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■ 管理者が不具合報告の内容を精査し，担当の開発
者を決定

現状のタスク割当て手法と問題点

管理者 開発者

44%の不具合が担当者
が変更される

不具合の担当者変更（再割当）の頻発により不具合修正が長期化

1度の担当者の変更で修正
時間が平均50日遅延



■ 機械学習（SVM）を用いたタスク割当て

3既存手法とその問題点

××
×
×
SVM

メリット 
● 適任の開発者に割当てることができる
デメリット 
● 一部の開発者にタスクが集中する傾向
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■ 軽微な不具合でも優先して有能な開発者に割当て
る可能性 

■ 有能な開発者が修正に使える時間は限られている

既存手法とその問題点 非効率的

タスク過多は再割当の原因

不具合と開発者の1対1で最も効率が良い組合せでなく 
プロジェクト全体で最も効率が良い組合せを求めるべき

Best Best Best Best Best Not best

Not best Best



5

目的 
■ プロジェクト全体で修正効率が良くなる割当て手
法を構築 
● 個々の修正タスクに対する開発者の適性を考慮 
● 一定期間に開発者が修正作業に使える時間を考慮 

アプローチ 
■ 不具合と開発者の割当て問題をマルチナップサッ
ク問題としてみなして，最適な組合せを求める

本研究の目的とアプローチ



目的関数 

制約条件 

•  
•  
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■ ナップサック集合に入れるアイテムの総利得を最
大にするアイテムの組合せを求める問題

マルチナップサック問題

ナップサック集合

ナップサック i 
最大重量(    )  

：4kg

アイテム j 
利得 (    )：10万円 
重量 (    )： 3 Kg



7キーアイデア

プロジェクト全体で修正効率が最も良くなる  
不具合と開発者の組合せを求める

プロジェクトナップサック集合

ナップサック i 
 最大重量  

アイテム j 
 利得 
 重量

開発者 i 
修正作業に使える時間(      )  

不具合 j 
 適性    (    ) 
 コスト (    )



8キーアイデア

プロジェクト全体で修正効率が最も良くなる  
不具合と開発者の組合せを求める

プロジェクト

開発者 i 
修正作業に使える時間(      )  

不具合 j 
 適性    (    ) 
 コスト (    )

ナップサック集合

ナップサック i 
 最大重量  

アイテム j 
 利得 
 重量



適性 (プリファレンス　 ) の算出方法

不具合 A
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■    とは開発者 i が不具合 j の修正に適任である確率 
● 既存手法と同じ方法（SVMを使用) 

開発者 3

開発者 1

開発者 2

0.6

0.3

0.1

SVM
不具合 A



10キーアイデア

プロジェクト全体で修正効率が最も良くなる  
不具合と開発者の組合せを求める

プロジェクト

開発者 i 
修正作業に使える時間(      )  

不具合 j 
 適性    (    ) 
 コスト (    )

ナップサック集合

ナップサック i 
 最大重量  

アイテム j 
 利得 
 重量



  3日
10日
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■     とは開発者 i が不具合 j の修正に必要な時間 
● Latent Dirichlet Allocationを用いて不具合を分類 
● 分類ごとの不具合修正時間の中央値をコストとする

コストの算出方法

××
×
××

× ××××××LDA

  3日
  7日



12キーアイデア

プロジェクト全体で修正効率が最も良くなる  
不具合と開発者の組合せを求める

プロジェクト

開発者 i 
修正作業に使える時間(      )  

不具合 j 
 適性    (    ) 
 コスト (    )

ナップサック集合

ナップサック i 
 最大重量  

アイテム j 
 利得 
 重量



13修正作業に使える時間 (Ti)

開発者1

T1

割当てを行う日に既に担当している
不具合のコストの合計 上限 L (日)

上限

コストCij

T1 T1



■ 目的関数 
● プロジェクト全体で，プリファレンスの総和が最大に
なる様に開発者にタスクを割当てる 

■ 制約条件 
● 各開発者が修正作業に使える時間 (T) は有限 

● 不具合の担当は1人未満

14定式化
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■ 目的 
● 提案手法がタスクの集中を軽減し，プロジェクト全
体で修正活動を効率化できるかを確認する 
1. 既存手法と比べ，タスク集中をどれだけ軽減できるか 
2. 現実の割当方法より修正時間を短くすることが出来るか 

■ 概要 
● 不具合に記載されている報告日時に従って，割当て
を再現する 
- 現実の割当手法および既存手法と比較する

実験の概要と目的



16比較対象

適性 修正時間 開発者の状況

pureCBR

CosTriage

提案手法

？
？

？ ？

実験1実験2

■ pureCBR(Content-Based Recommendation) [Anvik’06] 
● SVMを使用し，開発者の適性を重視した手法 

■ CosTriage [Park’11] 
● pureCBRをベースとし，適性が高く，修正時間が短い開発者を割
当てる手法

？



発表はここまでの予定
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■ データセット 

■ パラメータ (上限L) 
● Firefox : 10日 
● Platform : 9日

実験の設定

Mozilla Firefox
学習データ：2,536件
評価データ：659件

Eclipse Platform
学習データ：1,910件
評価データ：   578件
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■ 不具合報告の日付に従って不具合の割当てを再現

実験方法

割当て結果

10/1 10/2 10/3 10/4

既存手法・提案手法
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■ 各開発者の修正時間が，テストデータの期間より，
超えていないかを確認（期間：365日）

実験1：タスクの集中

Firefox

修
正
時
間
（
日
）

0

225

450

675

900

開発者
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U

pureCBR
CosTriage
提案手法

365
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■ プロジェクト全体での修正時間を比較

実験2：修正時間の削減 

Firefox

修
正
時
間
の
合
計
（
日
）

0

1500

3000

4500

6000

現実の割当方法

PureCBR

CosTriage

提案手法

42%

73% 62%

5,816 3,363 1,614 2,257



適性 修正時間 開発者の状況

pureCBR

CosTriage

提案手法

22実験のまとめ
■ pureCBR(Content-Based Recommendation) [Anvik’06] 

● SVMを使用した手法 
■ CosTriage [Park’11] 

● Anvikの手法をベースとして修正時間を考慮した手法

？

実験1実験2
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■ 再割当の可能性を確認するために追加分析 
● プリファレンスの大きさを比較 

考察：割当ての正確さ

Firefox

プ
リ
フ
ァ
レ
ン
ス
の
合
計

0

1625

3250

4875

6500

PureCBR CosTriage 提案手法

  1.3%   1.9%

プリファレンスの1.9%がどの程度
再割当に影響を与えるかを評価する必要

6,283 6,207 6,164



24まとめ


