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複数のオープンソースプロジェクトに参加する
開発者による貢献の分析
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概要：オープンソースソフトウェア (OSS) プロジェクトは，複数のプロジェクトに参加する開発者が OSS

プロジェクトを成功に導いていると過去の研究では示唆している．しかし，具体的なエビデンスは示され

ていない．なぜなら，以前は多くのプロジェクトが独自で開発履歴を記録するサーバを構築していたため，

複数のプロジェクトに参加する開発者の開発経験を正確に理解することが容易ではなかったからである．

近年，多くの OSSプロジェクトがホスティングサイト GitHubを利用するようになり，複数のプロジェク

トに参加する開発者の活動経験を調査することが容易になった． 本論文では，複数のプロジェクトで活動

する開発者が OSSプロジェクトに与える影響を明らかにするために，GitHubに記録される開発者の各プ

ロジェクトへの貢献を調査する．
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1. はじめに

オープンソースソフトウェア (OSS) プロジェクトでは，

世界中の不特定多数のボランティア開発者が専門知識を共

有し，高機能，且つ，高品質なソフトウェアの開発を目指

している．しかしながら，ボランティア開発者が自由に開

発したソースコードをソフトウェアに反映することは，ソ

フトウェアの品質低下につながる恐れがある．多数の開発

者を取りまとめ，ソースコードの品質を判断できるコミッ

ター *1 をはじめとする経験豊富な開発者が OSSプロジェ

クトには必要である [2]．

従来研究では，複数のプロジェクトに参加した経験を持

つ開発者がコミッターに昇格しているという結果を得てい

る [3]．しかし，成功したプロジェクトには複数のプロジェ
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*1 OSS プロジェクトからバージョン管理システムにソースコード
をアップロードする権限を与えられた開発者．大規模なプロジェ
クトに参加するコミッターはプロジェクトに参加する開発者の
5%にも満たない．

クトに参加する開発者が多かったという分析だけで，具体

的にどのような活動を貢献していたか示されていない．ま

た，著者らがOSSプロジェクト（Gimp, Digikam, Samba,

X.org）のコミッターに開発者を推薦方法についてインタ

ビュー *2 を行い，その後，個別に追加インタビューとし

て，コミッターに推薦する場合に他プロジェクトでの経験

を確認するかを尋ねた．その結果，多くの開発者は他のプ

ロジェクトでの経験はコミッターを選出する上で重要な要

因になると考えられているが，そのような経験を確認して

いないことが多いということが分かった．数年前まで多く

のプロジェクトが独自で開発履歴を記録するサーバを構築

していたため，開発者が複数のプロジェクトに参加してい

るか否かを調査することも容易ではなかった．

近年，多くの OSSプロジェクトがホスティングサイト

GitHubを利用するようになり，開発者の活動経験を調査

することが容易になり，開発者がどのプロジェクトに参

加しているか把握することが容易になった．従って，本論

文では，複数のプロジェクトで活動する経験豊富な開発

*2 Interview Form: http://goo.gl/Lv5gj2
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者が OSSプロジェクトに与える影響を明らかにするため

に，GitHubに記録された活動履歴から開発者が参加する

プロジェクト数，及び，各プロジェクトでどのような活動

を行っているのかを調査する．

Githubには，ブランチの作成やコミットの反映を始め

とする活動が記録されている．しかし，各開発者が行った

過去 300件の活動しか記録されていないため，2013年 10

月からの記録を調査した．本論文では収集した開発履歴を

もとに，複数の OSSプロジェクトに参加する開発者と単

一の OSSプロジェクトに参加する開発者との活動内容の

違いを分析した．

本論文の構成は以下のとおりである．続く 2章では関連

研究を紹介し，本論文の立場を明らかにする．3章では分

析手法を述べ，4章では分析結果を示す．5章で考察を行

い，最後に 6章で本論文のまとめを行う．

2. 関連研究

Danielaらは，2つの商用ソフトウェア開発プロジェク

トが関係するタスク依存や，開発チーム間のコミュニケー

ションを分析した [1]．開発者は自身と似た知識領域の開発

者と頻繁にコミュニケーションをとり，異なる知識を持つ

開発者とのコミュニケーションでは，コア開発者が仲介人

となっていることが分かった．Danielaらの論文が対象と

するコア開発者は，本論文が対象とする開発者の一端であ

るが，コア開発者が複数のプロジェクトでどのような経験

をしているか明らかにされていない．本論文では，複数の

プロジェクトに参加する開発者がどのような経験を持ち，

参加するプロジェクトにどのような影響を与えているか調

査する．

Vibha らは，OSS プロジェクトにおいてコミッターに

昇格する開発者を過去の活動履歴から分析している [3]．

Vibha らの研究では，コミッターに昇格するためには信頼

と信用が重要であるという前提のもと 3つの仮説を立て，

Eclipse プロジェクトを対象に確認している．Eclipseプロ

ジェクトでは，バグ管理システムでの活動がコミッターの

活動を理解するために有効であり，また，コミッターに昇

格する開発者は他のプロジェクトにも参加していることを

明らかにしている．しかしながら，複数のプロジェクトに

参加する開発者の他プロジェクトでの経験，及び，Eclipse

プロジェクトへの貢献を明らかにしていない．

3. 分析手法

本章では，Githubに参加する開発者が各プロジェクトに

貢献した活動を計測する手法，及び，分析手法を説明する．

3.1 GitHubから開発者の活動履歴を収集

Githubでは，各開発者がプロジェクトに問わず，いず

表 1 収集したイベントとその概要
活動名 概要
CommitComment コミットに対するコメント投稿回数
Create ブランチやタグの作成回数
Delete ブランチやタグの消去回数
Gollum wiki ページの作成・編集回数
IssueComment 不具合報告に対するコメント投稿回数
Issues 不具合報告回数
PullRequest コードリポジトリにコードの反映依頼回数
PullRequestReviewComment 投稿されたコードへのコメント投稿回数
Push clone したコードへ新しいコードを反映した回数

れかのプロジェクトに貢献した過去 300件の活動内容 *3

を記録している．Githubに記録されている活動は 23種類

ある．開発者の活動はGitHub APIを用いることで取得す

ることができる．しかしながら，開発者の活動履歴は任意

の時点において過去 300件の活動しか記録されていないた

め，我々は 2013年 10月時点で記録された内容から 2014

年 2月までの記録を取得した．記録されている活動には従

来からコミッターを選出するために参考にされている技術

的活動（パッチ投稿，レビュー），社会的活動（コメント

投稿）などが含まれており，開発者の活動を評価するため

の指標としては妥当である．ただし，23種類の活動には，

取得期間中に新たに計測が開始された活動，及び，計測す

ることが中止された活動があり，これらは分析対象外とす

る．プロジェクトに貢献する活動とは呼べないものは排除

し，表 1に示す 9種類のイベントを分析対象とする．

3.2 収集した活動履歴をもとにした分析

分析 1. 単一のプロジェクトに参加する開発者と複数の

プロジェクトに参加する開発者の活動内容の違い

複数のプロジェクトに参加している開発者の経験を分析

するために，単一のプロジェクトにしか参加しない開発者

との活動量の違いを調査する．また，複数のプロジェクト

に参加している開発者は，単一のプロジェクトに参加する

開発者よりも貢献しているのかを明らかにする．本分析に

より，複数のプロジェクトに参加する開発者がプロジェク

トにとって必要な人物であるかを知ることができる．

分析 2. 複数のプロジェクトに参加する開発者のプロ

ジェクトによる活動内容の違い

複数のプロジェクトに参加している多くの開発者がコ

ミッターに昇格しているが，各プロジェクトでどのような

経験をしているのかは明らかにされていない．本分析で

は，開発者の各プロジェクトへの貢献する活動内容を分析

する．

4. 分析

4.1 データセット

Github には膨大なプロジェクトが登録しているため，

本論文では頻繁に更新されるプロジェクトを対象に分析

を行った．2013年 10月時点，Githubに登録されている

プロジェクト *4 の中で，コミット数が 100以上の開発者

*3 Github ではイベントと呼ばれる．
*4 https://github.com/trending
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表 2 単一/複数のプロジェクトに貢献する開発者数

単一のプロジェクト
で活動している

複数のプロジェクト
で活動している

人数 (割合) 59 人 (9.6%) 554 人 (90.4%)

表 3 単一/複数のプロジェクトに参加する開発者の平均活動量

（括弧内は中央値）

イベント名
単一のプロジェクト
で活動する開発者

複数のプロジェクト
で活動する開発者

CommitComment 2.10(0) 0.80(0)

Create 9.19(1) 2.27(0)

Delete 3.02(0) 0.82(0)

Gollum 0.03(0) 0.17(0)

IssueComment 6.13(0) 7.89(0)

Issues 0.13(0) 1.67(0)

PullRequest 2.84(0) 2.99(0)

PullRequest
ReviewComment

1.11(0) 1.70(0)

Push 40.84(1) 11.53(1)

が 5人以上存在する 26プロジェクト（angular.js, ansible,

bootstrap, cocos2d-x, discourse, django, elasticsearch, git,

gitlabhq, homebrew, intellij-community, ipython, jenkins,

jquery, libgdx, linux, node, pandas, rails, reddit, ruby,

scikit-learn, Specs, spring-framework, togetherjs, xbmc）

を対象に，2013年 10月から 2014年 2月に当該プロジェ

クトに参加した開発者を分析した．

表 2は，単一/複数のプロジェクトに参加する開発者数

を示す．613人の開発者は対象プロジェクトのいずれかに

参加しており，その中で，554人（90.4%）は複数の OSS

プロジェクトに参加し，59人（9.6%）は単一のプロジェク

トに参加している．

4.2 分析結果

分析 1. 単一のプロジェクトに参加する開発者と複数の

プロジェクトに参加する開発者の活動内容の違い

表 3は，単一のプロジェクトに参加している開発者と複

数のプロジェクトに参加している開発者の平均活動量を示

す．太字で示されている活動は，単一のプロジェクトに参

加している開発者と複数のプロジェクトに参加している開

発者の活動量の差をマンホイットニーのU検定により統計

的有意差（5%水準）を確認した活動である．分析の結果，

技術的貢献（Create），社会的貢献（IssueComment）は統

計的有意差を確認した．従って，複数のプロジェクトに参

加する開発者は，単一のプロジェクトに参加する開発者よ

り技術的貢献，及び，社会的貢献を行っている．

分析 2. 複数のプロジェクトに参加する開発者のプロ

ジェクトによる活動内容の違い

図 1は，複数の OSSプロジェクトに参加する開発者の

中で，活動の種類にかかわらず活動量の最も高い 5 人を

対象に，開発者が積極的に参加する 5 プロジェクトの活

動内容の違いを示す．各プロジェクトに貢献した活動量

の合計を 100%とし，各活動量の割合を分析する．分析

の結果から，開発者によって活動内容が異なることがわ

かる．例えば，dev.E はいずれのプロジェクトに対して

もPushEvent，PulRequestEvent，IssuesEvent，IssueCom-

mentEvent，DeleteEventを同じ割合で貢献しており，技

術的貢献，社会的貢献ともに経験を持つ．一方で，dev.C

氏は homebrew，homebrew,gith.. プロジェクトに対して

は様々な貢献をしているが，他のプロジェクトに対しては

pushEventのみ貢献している．dev.Bは社会的貢献よりも

技術的貢献の経験を持つ． 従って，開発者によって，プロ

ジェクトへの貢献は異なっており，単純に複数のプロジェ

クトに貢献しているからといって同等の貢献が期待できる

とは限らない．

5. 考察

5.1 複数プロジェクトに参加する開発者による貢献

複数のプロジェクトに参加する開発者がコミッターに昇

格していることが多い [3]．しかしながら，分析 2の結果か

ら，開発者によってプロジェクトへの貢献の種類，貢献数

は異なる．今後の研究でプロジェクトの特徴と開発者の関

係が見つかれば，開発者が各プロジェクトでどのような活

動を貢献する予測することができると考えられる．また，

プロジェクトにとって有益な貢献を期待される開発者には

早い時期にコミッターの権限を与えてプロジェクトに定着

させることができると考えられる．具体的な例では，図 1

において dev.Aは不具合報告，不具合報告に対するコメン

ト投稿を頻繁に行っているので新たにプロジェクトに参加

したときも不具合報告などを積極的に活動することが期待

される．

5.2 制約

本分析では，頻繁に更新されるプロジェクトにおける積

極的に活動する 5名の開発者のみに対象者を絞って分析を

行った．たった 5人の分析にもかかわらず，dev.Eのよう

にどのプロジェクトでも同様な活動頻度で貢献している開

発者もいれば不具合に関連する活動を中心に行っている

開発者を発見することができた．今後は，開発者の活動に

よって自動分類すること，そして，時系列に開発者の活動

の変化とプロジェクト参加の変化を分析することを検討し

ている．

6. まとめ

従来研究では，複数の OSSプロジェクトに参加してい

る開発者がプロジェクトの成功に寄与していることを示し
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(a) dev.A (b) dev.B (c) dev.C

(d) dev.D (e) dev.E

図 1 複数の OSS プロジェクトに参加する開発者の，各 OSS プロジェクトでの活動内容

ていたが，プロジェクト内での具体的な活動や貢献は明ら

かにされていなかった．近年，GitHubをはじめとしたホ

スティングサイトの普及によって，複数のプロジェクトに

貢献する開発者の活動履歴を容易に分析することが可能に

なったことをきっかけに，本論文では，複数の OSSプロ

ジェクトに貢献する開発者が OSSプロジェクトに与える

影響を分析した．分析の結果，以下の知見を得た．

• 複数のプロジェクトに参加する開発者は技術的貢献
（Create），社会的貢献（IssueComment）を単一プロ

ジェクトに参加する開発者より積極的に行っている．

• 複数の OSSプロジェクトに貢献する開発者の活動は

一様ではなく，開発者によって異なる．

今後，複数の OSプロジェクトに参加する開発者の活動内

容からプロジェクトへの貢献を明らかにする．
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