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背景
• 多くのOSSホスティングサービスでITS(Issue

Tracking System)が使われており，誰でも不具
合報告ができる

• 多くの不具合が報告されるが開発者の数には限
りがあるため，オープンされたままの不具合も
多い

• 不具合の存続期間を予測する研究がされてきて
いる
– ⽣存期間：不具合がクローズされるまでの期間
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先⾏研究
• ⽂脈的に似ている不具合から存続期間を予測[1]

• 動的特徴を取り⼊れた予測[2]
– 動的特徴：ex)コメント数，アクション数

• 静的特徴と機械学習を⽤いた予測[3]
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先⾏研究の問題点と本研究の⽬的
• 先⾏研究の問題点

– 多くの先⾏研究は対象プロジェクトが少ない
– 動的特徴と静的特徴どちらもを⽤いた予測モデルの

構築はされていない

• 本研究の⽬的
– 多くのプロジェクトを対象にして，動的・静的特徴

を⽤いた予測モデルを作る
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リサーチクエスチョン
• RQ1

– 静的・動的・⽂脈的特徴を⽤いて，観測点Tから不具
合存続期間を予測するモデルの精度はどれほどのも
のか？

• RQ2
– 不具合存続期間予測にもっとも重要な特徴はどれ

か？
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データセット
• 2015年4⽉1⽇付のGHTorrentのデータを⽤い

る
• 対象期間

– 2012年1⽉から2014年12⽉

• 対象プロジェクト
– 全リポジトリは700万リポジトリ以上
– フィルタリングを⾏い,4,024プロジェクトを対象

2016/12/20 5



リポジトリのフィルタリング
• 対象リポジトリの条件

– 2012年1⽉から2014年12⽉の間に作成されており，
8ヶ⽉以上のヒストリーがあること

– 2000件以上の不具合がオープンもしくはクローズさ
れていること/1⽇に500件以上の不具合が報告されて
いること

– 既存のプロジェクトのフォークではないこと
– メインリポジトリに５回以上コミットされているこ

と
– リポジトリが作成される以前のアクティビティが記

録されていないこと
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対象とする不具合
• 不具合件数

– 合計：967,037件
– クローズされたもの：675,970件
– クローズされていないもの：291,067件
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Sticky：クローズされいない不具合
Closed:クローズされた不具合



モデルに⽤いた特徴
クラスタ 特徴 説明

Issue 
features 

nCommentsT 時点Tにおけるコメント数
nActorsT 時点Tまでにコメント，参照，購読

した⼈の数
nAssignmentsT 時点Tまでの割り当てイベント数

nLabelsT 時点Tまでに追加されたラベル数
nMentionedByT 時点Tまでに他の不具合から記述さ

た回数
nReferencedByT 時点Tまでにコミットメッセージに

記述された回数
nSubscribedByT 時点Tまでに不具合のアップデート

を購読している⼈の数
meanCommentSizeT 時点Tまでの平均コメント量

issueCleanedBodyLen タイトルと本⽂の⻑さ
textScore 不具合のタイトルと中⾝の分類値
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モデルに⽤いた特徴
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クラスタ 特徴 説明

Issue submitter 
features 

nIssuesByCreator 不具合投稿者が不具合がオープン
する前3ヶ⽉間に発⾏した不具合の
数

nIssues
ByCreatorClosed

不具合投稿者が不具合を発⾏する
前の3ヶ⽉間でクローズした不具合
の数

nCommitsByCreator 不具合投稿者が不具合を発⾏する
前の3ヶ⽉間でリポジトリにコミッ
トした数

Participant’s 
features 

nCommitsByActorsT 不具合発⾏から時点Tまでの２週間
で，リポジトリにコードをコミッ
トした⼈の数

nCommits
ByUniqueActorsT

不具合発⾏から時点Tまでの２週間
で，リポジトリにコードをコミッ
トした⼀意の⼈の数



モデルに⽤いた特徴
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クラスタ 特徴 説明

Project 
features 

nIssuesCreated
InProject

不具合発⾏の前の3ヶ⽉間に⽣成さ
れた不具合の数

nIssuesCreated
InProjectClosed

不具合発⾏の前の3ヶ⽉間に⽣成さ
れクローズした不具合の数

nCommits
InProject

不具合発⾏3ヶ⽉前のコミット数

nIssuesCreatedProjectT 不具合発⾏前から時点Tまでの２週
間で⽣成された不具合の数

nIssuesCreated
ProjectClosedT

不具合発⾏前から時点Tまでの２週
間で⽣成されクローズされた不具合
の数

nCommitsProjectT 不具合発⾏前から時点Tまでの２週
間のコミット数



予測モデルの構築
• ランダムフォレストを⽤いて予測

– ⼀番精度が良かった

• 学習データ
– 不具合の観測点

• 不具合がオープンされてから経過した⽇数
– 予測範囲

• 不具合がクローズされた⽇数
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評価⽅法
• クローズされている不具合についての予測精度

を評価する

• 評価基準
– Precision
– Recall
– F1値
– AUROC

• ROC：True positiveと
false positiveの割合

• AUC：曲線以下の⾯積
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結果：RQ1
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AUCの値は全て0.64〜0.707の値であり，
短期予測よりも⻑期予測の⽅がいい



結果：RQ1
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観測点(OP)が早いとF1値は⾼い
⻑期予測には適している



追加実験
• 前に述べた⼆つの結果は，観測点と予測範囲の

組み合わせのサンプル数が異なるため単純に⽐
較することはできない

• そこで，テストセットの数を揃えて追加実験を
⾏う
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結果：RQ1
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結果：RQ1
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観測点が遅くなると，AUCとPrecisionが増加する
しかし，Recallは減少



結果：RQ2
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0 day model



結果：RQ2
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0 day model

観測点が遅くなるとtextScoreの重要性が下がる
テキストは短期間の予測には重要である



結果：RQ2
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7 day model



結果：RQ2
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7 day model

textScoreの重要性が減少し動的特徴の重要性が増加
⻑期予測において動的特徴が静的特量を補っている



妥当性の脅威
• 4,000個以上のプロジェクトを対象にしたが，

プロジェクトごとの特⾊を考慮していないため
結果の⼀般性がない

• 交差検証を⾏っていない
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まとめと所感
• まとめ

– Githubプロジェクトを対象に，動的特徴と⽂脈的特
徴を⽤いた不具合存続期間予測モデルを構築した

– 動的特徴と⽂脈的特徴は重要である
– プロジェクトのタイプに適した予測モデルを作る必

要がある

• 所感
– とりあえず，全部まとめてやってみた感
– Precisionそれでいいのかな？
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