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あらまし品質の高いｿﾌﾄｳｪｱを効率よく開発するため,開発ﾌﾟﾗｯﾄﾌｵ-ﾑﾍﾞﾝﾀﾞから,数多くのｿﾌ

ﾄｳｪｱｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄが提供されている.しかし,提供されるｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄの数が膨大であるため,開発者が

有用なｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄを見つけにくいという間題が生じている.本稿では,この間題を解決すため,進行中のﾌﾟﾛ

ｼﾞｪｸﾄに有用なｺﾝﾎﾞ-ﾈﾝﾄを,協調ﾌｲﾙﾀﾘﾝｸﾞを用いて推薦する方法を提案する.提案方法では,まず,

進行中のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄとｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄの利用状況が類似する過去のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを見つける.次に,類似ﾌﾟﾛｼﾞ

ｴｸﾄで利用されており,進行中のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで利用されていないｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄを開発者に推薦する.

SourceForge･netに登録されているｵ-ﾌﾟﾝｿ-ｽｿﾌﾄｳｪｱ開発ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ33件分のﾃﾞ-ﾀを用いて,推薦

の正確さを評価する実験を行った. Half-Life Utilityを評価基準として用いた場合,単純な方法(よく使われるｺﾝ

ﾎﾞ-ﾈﾝﾄから優先的に推薦する)より提案方法の方が,約10.95%程度正確に推薦を行えることを確認した.

ｷ-ﾜ-ﾄﾞ情報ﾌｲﾙﾀﾘﾝｸﾞ,ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ,類似度,類似度計算,ﾘﾌｱｸﾀﾘﾝｸﾞ
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Abstract Many software components have been provided by development platform vendors, for achievlng efficient devel-

opment of high qualitysoftware; however, some practitioners cannot find usefu1 components because number of the provided

components is too large･ For solving this problem, we propose a method based on collaborative批erlng fbr recommending

useful components to each ongolng PrOJeCt･ In the proposed method, at丘rst, some past projeCtS Similar to glVen OngOlng PrO-

ject are retrieved by calculating similaritywith number of common components used in the ongoing project and each past pro-

JeCt･ Then, practitioners ofthe ongolng PrOJeCtS Can get SOme Currently unused components pastly used in the similar proJeCtS･

We evaluated recommendation accuracy or the proposed method with data containlng 33 open source so氏ware development

projects on the SourceForge･net･ When we employed Half-Life Utilityas a evaluation criterion, the proposed method could

make better recommendation than a simple recommendation･ The average difference between them was l O.95%.

Keyword information filtering, projects, simi1arity, similaritycomputation, refactoring

1.まえがき

近年,開発ﾌﾟﾗｯﾄﾌｵ-ﾑべﾝﾀﾞから,数多

くのｿﾌﾄｳｪｱｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄ(以降,単にｺﾝ

ﾎﾟ-ﾈﾝﾄと記す)が提供されている.提供されて

いるｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄを利用することで,品質の高い

ｿﾌﾄｳｪｱを効率よく開発できる[12】.

しかし,提供されるｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄの数が増えすぎ,

有用なｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄを見つけにくいという間題が生

じている.持に,まだ経験が浅い技術者はごく-部の

ｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄしか利用していないと考えられる.例

えば, Java2 SDK, StandardEdtion(J2SE)のﾊﾞ-ｼﾞｮﾝ

1･4･し02の基本ｸﾗｽ群であるrt.jarには, 5568個の

ｸﾗｽやｲﾝﾀﾌｪ-ｽが含まれている.代表的なｵ

-ﾌﾟﾝｿ-ｽｿﾌﾄｳｪｱのﾃﾞ-ﾀを基に,rt.jarで提

供されているｸﾗｽ中で実際に用いられたものを調べ

ると,約4%(約224ｸﾗｽ)程度しか用いられてい

ない(図1).

有用なｺﾝﾎﾞ-ﾈﾝﾄを発見する手段として,
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図1.ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄにおけるｸﾗｽの利用数

Koders[8]や, SPARS-J[4]などのｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄの検索

ｴﾝｼﾞﾝが存在する.ｺﾝﾎﾞ-ﾈﾝﾄの検索ｴﾝｼﾞﾝ

では, Webの検索ｴﾝｼﾞﾝと同様に,検索にはｷ-ﾜ

-ﾄﾞを入力する必要がある.しかし,開発者自身が知

らないｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄを発見するための検索ｷ-ﾜ-

ﾄﾞを開発者が類推することは非常に難しい.また,検

索結果の中から有用なｺﾝﾎﾞ-ﾈﾝﾄを発見すること

も困難である.そのため,開発者にとって有用なｺﾝ

ﾎﾞ-ﾈﾝﾄの発見を支援する仕組みが必要である.

本稿では,有用なJavaのｸﾗｽを推薦する方法を提

案する.提案方法では,検索ｷ-ﾜ-ﾄﾞを入力するの

ではなく,ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで利用されているｺﾝﾎﾟ-ﾈ

ﾝﾄの使用回数を用いて,ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで未使用の有

用だと思われるｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄを推薦する.推薦には,

協調ﾌｲﾙﾀﾘﾝｸﾞを用いる.協調ﾌｲﾙﾀﾘﾝｸﾞと

は,ﾕ-ｻﾞの噂好を推測し,好みにあったｱｲﾃﾑを

推薦するための手法である.

以降, 2章では提案するｺﾝﾎﾞ-ﾈﾝﾄ推薦方法の

詳細について,3章では評価実験について,4章では,

実験結果について考察する. 5章で関連研究について

紹介し, 6章でまとめと今後の課題について述べる･

2.ｺﾝﾎﾞ-ﾈﾝﾄ推薦方法

2.1.推薦方法の概要
本稿で提案するｿﾌﾄｳｪｱｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄ推薦

方法は,進行中のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに対して,ﾌﾟﾛｼﾞｪｸ

ﾄで未使用のｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝを推薦する.提案方法は,

進行中のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの実行ﾌｱｲﾙを入力とするた

め,ﾌﾟﾛﾄﾀｲﾌﾟﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞやｱｼﾞｬｲﾙ開発な

ど,改良を繰り返しながら開発を進めていく場合や,

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの更改し,次期ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝを開発するな

どにおける利用を想定している.また,本稿では,ﾌﾟ

ﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ言語としてJavaを対象とし,ﾌﾟﾛｼﾞｪｸ

ﾄの実行ﾌｱｲﾙはjarﾌｱｲﾙ,推薦するｺﾝﾎﾞ-

ﾈﾝﾄはJavaｸﾗｽﾌｱｲﾙとする.

先行研究として,我々は,単独のJavaｸﾗｽﾌｱｲ

ﾙに対するJavaｸﾗｽの推薦を提案している[14].従

来の方法では,単独のJavaｸﾗｽﾌｱｲﾙを入力とし

て,入力されたｸﾗｽﾌｱｲﾙで未使用のｸﾗｽを推

薦するため,開発者が他で使用している既知のｸﾗｽ

が推薦されるという間題があった. -方,提案手法で

は,進行中のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのjarﾌｱｲﾙを入力とす

ることで,ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄにとって未知のJavaｸﾗｽﾌ

ｧｲﾙのみを推薦する.そのため,単独のﾌｱｲﾙを

入力とするよりも,開発者が既知のｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄが

推薦されることが軽減されると考えられる.また,従

来の方法では,ｸﾗｽを使用/未使用を用いて推薦した

が,提案方法では,ｸﾗｽの使用回数を用いて推薦す

る.

提案方法は以下の手順で推薦を行う.

1.ﾕ-ｻﾞから進行中のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのjarﾌｱｲ

ﾙが入力される.

2.入力されたjarﾌｱｲﾙを解析し,ｸﾗｽの使

用回数を調べる.ｸﾗｽの使用回数の解析には,

J-birth【13]のUsed Class Engineを用いた･

3.ｸﾗｽの使用回数から協調ﾌｲﾙﾀﾘﾝｸﾞを

用いて,入力されたﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで未使用の

Javaｸﾗｽﾌｱｲﾙを推薦する.

4.推薦結果をﾕ-ｻﾞに提示する.

2.2.協調ﾌｲﾙﾀﾘﾝｸﾞ

協調ﾌｲﾙﾀﾘﾝｸﾞは大量のｱｲﾃﾑの中から,ﾕ

-ｻﾞの好みに合うｱｲﾃﾑを選び出し,推薦するｼｽ

ﾃﾑの実装に用いられる. -般に,協調ﾌｲﾙﾀﾘﾝ

ｸﾞを用いた推薦は次の手順で行われる.

手順1.各ﾕ-ｻﾞは使用したｱｲﾃﾑ(書籍･楽曲･映

画など)に対する評価を行う･

手順2.推薦対象のﾕ-ｻﾞ(対象ﾕ-ｻﾞ)と評価の傾

向が似ているﾕ-ｻﾞ(類似ﾕ-ｻﾞ)を探す･

手順3.対象ﾕ-ｻﾞが未使用のｱｲﾃﾑに対する評

価を,類似ﾕ-ｻﾞの評価に基づいて予測する･

手順4.対象ﾕ-ｻﾞが高く評価すると予測されたｱ

ｲﾃﾑを対象ﾕ-ｻﾞに推薦する.

提案方法では,ﾕ-ｻﾞはﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄに,ｱｲﾃﾑ

はJavaのｸﾗｽ,評価はｸﾗｽの使用回数となる･

2.3.協調ﾌｲﾙﾀﾘﾝｸﾞによる推薦

協調ﾌｲﾙﾀﾘﾝｸﾞよる推薦は,類似度計算,予測

値算出の手順で行われる.推薦手順の説明に用いるm

xn行列を図2に示す.図2のmXn行列のpi∈(p],

p2,-,P,,)はi番目のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを示し,lj∈(lJ,l2,･.･,

ln)はj番目のｺﾝﾎﾞ-ﾈﾝﾄを示すIu,,,∈〈u],1,u],2,-･,

-26-



I/ I, lj Lb ln

PJ

P2

P)

Po

PL

〟 ′. ′
U J . 2

JJ J j
v Z# ) 二b < u J ,h

u 2 . 1
U 2 . 2

ZJ 2 J : j L/2 .S . J u 2 ,"

LI. †1 〟 i.2 u LJ

~; 牧 b -､.

u J..n

-:‥.u ぷ;'h L

l/? 搬 き .至.
:ﾉ - ij ;3. t- 解 譲三} ゝ ･_v. ｰ * //≡ ･ﾅ ;, , ÷ﾐ 弊 ,2 ■tn i;

･:. 事◆ .J

u m . J u lq .2 u m J . :.ｹ゙ h i遥 . Ll - ..

図2.推薦に用いられる桝×〝行列

um,n)はﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄpiにおけるｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄらの使

用回数を示す.

類似度計算にはAdjusted Cosine Simi1arity法を用い

た.類似度は推帯対象である進行中のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄと

似ているﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを選択するために算出する.多

くの類似度計算ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑが提案されている

[川2】[9】【10]が,本稿では,事前実験において最も高い

精度が得られたAdjusted CosineSimilarity法を用いた.

Adjusted Cosine Similarity法は,情報検索の分野にお

ける2つの文章間の類似度を評価するために撞案され

たｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑであるCosine Simi1arity法の1つであ

る. CosineSimi]arity法における類似度は,文章を単語

頻度のﾍﾞｸﾄﾙとして扱い, 2つの単語頻度ﾍﾟｸﾄﾙ

のなす角度の余弦として算出することによって求めら

れる【ll]. CosineSimilarity法では,推薦対象ﾌﾟﾛｼﾞｪ

ｸﾄpDとそれ以外のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄpL間の類似度sE-mO,｡,

p,.)は.式(1)として定義されている.式(l)では,ﾌﾟﾛｼﾞ
ｪｸﾄ,ｺﾝﾎﾞ-ﾈﾝﾄ,ｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄの使用回数

は,文章,単括,単語の頻度として置き換えられてい

る.類似度simQ)¢,pL)は, 0から1の値を取る.

sim(pa,p,.) =
∑ua,j XuLJ

Adjusted Cosine Simi1arity法では. uqJからavg(uj)を

減算し, uo,jの重心(平均値)を0に移した点が異なる･

これにより,ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄの使用数が平均よりも大

きい場合は正の値をとり,小さい場合は負の値をとる

ため,大きくｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄの使用数が離れたﾌﾟﾛｼﾞ

ｪｸﾄは類似度が低くなる.

∑(ua J -aVg(uJ)Xuり-aVg(uj))
sL'm(pq,Pi)=

予測値算出には, Weighted Sum法【10]を用いた･推

薦対象ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで未使用のｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄに対し

て,予測値を算出する.類似度計算のｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑと

同様に,多くの推薦ｽｺｱのｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑが捷秦され

ている【1】【2】【9】【10】が,本稿では,事前実験において最

も高い精度が得られたWeightedSum法を用いた.推薦

ｽｺｱを求めるために,すべてのﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを用い

ず, k個の類似するﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを用いる.

推薦対象ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄpaのb番目のｺﾝﾎﾞｰﾈﾝﾄ

の使用回数uo,bの予測値Ra,bは式(2)として定義され

ている.予測借は,類似ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄpiのb番目のｺ

ﾝﾎﾞ-ﾈﾝﾄの使用回数ui,bの加重平均で算出される･

重みは,推薦対象のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄpoとそれぞれのﾌﾟﾛ

ｼﾞｪｸﾄp,の類似度である. k-'leareSLProjectsは, k個

の類似ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの集合である.

Ra,b

∑5im(pa,pK) × uK.b
K∈Lp -nearesT乃-ojecLs

=sim(pa,pK)
K∈k -nea一で∫EPJVjeels

(3)

式(6)のkは事前実験において最も高い精度が得られ

たk=3とした.

3.評価実験
3.1.実験の概要
提案方法を評価するために,単-ﾊﾞｰｼﾞｮﾝを用い

た実験と複数ﾊﾞｰｼﾞｮﾝを用いた実験の二種類の方法

で美験を行った.

単-ﾊﾞｰｼﾞｮﾝを用いた実験では,推薦されるｺﾝ

ﾎﾞ-ﾈﾝﾄが進行中のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄにおいて有用であ

るかを評価する.ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで夷際に使用されてい

るｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄの1つを未使用と仮定し,そのｺﾝ

ﾎﾟｰﾈﾝﾄの使用回数を予測し,実際の使用回数と比

較する.

複数ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝを用いた実験では,推薦するｺﾝﾎﾞ

-ﾈﾝﾄが次期ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝを開発するために有用であ

るかを評価する.ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの旧ﾊﾞｰｼﾞｮﾝを用い

て,旧ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで使用されているｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ

の1つを未使用と仮定し,そのｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄの使用

回数を予測し,また,旧ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝで未使用のｺﾝﾎﾟ

ｰﾈﾝﾄで,最薪ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝで使用しているｺﾝﾎﾞｰ

ﾈﾝﾄについても使用回数を予測し,それぞれ最新ﾊﾞ

ｰｼﾞｮﾝでの使用回数と比較する.

3.2.実験に使用したﾃﾞｰﾀ

実験に使用したﾃﾞｰﾀは,ｵ-ﾌﾟﾝｿ-ｽｿﾌﾄｳ

ｴｱ開発環境を提供しているSourceForge.netにおいて

開発されているﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのうち, Java言請を用い
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て開発されているﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄである.

単-ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝを用いた実験では, SourceForge.net

においてﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの活発さを表す指標である

Activityの上位33件のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを用いた.また,

33件のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで用いられているｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝ

ﾄのうち,利用頻度が著しく高く多くの開発者にとっ

て既知であると考えられるｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄを除く

3107個のｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄを用いた.

複数ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝを用いた実験では,単-ﾌﾟﾛｼﾞｪｸ

ﾄを用いた実験で用いた33件のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのうち,

過去のﾊﾞ-ｼﾞｮﾝが公開されているﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ29

件を用いた.また, 29件のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの過去,ある

いは最新ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝで用いられているｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄ

のうち,利用頻度が著しく高いｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄを除く

2558個のｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄを用いた.

3.3.実験の手順
単-ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝを用いた実験,および,複数ﾊﾞ-ｼﾞ

ﾖﾝを用いた実験の手順を図2の行列を用いて説明す

る.

単-ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝを用いた実験では,図2のpi∈tp],

p2,･･･,Pn)は, 33件のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを, lj∈(l),l2,-･,ln)

は,ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄで使用されている3107個のｺﾝﾎﾟ-

ﾈﾝﾄを示す.単-ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを用いた実験手順を

以下に示す.

l.推薦対象のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄとして,i番目のﾌﾟﾛｼﾞｪ

ｸﾄpiを選択する.

2･ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄplのj番目のｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄIjの使

用回数ut.J･を未使用とし,lj[こ対する推薦ｽｺｱRi,J

を他のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄを用いて協調ﾌｲﾙﾀﾘﾝｸﾞ

で算出する.

3.手順2をﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄpiで使用されている全ての

ｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄで実行する.

4.手順1, 2, 3を全てのﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄにおいて実行

する.

複数ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝを用いた実験では,図2のpi∈(pl,

p2,-,Pn)は,29件のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの最新ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝを,

lJ∈(l),l2,-,ln)は,旧ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝ,あるいは最新ﾊﾞ-

ｼﾞｮﾝで使用されている2558個のｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄを

示す.複数ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝを用いた実験の手順を以下に示

す.

1.推薦対象のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄとして,i番目のﾌﾟﾛｼﾞｪ

ｸﾄp,を選択し,piを旧ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝに置き換える.

2･旧ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝのﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄpiのj番目のｺﾝﾎﾟ

-ﾈﾝﾄl,の使用回数u,JLを末使用と仮定し, ljk

対する推薦ｽｺｱRiJ･を他のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの最新

ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝを用いて協調ﾌｲﾙﾀﾘﾝｸﾞで算出す

る.

3.手順2をﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄp,･の旧ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝ,あるい

は最新ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝで使用されている全てのｺﾝﾎﾞ

-ﾈﾝﾄで実行する.

4.手順1, 2, 3を全てのﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄにおいて実行

する.

また,提案方法の比較対照とするために,平均値に

基づく手法でも予測値を算出した.平均値に基づく手

法は,推薦対象ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄpaのb番目のｺﾝﾎﾟ-ﾈ

ﾝﾄの使用回数Ibの予測値Ra,bを式(4)で算出する手

法である.式(4)のNcは全ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ数を, N[はｺ

ﾝﾎﾞ-ﾈﾝﾄIbを使用しているﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ数である.

Ra･b - N": '4'

3.4.評価基準
評価基準として,推薦ｼｽﾃﾑを評価する指標の1

つであるHalf-Lire Utility【3】と絶対誤差平均[7]を用い
た.

Half-Life Utilityは,式(5), (6)で定義され,推薦順

序を評価する指標である･式(5), (6)の, sa,dはﾌﾟﾛｼﾞ

ｴｸﾄpaに対してd番目に推薦されたｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄ

の実際の使用回数である. αは,ﾕ-ｻﾞが推薦結果を

確認する確率が50%となる順位である.本稿では, α

を10とした. Hamaxは,ｼｽﾃﾑが完全に推薦できた

場合の〝〃の値である. Half-Lire Utilityは,値が大き

いほど正しく推薦できていることを表す.

Sa,d

{ 2(d-1)/(a-1)
〃t∫ -∑

H=100x

(5)

(6)

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄpaの絶対誤差平均(/ra /)は式(7)で定義

される.式(7)のziは実際のｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄの使用数

を, yiは予測されたｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄの使用数を, Nqは

ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄpaの全ｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄ数である.絶対誤

差平均は,値が小さいほど推薦精度が高いことを表す.

fral -

萎Jzi -yil
(7)

3.5.実験結果
単-ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝを用いた実験,および複数ﾊﾞ-ｼﾞｮ
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表1実験結果

単 - ﾊ゙ - ｼ゙ ﾖ ﾝ を 用 い た 実 験

H a lf｣L ife U tility 絶 対 誤 差 平 均

平 均 値 を 用 い た 手 法 6 0 % 7 .2 4 2

提 案 方 法 7 1 .5 % 7 .5 3 5

複 数 ﾊ゙ - ｼ゙ ﾖ ﾝ を 用 い た 実 験

H alf-L ire U tility 絶 対 誤 差 平 均

平 均 値 を 用 い た 手 法 16 .1 % 3 .8 8 8

提 案 方 法 2 6 .5 % 3 .10 7

ﾝを用いた実験における,提案方法と平均値を用いた

手法の結果を表1に示す.単-ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝを用いた実

験,および複数ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝを用いた実験ともに,提案

方法の方が平均値を用いた手法よりもHalf-1ife Utility

の値が大きくなり,正しく推薦が行えていると言える.

絶対誤差平均では,単-ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝを用いた実験では,

提案方法よりも,平均値を用いた手法の方が高い精度

が得られたが,複数ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝを用いた実験では,提

案手法の方が平均値を用いた手法よりも高い精度が得

られた.

また, Half-1ifeUtility ,絶対誤差平均ともに,単-

ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝを用いた実験と比較すると,複数ﾊﾞ-ｼﾞｮ

ﾝを用いた実験では精度が低下した.

複数ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝを用いた実験は,単-ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝを

用いた実験と比較すると,平均値を用いた手法,提案

方法ともに精度が低下した.

4.考察
提案方法は, Half-LifeUtilityにおいて平均値を用い

た手法よりも高い結果が得られていることから,ｺﾝ

ﾎﾞ-ﾈﾝﾄを推薦する順序の精度が高い,特に

Half-LifeUtilityの性質上,上位のｺﾝﾎﾞ-ﾈﾝﾄを推

薦する順序の精度が高いと考えられる. -方,提案手

法は,単-ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝを用いた実験の絶対誤差平均に

おいて平均値を用いた手法よりも精度が低い結果が得

られている.そのため,提案方法は,推薦順序が下位

のｺﾝﾎﾞ-ﾈﾝﾄでは精度が低いと考えられる. -般

的に,推薦では上位のｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄを推薦する順序

の精度がより重要であるので,提案方法は有効である

と考えられる.

また,複数ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝを用いた実験は,単-ﾊﾞ-ｼﾞ

ﾖﾝを用いた実験と比較すると,提案方法,平均値を

用いた手法ともに精度は低下した,このことは,複数

ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝを用いた実験で推薦対象とする旧ﾊﾞ-ｼﾞｮ

ﾝは,最新ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝと比較するとｺﾝﾎﾞ-ﾈﾝﾄ数

が少ないため,他のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄの最新ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝと

共通して使用されているｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄが少なく,類

似度算出において差が小さくなってしまっていること

が考えられる.そこで,ｱｲﾃﾑ数が非常に多く,ﾕ

-ｻﾞによる評価が全体の1%以下しか評価が行われて

いないﾃﾞ-ﾀｾｯﾄに対して適用されている協調ﾌｲ

ﾙﾀﾘﾝｸﾞのｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑであるｱｲﾃﾑﾍﾞ-ｽ手法

[10]が有効である可能性が高い.

5.閑連研究
有用なｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄを発見する手段として,ｺﾝ

ﾎﾟ-ﾈﾝﾄ検索ｴﾝｼﾞﾝが多数提案されている.

ｿ-ｽｺ-ﾄﾞを検索対象とした検索ｴﾝｼﾞﾝとし

て, SPARS-J[4]やKoders[6]がある. SPARS-JはJava

ｿ-ｽｺ-ﾄﾞ検索ｼｽﾃﾑであり,ｿ-ｽｺ-ﾄﾞを性

的解析して抽出した索引語を用いてｷ-ﾜ-ﾄﾞ検索を

行う. Kodersは, cやCOBOLなどの多言語に対応し

たｿ-ｽｺ-ﾄﾞ検索ｴﾝｼﾞﾝであり,指定したｷ-ﾜ

-ﾄﾞを含むｵ-ﾌﾟﾝｿ-ｽｿﾌﾄｳｪｱのｿ-ｽｺ-

ﾄﾞを検索できる.

ｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄ指向特有の関係を用いた検索ｴﾝｼﾞ

ﾝとして, Jarhoo【5]やprospector[8]がある. Jarhooは,

Javaのｸﾗｽとそのｸﾗｽが含まれるjarﾌｱｲﾙの

関係を調べるための検索ｴﾝｼﾞﾝであり,ｸﾗｽやｲ

ﾝﾀﾌｪ-ｽ名を入力すると,属するjarﾌｱｲﾙが

検索結果として出力される.また,jarﾌｱｲﾙ名を入

力すると,そのjarﾌｱｲﾙが用いられているｱﾌﾟﾘ

ｹ-ｼｮﾝが出力される. Prospectorは,目的のｵﾌﾞ

ｼﾞｪｸﾄを生成するために必要なﾗｲﾌﾞﾗﾘの検索ｴ

ﾝｼﾞﾝであり,利用可能なｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄと目的のｵﾌﾞ

ｼﾞｪｸﾄを入力とし,どのようなﾗｲﾌﾞﾗﾘが必要か

を出力とする.

検索ｴﾝｼﾞﾝにおける出力は,ﾕ-ｻﾞから入力され

るｷ-ﾜ-ﾄﾞに大きく影響される.そのため,入ｶｷ

-ﾜ-ﾄﾞの類推が容易な熱練者にとって役立つかもし

れないが,初心者にとっては,敷居が高く,有用な検

索結果を得ることは困難である.また,熱練者にとっ

ても自分の知識外の結果を得ることは困難である. -

方,提案方法は,進行中のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのﾌｱｲﾙを

入力として,有用なｺﾝﾎﾞ-ﾈﾝﾄを出力として推薦

するため,机し者にとっても容易に利用できると考え
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られる.

6.むすび
本稿では,進行中のﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのﾌｱｲﾙを入力

として,協調ﾌｲﾙﾀﾘﾝｸﾞを用いてｺﾝﾎﾟ-ﾈﾝﾄ

を推薦する方法を提案し,ｵ-ﾌﾟﾝｿ-ｽｿﾌﾄｳｪ

ｱを用いた実験により評価を行った.実験の結果,平

均値を用いた手法に比べ,より有効な推薦を行えるこ

とがわかった.

今後の課題として,次期ﾊﾞ-ｼﾞｮﾝにおいて有用な

ｺﾝﾎﾞ-ﾈﾝﾄの推薦の精度を向上させることが挙げ

られる.また,さらに多くのﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄのﾃﾞ-ﾀを

用いて実験することで,結果の信頼性を向上させるこ

とが挙げられる.
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