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動詞に着目した相関ルールを利用する

メソッド名の命名支援手法の評価

柏原 由紀1,a) 石尾 隆1,b) 井上 克郎1,c)

概要：ソースコードの読解においてソースコード中の識別子がその役割を正しく表現していない場合，プ

ログラムの理解に時間がかかることが知られている．オブジェクト指向プログラムのメソッド名は一般に，

動詞や名詞などを組み合わせて命名されるが，具体的にどのようなメソッドに対してどの単語を使って命

名したほうがよいかということは知られていない．我々の先行研究として，開発者に対するメソッドの命

名支援を目的として，メソッド名に用いる動詞の候補リストを提示する手法を提案した．しかし先行研究

では，実際に開発者が候補リストを使用した場合の効果は評価していない．そこで本研究では，動詞の候

補リストが提示されたとき開発者がより適切な命名をできるのか評価した．先行研究で言及した課題に基

づきメソッド名に用いる動詞の候補リストを提示する既存手法の改良を行い，改良した手法を用いて評価

を行った．その結果，既存手法よりも精度が上がったことを確かめ，また，開発者は候補リスト内に正解

が提示されているとき候補リストがないときよりも正解の動詞を選択できることを示した．

1. はじめに

ソースコードの読解においてソースコード中の識別子が

その役割を正しく表現していない場合，プログラムの理解

に時間がかかることが知られている [1]．開発者は，ソース

コード片の役割をその内部に出現する識別子から推測する

ことがあり，保守作業の対象を特定する手掛かりの 1つと

しても識別子が重要であると言われている [2]．さらに，識

別子の命名においてその役割を過不足なく表す命名を行う

ことが重要であると複数のガイドライン [3][4]で主張され

ていることからも，適切な識別子をソースコード中で用い

ることが重要であることがわかる．

オブジェクト指向プログラムのメソッド名は一般に，そ

の動作と対象を表すように，動詞や名詞などを組み合わせ

て命名されるが [3]，一般的なガイドラインでは get，set，

testといった広く知られている特定の動詞の使い方以外は，

メソッドに対してどの単語を使って命名したほうがよいか

ということは明記されていない．メソッド名に使われる一

部の動詞については，メソッドの中に記述されているソー

スコードの特徴が調査されているが [5]，これ以外の動詞に

ついてはどのようなメソッドに対してどのような語を使う
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べきか知られていない．

我々の先行研究として，開発者に対するメソッドの命名

支援を目的として，メソッド名に用いる動詞の候補リスト

を提示する手法を提案した [6]．相関ルールマイニング [7]

を用いることでメソッド本体とメソッド名の動詞の関係を

ルールとして抽出し，抽出したルールを対象のメソッドに

適用することでメソッド名の動詞の候補リストを提示する

手法である．しかし，先行研究では開発者が候補リストを

提示されたときの効果は評価していない．

そこで本研究では，メソッド名に用いる動詞の候補リス

トを提示する既存手法の改良を行い，改良した手法を用い

て被験者実験を行った．先行研究で言及していた課題に基

づき，ルールの抽出方法について，別の要素を追加するこ

とで手法の改良を行った．

本研究ではまず，既存手法と比べてどのくらい改良され

たかを評価した．112個のオープンソースソフトウェアか

らそれぞれルールを抽出し，同じソフトウェアに対して手

法を適用することで，どのくらい手法がされたのかを比較

した．その結果，既存手法では，83.1%のメソッドに対し

て正解の動詞を提示し，39.7%のメソッドについてリスト

の上位 5位以内に正解を提示していた一方で，本手法では，

86.8%のメソッドに対して正解の動詞を提示し，48.2%のメ

ソッドについてリストの上位 5位以内に正解を提示できた

ことがわかった．

また，本手法を用いて，開発者が候補リストを用いたと
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きにどのくらい適切な動詞を選択できるのかを評価した．

被験者にメソッドを読んでもらい，候補リストがある場合

とない場合でどのくらい適切な動詞を選択できるのかとい

う実験を行った．その結果，候補リストがある場合の方が

正解数は多かったものの，有意な差は見られなかった．一

方で，開発者は候補リストに正解が提示されているとき，

候補リストがないときよりも正解の動詞を選択できること

がわかった．

本稿における貢献は以下のとおりである．

- 既存手法の改良版を提案した．

- 開発者は候補リストに正解が提示されているとき，候

補リストがないときよりも正解の動詞を選択できるこ

とを示した．

以降，2章では関連研究について述べ，3章では提案手

法について説明する．その後，4章では評価実験について

説明し，5章で妥当性の脅威について議論した後，最後に

6章でまとめと今後の課題について述べる．

2. 関連研究

先行研究として，開発者に対するメソッドの命名支援を

目的として，メソッド名に用いる動詞の候補リストを提示

する手法を提案した [6]．メソッド名を動詞と目的語の組と

みなし，メソッドを表す情報としてメソッド内に出現する

識別子およびその型を利用する．これらに対して相関ルー

ルマイニング [7]を用いて既存のソフトウェア集合からメ

ソッド本体とメソッド名に使われる動詞の関係を相関ルー

ルとして抽出した．抽出したルールを対象のメソッドに適

用することでメソッド名の動詞の候補リストを提示する手

法である．先行研究では今後の課題として，フィールドの

型などの要素を追加すること，相関ルールの評価指標の一

つである Lift値を利用することなどが挙げられている．ま

た，開発者が候補リストを提示されたときの効果について

は評価していない．

開発者が適切なメソッドを命名できるように支援を行う

研究がいくつか行われている．Høstらは，メソッド本体

の動作に対してつけられているメソッド名の動詞が非常に

不適切であるメソッドを検出した上で適切な動詞を開発者

に提示する手法を提案している [8]．また，Høstらの手法

は，Kerlsenらによって統合開発環境 Eclipseのプラグイ

ンとして実装されている [9]．この手法は，メソッド名の

うち特にメソッド名の動詞に着目しており，既存のソフト

ウェアから作成したメソッド本体と動詞の対応関係を表す

ルールを用いて，対象のメソッドの動作とメソッド名の動

詞がルールをまったく満たさないときに，そのメソッド名

の動詞が不適切であると判断する．そのとき開発者に警告

すると同時に，メソッド名の動詞の修正候補を提示する．

Høstらの手法は，非常に高い精度で不適切なメソッドの検

出・修正候補の提示をするものの，適用できるメソッドが

非常に限定的であるという問題がある．適用できるメソッ

ドは，事前にルールを作成している動詞のパターンに対し

てのみで，その数は 76パターンである．また，メソッド

の動作とメソッド名の動詞を一対一で対応付けるルールを

用いているため，適用できるメソッドの数を増やしにくい

という問題がある．

Yuらは，メソッドの動詞と目的語それぞれに着目し，メ

ソッドの命名を自動で行う手法を提案している [10]．機械

学習の一種であるサポートベクターマシン (SVM)の手法

を用いて既存のソフトウェアからメソッド本体とメソッド

名の動詞の関係を学習し，対象のメソッドに対して適切な

動詞を 1つ選択する．Høstらの手法と異なり，既につい

ているメソッド名を利用していないため，メソッド本体が

記述してあれば，どのようなメソッドにも動詞を提示でき

る．また，Yuらの手法では 237個の動詞に対応している．

ただし，Yuらの手法では，SVMを用いているため，動詞

を 1つしか選択できない．もし開発者が，彼らの手法が選

択した動詞はそのメソッドに対して適切でないと判断した

場合，開発者はメソッドの命名のために参考にできる情報

をそれ以上得ることができない．

3. 手法

本章では，あるメソッドに対して，命名に用いる動詞の

候補リストを推薦する手法について説明する．あらかじめ

メソッド本体とメソッドの命名に用いる動詞の関係を，相

関ルールマイニングを用いて抽出しておき，抽出したルー

ルを用いて，対象のメソッドに動詞の候補リストを提示す

る．候補リストの上位に提示されている動詞ほど，そのメ

ソッドの内容を表す動詞である可能性が高いことを示す．

手法はルールの抽出を行うステップ 1と，抽出したルー

ルを用いて対象のメソッドに動詞を推薦するステップ 2か

ら成る．ステップ 1は，前処理として 1度だけ行い，その

後，入力に与えるメソッドを変更しながらステップ 2を繰

り返し実行する．既存手法に対して，ステップ 1に変更を

加えた．

3.1 ステップ 1: ルールの抽出

Javaで記述されたソフトウェアのバイトコード集合を

入力として，相関ルールマイニングによって，メソッド本

体とメソッド名に用いる動詞の関係をルールとして抽出す

る．まず，バイトコード集合から，学習に用いるメソッド

のみを選択し，メソッド集合を作成する．本手法では，メ

ソッド名の動詞を提示するため，「先頭が小文字である」か

つ「先頭の単語として動詞が出現している」メソッドのみ

を学習に用いた．これは，Javaにおいて camelCaseで記述

されることが命名規約に示されているため，大文字から始

まるような名前がついたメソッドは動詞と目的語の組とし

て命名されているかどうかの意図が不明であると考えたた
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public class NameList implements Serializable {

String[] nameArray;
int size;

public boolean containsName(String n){
for(int i=0; i<size; i++){
if(nameArray[i].equals(n)){

return true;
}
}
return false;

}

public void setSize(Integer size) {
this.size = size;

}
}� �

(a) ソースコード

メソッド名の動詞：contains
返り値の型：boolean
引数の型：String

フィールドの型：String[]
フィールドの型：int

語：name
語：array
語：size

動詞：equals

(b) containsName メソッド

のトランザクション

メソッド名の動詞：set
返り値の型：void
引数の型：Integer
フィールドの型：int

語：size

(c) setSize メソッドのトラン

ザクション

図 1 トランザクションの取得例

めである．snake caseで記述されているようなメソッドに

ついては，動詞と目的語の組として命名するという意図は

同一であるとし，学習に用いるものとした．また，メソッ

ド名が動詞と目的語の組で命名されることが多いため，先

頭の単語として動詞が出現しているメソッドのみを学習に

用いた．Yuらも，動詞から始まるメソッド名のみを対象

にしている [10]．

連結された単語の分解は，キャメルケースもしくはス

ネークケースで単語が連結されているものとみなして分解

を行った．動詞の判定にはWordNet*1 を利用した．ただ

し，to，new，init，calc，cleanup，setupの 6つの単語に

ついては，メソッドの命名において慣習的に動詞として用

いられていることから，品詞解析の結果にかかわらず本手

法では動詞として扱う．

また，Javaプログラムでは，言語仕様や標準ライブラリ

の設計によっていくつかのメソッドについては命名の規則

が既に確立している．そのようなメソッドとして，以下に

示すメソッドを学習セットから除外した．

　mainメソッドおよびコンストラクタ 言語仕様によっ

て名前が決まっているメソッドであるため．

　匿名クラス内に定義されているメソッド ほとんどが既

存ライブラリのオーバーライドであるため．

　 get，setの動詞が使われているメソッド フィールド

の読み書きを行うメソッドの名前として既に一般的な

利用法が確立しているため．

　 testの動詞が使われているメソッド JUnitにおいて，

テストを表現するメソッドに用いることが確立されて

*1 http://wordnet.princeton.edu/

いるため．

　 toString，hashCode，equalsメソッド いずれも

Java の基底クラスである java.lang.Object に定義さ

れたメソッドであり，オーバーライドによって使用さ

れるメソッドであるため．

本手法ではバイトコード集合から情報を取得している．

コンパイル時にデバッグ情報が組み込まれていない場合，

メソッド内の引数の名前などの情報が欠落することがあ

る．そのようなメソッドは学習に適していないと考え，そ

のようなメソッドも学習セットから除外した．

トランザクションはメソッド名の動詞とメソッド本体に

出現する単語および型の集合から成り，対応する各メソッ

ドに対して一意に定まる．トランザクションの要素は，そ

のメソッドに出現したある識別子に使われている単語およ

び識別子の型とその種別の組によって表され，「種別：単

語」のように記述される．トランザクションに含まれる要

素の種別として以下の 6つを用いた．

　メソッド名の動詞 メソッド名に使われている動詞．

　返り値の型 メソッドの返り値の型の名前．

　引数の型 メソッド引数の型の名前．

　フィールドの型 メソッドの中でアクセスしている

フィールドの型の名前．

　動詞 メソッドの中で呼び出しているメソッドの名前に

使われている動詞．「メソッド名の動詞」と同様，先

頭に出現する動詞のみを呼び出しメソッド名の動詞と

して扱う． 先頭が動詞でないものについては，すべて

の単語を以下で説明する「語」として扱う．

　語 引数の名前，フィールドの名前に使われている単語，

および呼び出しメソッド名に使われている動詞以外の

単語．ただし，1文字のものは除外する．

呼び出しているメソッドについては名前のみを考慮し，呼

び出しているインスタンスの名前や型，呼び出しているメ

ソッドの引数の数や型などは紐付けて考えない．また，型

のジェネリクス宣言は考慮しないものとする．たとえば，

List<String>は Listとして扱う．

トランザクションの例を図 1 に示す．この図の (a) の

ソースコードには，containsName，setSizeという 2つの

メソッドが含まれており，containsName からは (b) が，

setSizeからは (c)が各メソッドのトランザクションとして

それぞれ得られる．

得られたトランザクション集合に対して相関ルールマイ

ニングを行う．ルールを抽出する際に，6つの条件をつけ

た．メソッド本体の内容に対してメソッド名の動詞を推薦

するという目的のため，以下の 2つの条件を満たすルール

を抽出した．

　 1) 条件部がメソッド本体の動作を表す要素からなる

もの

　 2) 帰結部にメソッド名の動詞のみが含まれているもの
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図 2 提案手法と既存手法の比較

さらに，より意味のあるルールを抽出するために，以下

の 4つの条件を満たすルールを抽出した．多くのメソッド

で使われているルールを抽出するために条件 3を，出現頻

度が高い動詞が常に上位に提示されることを防ぐために条

件 4を，過剰適合を避けるために条件 5を設定した．また，

返り値が voidであるメソッドが非常に多いため，条件 6を

設定した．

　 3) Support値が 100以上のもの

　 4) Lift値が 1以上のもの

　 5) 条件部の要素の数が 4以下のもの

　 6) 条件部が「返り値の型：void」のみでないもの

3.2 ステップ 2: 動詞の推薦

ステップ 1で抽出したルールを用いて，対象のメソッド

に対して動詞の候補を推薦する．本手法では，既存手法 [6]

における動詞の推薦手法と同じ手法を用いて動詞の推薦を

行うため，詳細の説明は省略する．

4. 評価

本研究では，本手法が既存手法と比較してどのくらい精

度がよくなったか，開発者は動詞の候補リストを提示され

たとき適切な動詞を選択できるようになるかについてそれ

ぞれ評価を行う．評価するに当たって，あるメソッドに既

につけられている名前に使われている動詞を，そのメソッ

ドに対する適切なメソッド名の動詞とみなした．

評価に用いるルールを抽出するための学習セットとなる

ソフトウェア集合として，Qualitas Corpas*2(バージョン

20130901)に示されている 112個のオープンソースソフト

ウェアのバイナリファイル集合を選択した．学習に用いた

112個のソフトウェアの詳細については表 1に示す．既存

手法を用いたとき，学習セットに含まれる 1,162,132個の

メソッドから 304,770個のルールを得た．また，本手法を

用いたとき 2,947,148個のルールを得た．

*2 http://qualitascorpus.com/

4.1 既存手法との比較

本手法が，既存手法に比べてどのくらい精度が改善され

たのかを調査するために，本手法，既存手法それぞれの手

法を用いて，相関ルールマイニングの入力として与えた学

習セット内および学習に用いていないソフトウェア内の

メソッドに対して動詞を推薦し，いくつのメソッドに対し

て，適切な動詞を推薦リストの上位何位に提示できるかを

数えた．学習セットに含まれていないソフトウェアとし

て，Hayaseら [11]が用いていたソフトウェアから BlueJ，

OrderPortal，Saxon-HE，NeoDatisの 4つのソフトウェア

を選択した．選択した 4つのソフトウェアについての詳細

は表 1に結果とともに示す．

本手法と既存手法についてそれぞれ適用した結果を表 1，

図 2に示す．表 1において，#Methodはメソッド総数を，

ドメインは#Analyzedは，評価に用いる対象のメソッド

の数を表す．#Recomおよび Top5は実験結果を表してお

り，#Recomは#Analyzedのメソッドに対して動詞の候

補リストを提示したとき，適切なメソッド名の動詞を提示

できた数および割合を表し，Top5は，適切なメソッド名の

動詞を推薦リストの上位 5位以内に提示できた数および割

合を表す．(P)は既存手法を用いたとき，(N)は本手法を

用いたときの結果をそれぞれ表す．図 2において，横軸は

候補リスト内で正解の動詞が提示されている順位，縦軸は

対象のメソッド全体に対して，その順位までに正解が提示

できているメソッドの割合を表す．例えば，70%のメソッ

ドに対しては正解の動詞を候補リストの上位 10位までに

提示できることがわかる．

結果として，既存手法では，学習セットに含まれないソ

フトウェアのメソッドのうち 83.1%のメソッドに対し適切

な動詞を提示でき，39.7%のメソッドに対して候補リスト

の 5位以内に正解の動詞を提示できることがわかった．一

方で，本手法を用いたとき，86.8%のメソッドに対して適

切な動詞を提示でき，48.2%のメソッドに対して候補リス

トの 5位以内に正解の動詞を提示できた．

また，学習できていた動詞の数について比較を行った．

既存手法では，学習セットにおいて動詞と判定された 3,053

個の動詞の 14.0%にあたる，428個の動詞について学習で

きた．本手法においては，13.8%にあたる，421個の動詞

について学習できた．

提示できる動詞の種類の数は変わらないものの，学習

セットそのものに対しても，学習に用いていないソフト

ウェアに対しても本手法の方がより多くのメソッドに対し

てより上位に正解が提示できたことから，本手法は既存手

法よりも優れていると考える．

4.2 候補リストの有無による有効性の評価

開発者が，動詞の候補リストを提示されているとき，提

示されていないときに比べて適切な動詞を選択できるよう
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表 1 学習セットおよび学習に用いていない 4 つのオープンソースソフトウェアの概要

ソフトウェア ドメイン #Method #Analyzed #Recom(P) Top5(P) #Recom(N) Top5(N)

Qualitas Corpus (none) 4,568,647 1,162,132 1,047,177(90.1%) 687,694(59.1%) 1,061,385(91.3%) 765,011(65.8%)

BlueJ 3.1.4*3 desktop application 8,188 2,800 2,391(85.4%) 1,100(39.3%) 2,332(83.3%) 1,346(48.1%)

OrderPortal 10.05.01*4 web application 41,241 3,392 3,118(91.9%) 1,060(31.3%) 3,044(89.7%) 1,344(39.6%)

Saxon-HE 9.6.0.4*5 xml 16,701 6,226 4,782(76.8%) 2,639(42.4%) 5,369(86.3%) 3,207(51.5%)

NeoDatis 1.9.30.689*6 database 4,472 1,445 1,224(84.7%) 708(49.0%) 1,284(88.8%) 781(54.1%)

sum (NONE) 70,602 13,563 11,515(83.1%) 5,507(39.7%) 12,029(86.8%) 6,678(48.2%)

になるかを評価するために，3つのリサーチクエスチョン

を設定した．以下のリサーチクエスチョンを解決するため

に，被験者実験を行った．この実験は，被験者に複数の課

題の解答と，アンケートの回答を行ってもらうものである．

RQ1: 動詞の候補リストがあるとき，開発者は適切なメ

ソッド名の動詞を選択できるか

RQ2: 候補リスト内に正解が含まれている順位によって

開発者の動詞の選び方にどのような傾向があるか

RQ3: 候補リストがあるとき，開発者が動詞を選ぶのに

かかる時間が速くなるか

4.2.1 実験方法

提案手法を用いて開発者は適切なメソッド名の動詞を選

択できるかどうかを評価するために，メソッド名が記述さ

れていないソースコードを読んでそのメソッド本体の動作

全体を表すような動詞を考えるという課題を複数の被験者

に行ってもらう形式で行った．被験者は提案手法によって

動詞の候補リストが提示されている課題と提示されていな

い課題の両方を実施する．このとき，動詞の候補は上位 5

位をリストで提示した．すべての課題の解答後に，開発経

験等を問うアンケートを記入してもらった．

4.2.1.1 課題作成

課題の多様性を確保するため，複数のソフトウェアから

課題となるメソッドを選択した．被験者の負担が大きくな

りすぎないように，バイトコード命令が対応している行数

が 5行以上かつ 15行以下のメソッドから選んだ．また，既

につけられているメソッド名の目的語による影響を排除す

るため，メソッドの名前に動詞 1語のみが付けられている

メソッドを選んだ．また，課題全体で，提案手法が正解の

動詞を提示する順位が同じになる課題が同じ数ずつになる

ように課題を選択した．選んだメソッド 1つにつき，動詞

の候補リストを提示する課題と提示しない課題を作成する．

課題 1つにつき被験者に与えられるメソッドに関する情

報は，メソッドが定義されているクラス名・親クラス名お

よびインタフェース名，メソッド本体でアクセスしている

フィールドの定義，メソッド名を空欄としたメソッド 1つ

である．パッケージのインポート文や，メソッド本体でア

クセスされていないフィールドの定義，課題となるメソッ

*3 http://www.bluej.org/
*4 https://launchpad.net/orderportal
*5 http://saxon.sourceforge.net/
*6 http://sourceforge.net/projects/neodatis-odb/

ド以外のメソッド，課題となるメソッド内外に記述されて

いるコメントは削除する．これは，課題となるメソッド本

体の動作を表す動詞を推測することを目的としている課題

であり，他の場所で課題のメソッドが使用されている部分

や課題のメソッドが説明されている箇所を探すものではな

いからである．メソッド内のコメントを削除するのは，課

題ごとのコメントの有無が結果に影響を与える可能性を排

除するためである．

表 1に示した学習に用いていない 4つのソフトウェアか

らそれぞれ 3つずつ，計 12のメソッドを選択した．提案手

法が正解の動詞を 1位，3位，5位に提示できているメソッ

ド，提案手法が正解の動詞を上位 5位以内に提示できてい

ないメソッドがそれぞれ 3つずつになるように選んだ．

4.2.1.2 被験者

被験者は，大阪大学基礎工学部情報科学科の学部 4年生

3人，および大阪大学大学院情報科学研究科コンピュータ

サイエンス専攻修士課程の大学院生 9人の計 12人である．

いずれもソフトウェア工学講座に所属している．実験に際

し，開発経験を問うアンケートを行っている．被験者は，

アンケート上で，Javaプログラミングについて最短 1年，

最長 5年の経験があると申告している．

4.2.1.3 課題の割り当て

被験者 1人につき，8つの課題を割り当てる．作成した

12の課題を各プロジェクトから 1つずつ，提案手法が正

解の動詞を提示する位置がそれぞれ異なるように 4つずつ

3セットに分けた．1人の被験者には 2セットの課題を均

等になるように割り当てる．被験者はそのうち 1セットを

手法による動詞の候補リストがある状態で，もう片方を動

詞の候補リストがない状態で解く．被験者 12人のうち，6

人は先に動詞の候補リストがある 1セットを，残り 6人は

先に動詞の候補リストがない 1セットを解いてもらった．

セット内での課題の順番は，同一順序で課題を割り当てら

れている被験者はいないように割り当てた．

4.2.1.4 実施手順

5分間の説明ののち，課題 8問とアンケートを記入して

もらう．先に動詞の候補リストがある課題を解く被験者と

先に動詞の候補リストがない課題を解く被験者で別々に

実施を行った．被験者しかいない部屋に集まってもらい，

その場で実験アンケートの用紙を配付・回収を行う形式で

行った．各課題を指定した順番に，後戻りして解答の修正
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表 2 正解数

正解 不正解 合計

候補リストあり 28 20 48

候補リストなし 25 23 48

合計 48 48 96

はせずに回答してもらった．時間制限は特に定めなかった

が，各課題にどのくらい時間をかけているかを確認できる

ようにカメラを設置した．用紙 1枚につき 1つの課題を記

載することで，ページをめくってから次のページをめくる

までをその課題にかかった時間とした．

4.2.2 RQ1: 動詞の候補リストがあるとき，開発者は適

切なメソッド名の動詞を選択できるか

本手法によって推薦リストが提示されていた場合，提示

されていないときに比べて，より適切な命名ができるかに

ついて，分析を行った．まず，手法による動詞の候補リスト

がある場合とない場合で正解数にどのくらい差があるのか

を調べた．手法がある場合とない場合の正解数を表 2に示

す．候補リストがある場合，ない場合と比べて，開発者が

正解を選んでいる数が多いことがわかる．この差が有意で

あるかを確かめるために，統計検定を行った．G*Power3*7

を用いてカイ二乗検定における検定力の事前分析を行った

ところ，必要標本数が 88であり，標本数が一定数以上で

あったためカイ二乗検定を行った．

帰無仮説 H1，対立仮説 H ′
1 は以下のように表せる．

H1 動詞の候補リストがあるときの正解数と，候補リスト

がない場合の正解数に差はない．

H ′
1 動詞の候補リストがあるときの正解数は，候補リスト

がない場合の正解数より多い．

このとき，p = 0.54 となり，有意水準 α = 0.05 のとき，

p ̸< αより，帰無仮説を棄却できない．よって，動詞の候

補リストがある場合とない場合で，有意な差はなかった．

4.2.3 RQ2: 候補リスト内に正解が含まれている順位に

よって開発者の動詞の選び方にどのような傾向が

あるか

動詞の候補リストがある場合，候補リスト内に正解が含

まれている順位によって正解数や解答の仕方に傾向がある

かを分析した．開発者は正解が提示されている順位に関わ

らず，正解を選択できるのかについて分析した．もし開発

者が提示されている順位に関わらず正解を選択できるなら

ば，候補リスト内に正解が含まれていれば候補リスト内で

の順位を強く考慮する必要はなくなると考えたからである．

正解が提示されている順位ごとの正解数を表 4に示す．

例えば，候補リストが提示されたときに正解が 5位に提示

される課題での，候補リストがない場合に正解が選ばれた

課題は，4つであることが読み取れる．候補リストの 1位

に正解が提示される課題については，候補リストが提示さ

*7 http://www.gpower.hhu.de/

表 3 正解が提示されている順位と開発者が解答した動詞が提示さ

れている順位のピポットテーブル

　 1 位 2 位 3 位 4 位 5 位 リスト外　 正解数

1 位 11 0 1 0 0 0 11

3 位 0 2 8 0 1 1 8

5 位 0 1 4 0 7 0 7

正解なし 2 0 1 0 1 8 2

れていない場合でも被験者が正解の動詞を解答しているの

に対して，3位，5位に正解が提示される課題については，

候補リストがある場合の方が正解数が多く，正解が提示さ

れない課題については，候補リストがない場合の方が正解

数が多いことがわかる．従って，開発者は 1位に提示され

るようなメソッドは，候補リストがなくても開発者は一定

の名前を付けられると考えられる．候補リスト内の 3位や

5位に提示されるようなメソッドは，候補内に正解が提示

されていれば，62%の人は解の動詞が適切だと判断して名

前を付けることができている．ここから，候補リストの上

位 5位以内に正解を提示していれば，開発者は正解の動詞

を選択できると考えられる．

また，表 3に，正解が提示されている順位が同じ課題ご

とに，開発者が何位に提示されている動詞を解答している

かを示す．表において，列は開発者が選んだ動詞が提示さ

れている順位，行は正解の動詞が提示されている順位を表

す．例えば，1位に正解が提示されていて，開発者が 1位

に提示されている動詞を解答していた課題が 11個あった

ことを表す．表 3から，候補リストの中に正解がない場合

でも，候補リストの中から選んでいるのではなく，リスト

外の動詞を用いて解答していることから，正解ではない候

補がリストに混ざっていても，開発者はそれらが正解の動

詞ではないと判断できていると考えられる．

候補リストに正解が含まれているとき，候補リストがあ

る方が有意に正解数が多いのかを確かめるために，統計検

定を行った．表 5に，候補リスト内に正解が提示されてい

る課題について，候補リストがある場合とない場合の正解

数を示す．カイ二乗検定の事前分析により得られた必要な

標本数より少なかったため，フィッシャーの正確確率検定

を行った．帰無仮説 H1，対立仮説 H ′
1 は以下のように表

せる．

H1 動詞の候補リストがあるときの正解数と，候補リス

トがない場合の正解数に差はない．

H ′
1 動詞の候補リストがあるときの正解数は，候補リス

トがない場合の正解数より多い．

このとき，p = 0.045となり，有意水準 α = 0.05のとき，

p ̸< αより，帰無仮説が棄却される．よって，動詞の候補リ

ストがある場合とない場合で，有意な差があったといえる．
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表 4 正解が提示されている順位ごとの正解数

正解が提示されている順位
候補リストあり 候補リストなし

正解 不正解 正解 不正解

1 位 11 1 10 2

3 位 8 4 4 8

5 位 7 5 4 8

正解なし 2 10 7 5

表 5 候補リスト内に正解が含まれている場合の正解数

正解 不正解 合計

候補リストあり 26 10 36

候補リストなし 18 18 36

合計 44 28 72
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図 3 候補リストがあるときとないときの課題にかかった時間

表 6 課題にかかった時間から得られる統計的な指標値

平均値 　中央値 　標準偏差 　変動係数

候補リストあり 3 分 10 秒 3 分 7 秒 　 1 分 12 秒 0.38

候補リストなし 3 分 34 秒 3 分 5 秒 　 1 分 52 秒 0.53

4.2.4 RQ3: 候補リストがあるとき，開発者が動詞を選

ぶのにかかる時間が速くなるか

候補リストの提示がある場合と無い場合で，解答にかか

る時間に差があるのかを調査した．候補リストが提示され

ている方が，提示されていない場合よりも早く動詞を選択

できるのではないかと仮定した．

候補リストがある場合とない場合の解答時間の分布を図

3に，統計的な指標値を表 6に示す．図 3において，横軸

が候補リストの有無を表し，縦軸が課題にかかった時間を

表す．候補リストの提示がある場合の平均解答時間につい

ては，候補リストがある場合の方が速かった一方で，中央

値は候補リストの提示があるとない場合で差がなかった．

また，候補リストがある場合，ない場合と比較して変動係

数が小さいことから，解答時間のばらつきが少ないことが

わかる．ここから，被験者が動詞の選択に悩んだときに，

候補リストがすばやく動詞を選択するための助けになって

いたのではないかと考えられる．

4.2.5 考察

結果として，候補リストがある場合の方が正解数は多

かったが，有意差はみられなかったことがわかった．また

候補リストがある場合の方が解答にかかる時間のばらつき

が少ない傾向にあることがわかった．さらに，候補リスト

に正解が提示されているメソッドについては，被験者が正

解の動詞を選択できることがわかった．

候補リストの有無によって正解数に有意差が見られな

かった原因として，被験者の所属がソフトウェア工学講座

であったことが考えられる．課題後のアンケートでは，「後

から読んでわかる名前を付けることを心がけているかどう

か」という質問に対し，12人中 11人が心がけていると回

答している．また，「命名について心がけていることはあ

るか」という自由記述による質問に対し，「役割がわかりや

すいようにする」といった回答や，「メソッドシグネチャ

だけで動作がわかるように心がけている」といった回答も

あった．ソフトウェア工学は，品質の高いソフトウェアを

低コストで期限内に開発し，効率良く保守するための技術

を扱う学問分野であるため，ソフトウェアの品質について

の研究をしている人たちは，一般の開発者に比べて保守性

や命名に対する意識が高いのではないかと考えられる．

正解数に有意な差が見られなかったものの，候補リスト

がある場合の方が，安定した速度で解答できることがわ

かった．また，候補リスト内に正解が提示されている場合，

候補リストがある場合の方が正解数が多かったことから，

手法により動詞の候補リストの上位 5位以内に常に正解を

提示できれば，正解数が上がるのではないかと考える．

5. 妥当性の脅威

ルールの抽出には，特定のソフトウェア集合を用いた．

多様なドメインのソフトウェアが集められている既存のソ

フトウェア集合を利用したが，意図しない偏りがあるかも

しれない．そのため，抽出に用いるソースファイル集合を

変更した場合，結果が大きく変わるかもしれない．

ルールを抽出するためのデータはバイトコードから取得

した．同一もしくはバージョンが異なるソフトウェアがラ

イブラリとして複数のソフトウェアでインポートされて

いたり，オープンソースのコードをプロジェクトの中にコ

ピーアンドペーストなどで取り込んだりしている場合，同

一のメソッドを複数学習に用いている可能性がある．しか

し，多くのソフトウェアで使われているライブラリの命名

ルールは，一貫した推薦になりうると考えているため，大

きな影響はないと考える．

動詞を判定するために，WordNetの辞書を用いた．プ

ログラミング言語で使われている単語は自然言語とは異な

るが，WordNetは自然言語の辞書であるため，異なる語が

動詞として判定されている可能性がある．Arnaudovaらも

WordNetを用いているが，WordNetがソフトウェアの分

野には適していないものの，辞書の入れ替えは簡単であり

すぐに変更できると主張している [12]．

本研究では，動詞から始まるメソッド名のみを対象にし

た．あるガイドラインでは，動詞から始まるメソッド名は
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対象のインスタンス内で値を書き込むメソッドに使うべき

であり，値を読み取って取得するだけのメソッドに対して

は動詞から始まる名前を付けるべきではないと主張してい

る [13]．本研究では，学習と評価の両方の対象をメソッド

名の最初に動詞が使われているメソッドのみに限定してい

るため，影響は少ないと考える．また，Yuらも同様にメ

ソッド名の最初に出現する動詞をメソッド名の動詞として

扱っている [10]．

手法を評価するため，オープンソースソフトウェア内の

メソッドに対して，既に使われている動詞がそのメソッド

名の適切な動詞であると仮定し，類語などは考慮せずに正

解をただ 1つに定めた．この仮定は証明されていないが，

Yuらも同様の仮定を用いているため [10]，1つの評価基準

としては妥当であると考える．

被験者実験の課題は，著者が手作業で選択した．なるべ

く偏りがないように動作が異なるメソッドを選択したが，

意図しない偏りが生じている可能性がある．

候補リスト内に正解がある場合の方が，正解数が有意に

多いかを確かめるために，統計検定を行った．カイ二乗検

定に最低限必要だと計算された標本数に満たなかったため

フィッシャーの正確確率検定を用いた．標本数を十分に増

やして検定を行うと結果が変わるかもしれない．

被験者実験における課題にかかった時間についてはカメ

ラで撮影した映像から，筆者が計測したが，ページをめく

る早さなどにより，計測に誤差が生じている可能性がある．

しかし，課題にかかる時間が分単位であるため，数秒の誤

差による影響は少ないと考えられる．

6. 結論

本研究では，メソッド本体に出現する単語および型とメ

ソッド名に用いる動詞の相関ルールを利用して，メソッド

名に用いる動詞の候補リストを提示する既存手法を改良

した．また，改良した手法が既存手法よりも適切な候補リ

ストを提示できるかどうかを評価し，改良した手法を用い

て，候補リストが提示されたときに開発者がより適切な

命名をできるかどうかについて調査した．その結果，本手

法はルールの抽出に用いていないソフトウェアに対して

86.8%のメソッドに対して正解の動詞を提示でき，48.2%の

メソッドに対しては候補リストの上位 5 位以内に提示で

きており，既存手法よりも適切な動詞を候補リストの上位

に提示できることを確かめた．開発者が候補リストを提示

されている場合，提示されていないときよりも正解数が多

かったものの，有意差はなかった．一方で，開発者は候補

リストに正解が提示されているとき，候補リストがないと

きよりも被験者は正解の動詞を選択できることがわかった．

今後の課題として，より多くのメソッドに対して候補リ

ストの上位 5位以内に正解を提示できるように提案手法を

改良する必要があると考える．特に，上位 5位以内に正解

が出現するように候補リストの並べ方を改善することが

必要だと考える．また，本手法が実際に開発現場で使える

のかどうかを評価する必要がある．本研究における実験で

は，被験者が知らないメソッドを課題とし，候補リストが

ある場合の方が適切な命名ができるのかを評価した．しか

し，実際の開発環境では開発者は周辺のメソッドとの呼び

出し関係やそのメソッドの役割について知っていると考え

られるので，実際の環境での効果を評価する必要がある．
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