数データであるが，変数間の類似性が階

層図の下側に色の濃淡で表現されている（図 1-(a) の画面

上部）ため，容易にデータのまとまりを識別できるよう

になっている．注目するクラスタを選択（図 1-(a) の画面

上部の 3 つのクラスタの内，真ん中のクラスタ）すると，

選択したクラスタに対応するデータの散布図やヒストグ

ラムが図 1-(a) の画面下部に自動的に表示されるため，一

画面の中で探索的にデータを分析することができる．特

に，相関関係の強い（または弱い）2 変数をランク付け

する（例えば，図 1-(b) の色の濃淡による相関係数の表

示方法）ことで，分析対象に精通していない，あるいは，

分析のエキスパートでない分析者にも重点的に分析すべ

き対象が容易に選択できるようにしている点に大きな特

徴がある．

また，HCE ツールでは，ユーザがデータセットを準備

するのを助けるために，タブ区切り，コンマ区切りのテ

キストファイルの他，MS Excel ファイルを入力ファイル
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（a）ツールの概観と選択中のクラスタ（拡大図）    （画面下部は Histogram Ordering タブ選択時の表示例）

（b）Scatterplot Ordering タブ

（c）Profile Search タブ

図 1　HCE ツール [Seo2002][Seo2005]
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として利用できる．一行目に変数名，二行目にデータの

型を記述し，三行目以降にデータを配置した入力ファイ

ルを作成すれば分析を始めることができるため，スナッ

プショットデータとの親和性も非常に高い．

4. 検証実験

4.1.	実験概要と目的

探索型解析技術として，rank-by-feature framework

にもとづく探索型可視化方式用いることが，ソフトウェ

ア品質の第三者評価，特にその初期段階における探索的

データ解析に効果があるかどうかを調べるための検証実

験をおこなった．

検証実験では，2 種類の実験をおこなった．まず，

OSS 開発を熟知しているグループとそうでないグループ

の 2 群に分け，Eclipse Platform プロジェクトの課題（不

具合）データを HCE ツールで分析させた（検証実験 I）．

さらに，知識の有無だけではなく，MS Excel 等の一般的

な表計算アプリケーションを用いた場合との効果の違い

を明らかにするために，検証実験 I と同様の実験をおこ

なった（検証実験 II）．

実験の目的は，Rank-by feature framework に基づく探

索型可視化分析が仮説生成を支援できるかどうかを確認

することである．具体的には，(1) 分析対象のドメイン知

識の有無が生成される仮説数にどれくらいの影響を与え

るのか，(2) 被験者が生成した仮説が国際会議等ですでに

発表された知見に含まれるか（重要な知見につながる仮

説を導けたか）どうかを，被験者実験により検証した．

4.2.	データセットと変数

実験では，Eclipse Platform プロジェクトの課題（不

具合）データから，Eclipse 3.2 に関連する約 7,200 件を

データセットとして収集した．本データセットに含まれ

る 11 の変数を表 1 に示す．

4.3.	被験者

検証実験 I では，OSS 及びデータマイニングに関連す

る研究を行っている大学院生 3 名をグループ A とし，そ

れらに精通していない大学生 3 名をグループ B として被

験者を構成した．

検証実験 II においても同様に，OSS 及びデータマイニ

ングに関連する研究を行っている大学院生 3 名をグルー

プ C とし，それらに精通していない大学生 3 名をグルー

プ D として被験者を構成した．

いずれの実験においても，被験者の重複はない（合計

12 名）．なお，被験者の大学院生は，本実験で対象とす

る OSS プロジェクトの課題データで用いられる変数の意

味について，（個人差はあるものの）同程度の知識があ

ると見なすことができる．一方，両実験の大学生は，情

報科学分野で 3 年以上在籍し，履修科目の 1 つとして

ソフトウェア工学を学んだ経験があるものの，OSS 及び

データマイニングに関してはほとんど知識のない被験者

である．その意味で，実験課題に対しては同程度の知識

量であったと見なすことができる．

4.4.	実験手順とタスク

実験に先立ち，被験者には HCE ツールの利用方法と使

用する変数（メトリクス）について説明した後，食品に

含まれる栄養素をまとめたサンプルデータセット（本実

験には無関係のドメインにおけるデータ）を与え，HCE

項目（変数） 詳細
AssignTime 修正者が決定されるまでの時間

Fixtime 修正されるまでの時間
Resolution 課題の最終状態（RESOLVED, VERIFIED など）

Severity 重要度
CCCount メーリングリストの登録者数

Comments コメントの件数
CommentWords コメントの総単語数

DescriptionWords 記述情報の単語数
Reporter 報告者の名前
Triager 管理者の名前
Fixer 修正者の名前

Component 不具合が発生されたコンポーネント名

表 1　実験に用いた課題データに含まれる変数（項目）

被験者群 被験者
仮説 

生成数

仮説 
生成数

（平均）

重要な 
仮説の数

重要な 
仮説の数
（合計）

グループ A
A-1 5

6
0

4A-2 6 1
A-3 7 3

グループ B
B-1 2

2.7
0

2B-2 3 1
B-3 3 1

表 2　仮説生成実験 I（HCE ツール使用）の結果

被験者群 被験者
仮説 

生成数

仮説 
生成数

（平均）

重要な 
仮説の数

重要な 
仮説の数
（合計）

グループ C
C-1 3

4.3
0

1C-2 3 0
C-3 7 1

グループ D
D-1 2

4.7
0

0D-2 4 0
D-3 8 0

表 3　仮説生成実験 II（MS Excel 使用）の結果
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ツールを約 1 時間試用してもらった．HCE ツールの利用

に大きな支障がないことを確認した後，前述したデータ

セットを与えて実験を開始した．各被験者は隔離され，

グループ内の被験者同士で相談等ができない環境でタス

クに取り組んだ．実験時間は 1 時間とした．

被験者には，データセットに含まれる興味深い関係や

傾向を事実としてまず抽出し，抽出した事実からプロセ

ス改善や品質改善につながる案を仮説として生成するよ

う指示した．また，仮説を思いついた時点でメモとして

記録しておくよう依頼した．被験者の様子は実験者が記

録するとともに，画面キャプチャツールを用いて被験者

の画面操作を記録した．

4.5.	実験結果
・ 分析対象のドメイン知識の有無が生成される仮説数

にどれくらいの影響を与えるか？

表 2 から，HCE ツールを用いた場合では，ドメイン知

識の有無で生成できる仮説の数に違いがあることが見て取

れる．一方，表 3 から，MS Excel を用いた場合では，グ

ループ内での個人差が見られるものの，多くの仮説を生成

できる被験者はグループ C, グループ D のどちらにも 1 名

存在しており，ドメイン知識の有無によって生成できる仮

説の数に違いがないことが分かる． また，ドメイン知識

のないグループ B とグループ D が生成した仮説数は，MS 

Excel を用いたグループ D の方が多いことが見て取れる． 

・ 被験者が生成した仮説が国際会議等ですでに発表さ

れた知見に含まれるか？

被験者 A-3 が 3 件の重要な仮説を生成しているため，

表 2 の結果のみで結論付ける事は困難であるが，表 2 の

重要な仮説の合計から，HCE ツールを用いた場合では，

ドメイン知識の有無が生成できる重要な仮説の数に違い

を生むことが確認できる．ただし，ドメイン知識のない

グループ B は，生成できた仮説数はすべてのグループの

中で最も少ないものの，重要な仮説を 2 件生成できてい

る．表 3 から，MS Excel を用いた場合では，生成でき

た仮説数はグループ C,D ともに比較的多いものの，重要

な仮説はグループ C が 1 件生成できたのみであった．

検証実験 I 及び II の結果から，HCE ツールを用いた場

合と，MS Excel を用いた場合とで，生成できる仮説数自

体には大きな違いはなかったが，仮説の質の点では大き

な違いがあることを確認できた．また，HCE を用いたグ

ループ間にはドメイン知識の差が仮説生成の数と質の差

として現れることが確認できた．一方，MS Excel を用い

た場合では，ドメイン知識と仮説生成数とに関連は見当

たらなかった．次章では，実験中の被験者の様子から本

実験結果について考察する． 

5. 考察

5.1.	HCEツールの利用

検証実験 I の結果から，ドメイン知識を有した被験者

が数多くの仮説を生成できることが分かった．ただし，

ドメイン知識のない被験者であっても，一人平均 2,7 件

の仮説を生成でき，さらに，『「課題が報告されてから担

当者に割り当てられるまでの時間」と「課題が割り当て

られてから解決されるまでの時間」は反比例する．』といっ

た趣旨の，すでにソフトウェア工学の研究分野で検証済

みの重要な法則を仮説として生成できることが分かった．

HCE ツールを用いた被験者はまず，幾つかのクラスタ

を生成するところから分析を開始する．例えば，本論文

の実験で用いた Eclipse Platform の不具合データを可視

化している図 1-(a) では，3 つのクラスタが生成されて

いることを示している．生成された個々のクラスタは，

データの特徴量が類似するデータの集合を意味する．し

たがって，被験者が着目（選択）したクラスタを分析す

る時点で，すでに幾つかの変数の間には何らかの強い関

係が存在することになる．図1-(a)で選択中のクラスタ（真

ん中のクラスタ）と，左右の 2 つのクラスタとの明らか

な違いは， AssignTime と FixTime のスコア（値）の大き

さから見て取れる．例えば，現在選択中のクラスタとそ

の右側のクラスタとでは， AssignTime と FixTime のスコ

アの取り方に真逆の関係（一方が大きな値で一方が小さ

な値）があることを見て取ることができる．すなわち，

AssignTime と FixTime には負の相関が存在する事を示

しており，『「課題が報告されてから担当者に割り当てら

れるまでの時間」と「課題が割り当てられてから解決さ

れるまでの時間」は反比例する．』という関係 [Ohira] を

導きだす事ができる．

HCE ツールが提供する（画面下部で利用する）各種分

析機能は，注目するクラスタ内の変数間の関係を詳細に

調べる過程を支援するため，MS Excel を用いた被験者と

比べ，仮説生成の質に違いが現れたものと考えられる．

表 4 に検証実験 I で被験者が生成した仮説の内，重要

な知見につながる仮説を示す．HCE ツールを用いた被験

者は，特定のクラスタやクラスタ内での変数間の関係に

着目して分析していることが見て取れる．これらの仮説
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は，ソフトウェア工学の研究分野においても重要性がす

でに確認されており，支援手法についても多数提案され

ている [Anvik][Breu][Jeong][Ohira][Zimmerman] もので

ある．これらの結果からは，rank-by-feature framework

に基づく探索型可視化方式は，探索的データ解析におい

てドメイン知識の不足する分析者であっても，課題対応

プロセスの実施・適用技術の妥当性評価につながるもの

と考えることができる．

5.2.	MS	Excel の利用

HCE ツールを用いた被験者が重要な仮説を合計 6 件生

成できたのに対して， MS Excel を用いた被験者は，生成

できた仮説数自体は多いものの，重要な仮説を 1 件しか

生成できなかった．

被験者の画面操作をキャプチャしたデータから，被験

者 は 主 に，SUM, AVERAGE, AVERAGEIF, COUNTIF な ど

の関数，相関係数を求めるアドオン機能を使用し分析を

行っていたことが分かった．また，興味のある１つの変

数に着目し，着目した変数と他の変数との関係を１つ１

つ調べるといった方法で分析を行っていることも分かっ

た．HCE ツールを用いた分析では，選択したクラスタが

「なぜクラスタとしてまとまりを持つのか？」を考えるた

めに，すべての変数間の関係を俯瞰的に調べる機能（図

1-(b),(c) など）が利用できるのに対して，MS Excel を使っ

た分析では，まず興味のある変数に着目し，その変数に

関係する変数を見つけるのが分析の主眼となっているこ

とが分かった．例えば，多くの被験者が課題の重要度

(Severity) に着目していたが，重要度そのものがデータ

セット全体の中で重要な変数ではない（課題の多くは重

要度が適切に付与されていない）ため，結果的に重要な

仮説を生成するのまでには至らなかったものと思われる．

特に，注目した変数と他の変数との関係を機械的に調

べる傾向が強く，表 5 に挙げた被験者 C1 の仮説 C1-1

及び C1-2 のように，被験者自身が矛盾する仮説に気付

いていないケースが多々見られた．このような傾向は，

MS Excel を用いた検証実験 II だけではなく，検証実験 I

においても共通して見られた傾向であった．したがって，

このような傾向は，探索的データ分析をおこなう際の共

通課題であるとも考えられる．探索的データ分析ツール

を用いる際に，手本となる仮説生成までの手順をいくつ

か用意しておくことにより，今回見られた傾向を大きく

被験者群 事実 仮説
グループ

A
AssignTime か ? 短いときは FixTime にばらつきがあるが，
AssignTime が長ければ FixTime が短くなっている .

慎重に不具合を割り当てることが，プロダクトの品質改善に
つながる [Anvik]．

不具合が修正者に割り当てられるまでの時間 (AssignTime) は，
管理者 (Triager) によって異なる．

修正依頼までに要する時間を短縮しようとしているプロジェ
クトとって，管理者の選出は非常に重要な要素となる [Ohira]．

修正依頼時間 (AssignTime) と修正時間 (FixTime) がと
もに長いクラスタに着目すると，descriptions の単語数
(DescriptionWords) が多い傾向にある． 

不具合をより正確に報告することは，不具合の修正時間を改
善するのに役立つ [Breu]．

コメント数 (Comments) と descriptions の単語数
(DescriptionWords) の散布図から，ほとんどコメントがなく単
語数も少ないクラスタに分布する不具合は，コメント回数／単
語ともに多い不具合に比べて，修正されるのが遅い (FixTime)．

不具合報告の情報は，不具合修正プロセスを改善するために
重要である [Breu]．

グループ
B

多くのコメントが付けられた (Comments) 不具合報告は，
Resolution が RESOLVED や VERIFIED となっている .

不具合を確実に修正してもらうためには，開発者がコメント
の内容を理解できるよう明瞭に不具合の内容を記述する必要
がある [Zimmerman]．

管理者 (Triager) のヒストグラムを見ると，少数の管理者に不
具合を多数割り当てていることが分かる . また , それらは修正
されるのが遅くなる (FixTime) 傾向にある .

こうした事態を防ぐためには , 適度な負荷分散をおこない，
不具合修正プロセスを改善する必要がある [Jeong]．

グループ
C

コメント数が 10 件以上ある案件は AssignTime が長い．コメ
ント数が 10 件以上ある案件は FixTime が短い．

複数人がとりかかる必要のある問題は修正を依頼する人を決
定するのに時間がかかるが，活発な議論が繰り広げられる環
境では早く問題が解決する [Ohira]．

表 4　生成された重要な仮説

仮説番号 事実 仮説
C1-1 不具合の深刻度 (Severity) が上がるほど，バグレポート当たり

の CmmentsCount が増える
開発者は，バグの深刻度が高いレポートに関心を持つ

C1-2 不具合の深刻度が上がるほど，バグレポート当たりの
Description words が増える

説明文の長いバグレポートは，深刻度の高いバグを報告して
いる

C1-3 具合の深刻度と CommentsCount の相関係数は -0.11 であり，
ほぼ相関がない．

開発者がバグレポートに興味を持つ要因は，バグの深刻度で
はない．

表 5　被験者 C1 が生成した仮説
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改善できる可能性がある．

また，MS Excel を用いた被験者が重要な仮説を導きだ

せなかったその他の理由として，データの特徴量の類似

度を基にデータのまとまりを構成するクラスタリング分

析とは異なり，MS Excel を用いて SUM や AVERAGE 関

数を用いて分析を行っても，対象プロジェクトにおける

問題や課題を抽出するのが本質的に困難であった可能性

がある．プロジェクトにおける問題や課題は，プロジェ

クトに所属する開発者（第一者）さえも認識しづらいも

のと考えられる（プロジェクト全体で認識された課題や

問題であれば，すでに克服されている可能性が高い）た

めである．したがって，SUM や AVERAGE 関数を用いて

データセット全体の傾向から分かる課題や問題は，プロ

ジェクトにとって本質的なものではない場合が多く，MS 

Excel を用いた被験者のほとんどが重要な仮説につなが

る事実を抽出することができなかったものと思われる．

6. まとめ

本論文では，ソフトウェア品質の第三者評価におけ

る探索的データ解析ツールの利用とその効果について

報告した．第三者が効率的に探索的データ解析を行え

るようにするための探索型解析技術の選定をおこない，

rank-by-feature framework [Seo205] に基づく探索型可

視化方式を採用した．また，rank-by-feature framework

を実装した探索的データ解析ツール HCE (Hierarchical 

Clustering Explore)[Seo2002][Seo2007] を用いた被験者

実験をおこない，第三者評価における探索型解析技術の

有用性を検証した．検証実験の結果から得られた知見は

以下の通りである．

・ rank-by-feature framework に基づく探索的可視化方

式は，ソフトウェア品質の第三者評価，特に初期段

階での探索的データ解析を支援することができる

・ rank-by-feature framework に基づく探索的可視化方

式によるデータ分析は，一般的な表計算アプリケー

ションでおこなうデータ分析に比べ，プロセスの実

施・適用技術の妥当性評価につながる重要な仮説を

導きだすのに有用である

本論文における検証実験は，オープンソースプロジェ

クトの課題データを用いておこなった．今後は，ソフ

トウェアプロジェクトトモグラフィにおけるスナップ

ショットが提供する 5 つのペイン（構成画面）のデータ

すべてを用いて，プロジェクト及びプロダクトの異常検

出や品質評価が行えるかどうかを，ソフトウェア開発企

業のデータを用いておこなっていく必要がある．特に，

第三者評価の観点から探索型可視化技術の有用性を検証

するために，大学の研究者等が生成した仮説と，実際に

開発に携わった管理者・開発者などの実務者が生成した

仮説がどの程度一致するかを確認することが求められる． 
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