
A Large-Scale Empirical 
Study of Just-in-Time 

Quality Assurance 
Yasutaka Kamei, Emad Shihab, Bram Adams, 

Ahmed E. Hassan, Audris Mockus, Anand Sinha,
Naoyasu Ubayashi

IEEE Transactions on Software Engineering 2013 pp. 757-773

1発表者：野⼝耕⼆朗



バグ予測
•バグを含む（可能性がある）モジュールやファイ
ルを特定する技術

•蓄積したソフトウェアのデータを⽤いる
➢プロダクト

▪ LOC，複雑度，オブジェクト指向，etc…

➢プロセス
▪ 変更⾏数，開発者の数，経験度，etc…
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従来のバグ予測⼿法の問題点
•予測する箇所の粒度が荒い（パッケージなど）

➢予測した範囲からどこにバグが混⼊しているかを探す
のに時間がかかる

•誰が混⼊させたかわからない
➢バグを混⼊させた開発者を特定する必要がある
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Just-in-Time defect prediction

•粒度の細かい変更からバグを予測

•混⼊させたバグの修正業務割り当て

•変更追加時にバグを予測
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⽬的
• JITバグ予測の⼿法構築

• JITバグ予測によるバグ修正のコスト削減
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リサーチクエスチョン
• RQ1

➢構築した予測モデルの精度はどれ程か

• RQ2
➢予測されたリスクに基づく変更の優先付けは⼯数を削
減するか

• RQ3
➢バグを混⼊させる変更の主な特徴は何か
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予測モデル構築
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予測モデル構築
•メトリクスの定義

➢拡散
▪ 変更が拡散するほどバグが混⼊しやすくなる

➢サイズ
▪ プログラムのサイズが⼤きいほどバグが混⼊しやすくなる

➢⽬的
▪ バグ修正の際にバグが混⼊しやすい

➢歴史
▪ 最近変更が加えられたファイルはバグが混⼊しやすい

➢経験
▪ 経験の浅い開発者はバグを混⼊させやすい
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予測モデル構築
•モデル構築

➢ロジスティック回帰を使⽤
▪ 説明変数は定義したメトリクス
▪ ⽬的変数はバグが混⼊したかしていないか
▪ 予測値>=0/5 -> 1 ，予測値<0.5 -> 0

➢前処理
▪ アンダーサンプリング

➢評価
▪ 10回交差検証
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データセット
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RQ1:構築した予測モデルの精度はどれ程か
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RQ2:予測されたリスクに基づく変更の優先付け
は⼯数を削減するか

•⼯数を考慮した評価
➢全体の20％を⾒るこ
とでどれだけのバグ
を予測できるかを評
価

➢RQ1で構築したモデ
ルと⼯数を考慮した
モデルとで𝑃!"#を⽐
較

▪ 𝑃!"# = 1 − ∆!"# [0,1]
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RQ2:予測されたリスクに基づく変更の優先付け
は⼯数を削減するか

•⼯数を考慮した予測モデル（線形回帰）
➢⽬的変数を以下の式で得られる𝑅$ 𝑥 に変更

▪ 𝑅$ 𝑥 = %(')
)**!+#(')

（⼯数が⼩さければ上位）

▪ 𝑌(𝑥)：バグが混⼊したかどうか 0 or 1

▪ 𝐸𝑓𝑓𝑜𝑟𝑡(𝑥)：変更の規模

➢予測結果を降順にソートし，上位20％を⾒るだけでど
れだけバグを特定できるかを評価
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RQ2:予測されたリスクに基づく変更の優先付け
は⼯数を削減するか

• Accuracy， 𝑃456ともに
⼯数を考慮したモデ
ルの⽅が⼤きい
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RQ3:バグを混⼊させる変更の主な特徴は何か

• RQ1とRQ2のモデルでどのメトリクスがモデルに影
響を与えるかを調査

• RQ1のモデルではオッズ⽐を利⽤

• RQ2のモデルでは正と負の係数を数え，どちらが
多いかで評価
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RQ3:バグを混⼊させる変更の主な特徴は何か
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上の表はRQ1のモデルののオッズ⽐，下の表はRQ2のモデルの係数を⽰している



まとめ
• JITバグ予測⼿法を構築

•⼯数を考慮することで効果的にバグの予測が可能

•修正されたことがあるファイルで変更の規模が⼤
きいバグに⽋陥が混⼊しやすい
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所感
•メトリクスの選択理由が参考になった

•モデルの評価の際に訓練データとテストデータの
時系列を考慮しているのか気になった
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