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ソーシャルコーディングにおける有益な提案の抽出について

檀上 未来1 乃村 能成1 谷口 秀夫1

概要：ソフトウェア開発において，ソーシャルコーディングと呼ばれる手法が広がりつつある．ソーシャル
コーディングでは，プロジェクトに対する理解度の低い会員が，過去に議論された内容と重複する無益な提
案をすることがある．このような無益な提案はプロジェクトオーナーの手間を増やし，プロジェクトの進行
の妨げになる．こうしたプロジェクトオーナーに対する負担を軽減するため，プロジェクトにとって有益
な提案を抽出し，提示することは有用であると考えられる．本稿では，ソーシャルコーディングサービス
である GitHubを対象として，著名なプロジェクト内で有益な提案が占める割合を調査した．調査の結果，
プロジェクト内の有益な提案が占める割合は 50％を上回っていないことがわかった．また，有益な提案の
特徴について考察し，GitHubのシステムから機械的に有益な提案を取得する方式を示した．提案方式に
基づいて GitHub上のプロジェクトの提案数と有益な提案数の推移について考察した．考察の結果，有益
な提案が占める割合は，開発初期をのぞけばプロジェクト全体を通してほぼ一定していることがわかった．
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1. はじめに

ソフトウェア開発においてソーシャルコーディングと呼
ばれる手法が広がりつつある [1]．ソーシャルコーディン
グとは，ソーシャルネットワークの考え方をコーディング
に適用しようとする試みである．Facebookを代表とする
ソーシャルネットワークサービス（SNS）は，人と人との
つながりを促進し支援する会員制のサービスと定義され
る．SNSの会員は，自分が日々感じたことや体験したこ
とを文章や写真で表現して公開する．それに対して他会員
からフィードバック（コメント）が付く．こうした相互の
やりとりによって，会員同士の交流が深まる．SNSは，ビ
ジネスにも活用されており，社内における部署を越えた交
流，人材ネットワークの把握，アイデアの共有に役立って
いる [2]．NTT東日本における社内 SNS Satiが事例とし
てあげられる．
ソーシャルコーディングでは，こうした交流をブログや

写真ではなく，ソースコードを使って促進する．SNSで
自分の写真アルバムをいくつも公開するのと同じようにソ
フトウェアプロジェクトをいくつも公開し，それに対して
「イイネ」が付けられる．ソースコードに対するレビューや
改善案が掲示板のような形で付く．また，誰がどのソフト
ウェアプロジェクトに興味があり，どの程度のソースコー
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ド量をどのようなプロジェクトに提供しているのかをつぶ
さに見られる．互いのコーディングスキルや興味のある分
野が一目で分かり，互いの評判を形成したり相互補助の促
進につながる [3]．
こうした，ソーシャルコーディングの仕組みを提案し標

榜する GitHub[1]は，2013年 4月現在で 350万人の会員
と 600万のソフトウェアプロジェクトを擁するまでになっ
ている [4]．GitHubは，ソースコードレビュー，バージョ
ン管理，チケット管理，ソースコードへのパッチの提示，
といったコーディングに関わる作業を SNSの操作になぞ
らえた簡単な操作として提供し，その過程を可視化し記録
するシステムであるともいえる．
ソーシャルコーディングでは，ソーシャルネットワーク

サービスとよく似た問題が発生する．たとえば，会員間に
上下関係がないので，どのプロジェクトに対しても自由に
提案やソースコードへのパッチの提供ができる．ソース
コードにパッチを取り込むのは，当該プロジェクトのオー
ナー（開設者）に限られるが，パッチ提供の過程にまつわる
やりとりは，掲示板のように衆目に触れるので，プロジェク
トオーナーといえども非合理なことはできない．つまりプ
ロジェクトオーナーは，通常のソフトウェアプロジェクト
のリーダよりも民主的で合理的な判断を社会的（ソーシャ
ル）に期待される．したがって，プロジェクトオーナーに
とって無益と思われる提案であっても無下に否定するわけ
にはいかず，それらへの対応による手間が増え，プロジェ
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クトの進行を妨げたり，いわゆる「ソーシャル疲れ」とい
う現象に陥ったりする [5]．
また，プロジェクトに対する理解度の低い会員が，過去

に議論された内容と重複する提案をすることがよくあり，
それを指摘したり，複数の会員から同時期にほぼ同じ内容
の提案を受け，それらの議論を調整することもある．
こうしたプロジェクトオーナーに対する負担を軽減する

ため，コーディングにおける有益な提案とそうでない提案
を選別して事前に判定したり，よく似た提案どうしをまと
める作業を補助できれば，有用であると考えられる．
そこで，本稿では，まず 2章でソーシャルコーディング
におけるソフトウェア開発の手順を解説した上で，そこで
発生する上記問題点を明確にし，ユーザが出す「提案」を選
別することが重要であることを説明する．3章では，ソー
シャルコーディングのソフトウェア開発プロジェクトにお
いて，実際に有益な提案とそうでない提案の割合がどの程
度かについて調査する．調査の目的について述べ，有益な
提案の特徴を定めた上で調査を行い，その結果を考察する．
4章では，有益な提案の特徴がソーシャルコーディングで
取得可能なデータでどう置き換えられるか議論し，実際に
その条件で有益な提案を抽出して，有益な提案の特徴を表
現できているか確かめる．最後に 5章で実際のプロジェク
トの過去の提案から有益な提案を自動抽出し，その結果に
ついて考察する．

2. ソーシャルコーディングによるソフトウェ
ア開発

2.1 GitHubにおけるソーシャルコーディング
代表的なソーシャルコーディングサービスであるGitHub

における開発の流れを説明して，ソーシャルコーディング
の特徴を説明する．GitHubでのソーシャルコーディング
に参加するには，まず GitHubにユーザ登録する．ユーザ
には，自身のプロフィールページが用意され，自己紹介や
GitHubでの開発活動の履歴などが公開される．
ユーザは，自身がプロジェクトオーナーとなってソフト

ウェア開発プロジェクトを開設できる．プロジェクトは他
のユーザにも公開される．また，個人で複数のプロジェク
トを開設できる．開設したプロジェクトには，各プロジェ
クト専用に以下の機能が提供される．
( 1 ) ソースコードの共有スペース（repository）

repositoryは，バージョン管理機能を備え，全ユーザが
自由にコピー可能で，コピー元とコピー先のバージョ
ンの派生関係がシステムで管理されている．これに
よって，コピーを改変した別バージョンを元プロジェ
クトのプロジェクトオーナーに提供しやすくなってい
る．また，人気のある（よくコピーされる）プロジェ
クトが一目で分かる．

( 2 ) 全ユーザが自由に書き込める掲示板（issues）

issuesによって，ソースコード上の不具合や新しい提
案など，ソフトウェアに関する議論ができる．issues

は，単なる掲示板ではなく，上記 repositoryと高度に
連携する．具体的には，repository中の特定バージョ
ンを簡単に引用できたり，別のユーザがコピーして改
変したバージョンと，元のバージョンとの差分を簡単
に提示して議論できたりする．また，ソースコード取
り込みの提案操作が issues に自動的に記録されるの
で，後からソースコード改変の経緯を追いかけやすい．

GitHubでは他のユーザのプロジェクトを閲覧，検索で
きる．ソースコードを閲覧したり，issuesにそのプロジェ
クトに対する質問や提案を自由に書き込める．
他のユーザのプロジェクトのソースコードに手を加えた

い場合は，以下の手順を踏む．
( 1 ) 元プロジェクトの repository をコピーして，元プロ
ジェクトの派生プロジェクトを作成する．この操作を
forkと呼ぶ．

( 2 ) 派生プロジェクト（fork先プロジェクト）は，自身のプ
ロジェクトなので，自由にソースコードを改変できる．

( 3 ) fork元プロジェクトに改良後のソースコードを取り込
んでもらうように要求する．具体的には，fork元のプ
ロジェクトの issuesに fork先プロジェクトにおける
repositoryのバージョンを提示する．この操作を pull

request操作と呼ぶ．
fork元のプロジェクトオーナーは，pull requestに示され
たソースコードを認めれば，受け入れ操作（merge）をする
だけで当該ソースコードを簡単に取り込める．こうして，
自身が改良したソースコードは fork元（本家）プロジェク
トの一部として取り込まれる．このようにして GitHub上
では開発者同士が掲示板でコミュニケーションを取りなが
らプロジェクトを進行し，かつその手続きは，システム化
されている．
これまでに述べた GitHub 上での行動は，システムの
データベースで管理され，公開されている．例えば，プロ
ジェクトが fork（コピー）された回数も公開されており，プ
ロジェクトの知名度の指標となっている．また，あるユー
ザが発行した pull requestの回数や提案の一覧を調べるこ
とも可能である．このため，公開データは，プロジェクト
やユーザを評価する指標として使用される [6]．GitHubで
公開される様々な指標によって，プロジェクトやユーザの
評判が形成される．例えば，あるユーザがプロジェクトに
どれほど貢献してくれるかを予測するには，そのユーザが
過去に関わったプロジェクトやそこでの活動履歴を見れば
よい [7]．またプロジェクトに必要な人材をGitHubのユー
ザのプロフィールから選定することも可能である [8]．ま
た，プロジェクトがもつ掲示板は，質問や提案を書き込む
ことの他に，改良したソースコードを書き込んだり，バー
ジョン管理システムへのリンクを示したりもできる．この
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掲示板がもつ機能により，開発者はプロジェクトのソース
コードに簡単にアクセスできる．このように，ツールや機
能間の連携不足によって起きていたオープンソフトウェア
開発でのコミュニケーション不足という問題点 [9]を解決
できる連携されたシステムが，GitHubには備わっている．
これらのシステムにより，ソーシャルなソフトウェア開発
を促進している．

2.2 GitHubにおける提案
ソーシャルコーディングを支援するシステムは，プロ

ジェクトへのバグの発見報告や新機能の提案を容易にす
る．本稿では，このような報告を提案と呼ぶ．GitHubで
は，提案には issue 機能と pull request 機能を使用する．
ソースコードを伴わない提案は issue機能を使用し，ソー
スコードを伴う提案は pull request機能を使用する．issue

機能と pull request機能によって報告された提案は，どち
らも issuesに記録される．開発者は，提案に用意される掲
示板を利用して，提案の処遇について議論する．プロジェ
クトオーナーは議論の結果，提案の処遇が決定し議論が終
了したと判断した場合，提案を closeする．プロジェクト
オーナーが close後にさらに議論が必要だと判断した場合
に，提案は reopenされることがある．

2.3 ソーシャルコーディングの問題点
ソーシャルコーディングでは，全ての開発者が自由に提

案を作成できる．GitHubにおいては，全てのユーザが提
案を作成可能で，全提案はシステム上で平等に扱われる．
これは，ソーシャルコーディングによって得られる利点で
ある．しかし，ソーシャルコーディングには欠点もある．
ソーシャルコーディングでは，世界中の不特定多数の開発
者がプロジェクトに参加するため，プロジェクトへの理解
度の低い者も多い．また，プロジェクトの参加者は時間を
経て変化する．このため，以下に示す問題を持った提案が
作成されることがある．
( 1 ) 過去の提案と内容が重複した提案
過去に作成された提案と内容が重複した提案が作成さ
れる場合がある．プロジェクトオーナーは議論の分散
を防ぐため，重複した提案を終了させる．

( 2 ) 提案者のミスが原因の不具合の報告
提案者のプロジェクトに対する理解度が低いため，提
案者のミスが原因の不具合をソフトウェアのバグとし
て報告する場合がある．例えば，計算機にソフトウェ
アの動作に必要なパッケージが存在しない時に，ソフ
トウェアが動作しないことをバグとして報告すること
がある．プロジェクトオーナーは提案者のミスが原因
であることを指摘し，解決方法を提示して提案を終了
させる．

( 3 ) プロジェクトで扱うべきでない問題や機能の報告

提案者のプロジェクトの方針に対する理解度が低いた
め，プロジェクトで扱うべきでない事項について提案
する場合がある．プロジェクトオーナーはプロジェク
トの方針を述べ，提案を終了させる．提案された事項
を扱う他のプロジェクトがあれば，そのプロジェクト
を提示する場合もある．

これらの提案は，プロジェクトに取り入れられないばかり
か，プロジェクトオーナーや他の開発者の手間を増やす．
本稿では，このような提案を無益な提案と呼ぶ．対して，
プロジェクトに取り込まれる提案や，多くの開発者によっ
て活発に議論が交わされる提案を有益な提案と呼ぶ．
一般的に，大量のタスクの中に必要のないタスクが存在

する状態は，全体の進行の遅れの原因となる．このような
状態を解決するには，必要のないタスクの量と，それによっ
て起こる遅れの深刻さを自覚することが必要である．この
ため，プロジェクトオーナーや開発者が，現在プロジェク
トが抱えている問題のなかで，無益な提案と有益な提案が
どれほどあるか把握しておくことは重要である．

3. GitHubのプロジェクトにおける有益な提
案の割合

3.1 調査の目的
GitHubで著名なプロジェクトでの提案を見てみると，過
去の提案との重複や，プロジェクトで取り扱うべきでない
提案など，無益な提案が多かった．プロジェクトオーナー
は無益な提案に対して重複を指摘したり，議論を調整する
必要があり手間がかかる．GitHubでは，全ユーザ間の掲
示板上でのやり取りは誰でも閲覧，参加が可能で，かつシ
ステムのデータベースで管理される．このため，プロジェ
クトオーナーは無益な提案であっても，手間をかけ，合理
的な判断を下す必要がある．しかし，著名なプロジェクト
は，プロジェクトに対する提案の数が多い．このため，著
名なプロジェクトのプロジェクトオーナーは，提案が有益
かどうかを判断する作業に多くの時間を費やす必要がある．
こうしたプロジェクトオーナーに対する負担を軽減するた
め，プロジェクトにとって有益な提案を抽出し，提示する
ことは有用であると考えられる．ここでは，有益な提案の
数を自動抽出するために，有益な提案の特徴を明らかにす
る．このためまず，調査対象のプロジェクトを選定し．調
査対象のプロジェクトについて有益な提案と無益な提案の
割合を調査する．調査の結果から，2.3節で挙げた問題が
実際に存在していることを確認する．その後，有益な提案
の特徴について考察する．

3.2 調査方法
GitHub上のプロジェクトについて，有益な提案数を調査
する．本稿では，この調査により抽出された有益な提案数
を有益提案数と呼ぶ．ここでは，fork数が多いプロジェク
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表 1 調査対象のプロジェクト
プロジェクト名 概要 提案データ取得日付 fork 数
bootstrap Twitter 社が開発するフレームワーク 2013 年 7 月 30 日 19,829

rails Ruby で開発されたフレームワーク 2013 年 8 月 19 日 6,498

html5-boilerplate HTML5 のためのフレームワーク 2013 年 9 月 5 日 5,398

表 2 最新 100 提案の調査結果
プロジェクト名 有益提案数/調査提案数 特徴 1 のみ満たす 特徴 2 のみ満たす どちらも満たす
bootstrap 31/100 29 0 2

rails 47/100 41 1 5

html5-boilerplate 27/100 17 7 3

トのうち上位 3つを調査対象のプロジェクトとして選定す
る．表 1は，調査対象のプロジェクト名，各プロジェクト
の概要，提案に関するデータを取得した日付，および fork

数を示す．fork数は，2013年 9月 16日時点の値である．
調査対象のプロジェクトは，fork数が多い順に bootstrap，
rails，html5-boilerplateである．
調査対象のプロジェクトについて，有益な提案数を調

査した．調査は，bootstrapは 2013年 7月 30日，railsは
2013年 8月 19日，html5-boilerplateは 2013年 9月 5日
の最新 100の closeされた提案について行った．審議が継
続中の（open状態の）提案では，有益かどうかが判断でき
ない場合があるため，closeされた提案のみを調査対象と
した．調査では，著者らがブラウザ上の UIを見て，個々
の提案について有益かどうか判断した．ここでは，以下の
特徴のうち少なくともひとつを満たすものを有益な提案と
した．
特徴 1 提案が示すアイデアやソースコードがプロジェク
トに取り込まれている
提案は，プロジェクトにアイデアやソースコードを取
り込んでもらうために作成するものである．このため，
プロジェクトに取り込まれた提案は有益であるといえ
る．プロジェクトに取り込まれた提案とは，以下の 2

つの場合を指す．
( 1 ) 提案に対して開発者が提供したソースコードが，

プロジェクトに取り込まれる
( 2 ) 提案に対してプロジェクトオーナーがソースコー

ドを作成し，直接プロジェクトに追加する
特徴 2 提案に対して活発に議論が行われた
プロジェクトに取り込まれなかった提案でも，提案を
採用すべきか否かについて多くのユーザによって活発
に議論される場合がある．その議論はプロジェクトに
とって有益であり，その提案も有益であると言える．
活発に議論された提案の特徴としては，提案に対する
コメント数と参加者数が多いことが挙げられる．しか
し，ユーザのミスが原因のバグ報告があった時，提案
が有益でないにも関わらず，その解決法について多く
の参加者によりコメントが作成される場合がある．こ

のため，コメントが多く参加者が少ないときや，特定
のユーザのコメントのみが多数存在するときは，コメ
ントの大半が質問者への解答であることが多いため，
有益な提案とならない．また，提案が closeした後に
活発に議論されることがある．このため，コメント数
と参加者数が全体では少ない提案でも，close後にコメ
ント数が伸びているものは有益な提案となる．これら
を考慮して，活発に議論が行われた提案とは，以下の
2つの場合を指す．
( 1 ) 提案に対するコメント数と参加者数が多く，かつ

コメントが特定のユーザのものに集中していない
( 2 ) 提案が closeした後にコメント数が増加している

3.3 調査結果
表 1に示す調査対象のプロジェクト内の提案における有
益提案数の調査結果を述べる．表 2は，調査対象のプロ
ジェクト内の提案における有益な提案が占める割合と，有
益な提案のうち，3.2節で示した有益な提案の各特徴を満
たす提案の数を示す．まず，有益な提案が占める割合は，
bootstrap，rails，html5-boilerplateにおいて，それぞれ 31

％，47％，27％であり，どのプロジェクトにおいても 50

％を下回っている．GitHubのようなソーシャルコーディ
ングでは，提案を作成する前にその提案がプロジェクトに
とって有益かどうか話し合う場はなく，提案の作成は個人
の判断に委ねられる．プロジェクトに対する理解度の低い
ユーザが提案を作成することも多いため，無益な提案が増
える傾向にあると考えられる．
次に，有益な提案のうち，有益な提案の各特徴を満たす

提案の数を見ると，特徴 2のみを満たす提案数は bootstrap

と railsでそれぞれ 0，1である．これは，特徴 2によらず
ともほとんど全ての有益な提案を抽出できることを示して
いる．しかし，html5-boilerplateでは特徴 2のみを満たす
提案数は 7である．これは，特徴 1のみを満たす提案数が
17であることに比べても少なくない．プロジェクトの方針
によっては特徴 1だけでは有益な提案が抽出できないこと
がわかる．このことから，特徴 1と特徴 2はどちらも有益
な提案の抽出に有用であると言える．
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表 3 各条件を満たす有益提案数
有益な条件の特徴 判定有益提案数/有益提案数
条件 A pull request が merge されている 54/53

条件 B commit から参照されている 48/46

条件 C commit message により close されている 21/21

条件 D close 後 reopen されている 7/4

重複をのぞいた総有益提案数の割合 105/98

表 4 有益提案数の判定結果
調査結果

有益 無益

判定結果
有益 93 5（偽陽性）
無益 12（偽陰性） 190

4. 有益な提案の自動抽出

4.1 自動抽出
3.3節で述べたように，調査の結果，GitHubで fork数の
多いプロジェクトでは，有益な提案が占める割合が低いこ
とが分かった．3.1節で述べたように，プロジェクトオー
ナーや開発者が，プロジェクト内の有益な提案数と無益な
提案数について把握しておくことは重要である．有益な提
案数と無益な提案数を継続的に把握しておくことで，これ
らをプロジェクトの健全性の指標のひとつとして活用でき
る．しかし，個々の提案について有益かどうかを判断し，
有益な提案数を把握するのは時間がかかり，手間である．
実際，著者らが最新 300の提案について有益な提案数を把
握するには 2人日を要した．プロジェクト内の有益な提案
数の把握にこのような手間がかかる場合，継続的に観測す
ることは難しい．
ここで，プロジェクト内の有益な提案を自動的に抽出

する方法を検討する．3 章で述べた調査では GitHub を
利用した．GitHubでは，プロジェクトがもつ issue，pull

request，あるいは forkなどの発生履歴がシステム上で管
理されている．例えば，issueではタイトル，コメント数，
参照されたコミット，作成日時などが管理されている．有
益な提案に共通の特徴があり，その特徴が GitHubで管理
されているデータとして存在すれば，GitHubから情報を
取得し解析することで，有益な提案を抽出できると考えら
れる．次節では，有益な提案の特徴を GitHubのシステム
から取得可能なデータに置き換える．

4.2 有益な提案の条件
3.2節で述べた 2つの特徴を GitHubのシステムから取
得可能なデータに置き換えると，以下のような条件になる
と考えられる．
条件A pull requestが mergeされている
プロジェクトオーナーが，他の開発者の pull requestに
よって提供されたソースコードをプロジェクトに取り

込むことを mergeと呼ぶ．merge操作は，GitHubの
システム上で管理される．merge操作は，pull request
による提案がプロジェクトに取り込まれていることを
示す．このため，特徴 1（1）の「提案に対して開発者
が提供したソースコードが，プロジェクトに取り込ま
れる」に当てはまり，有益な提案と判定できる．

条件 B 提案が commitから参照されている
GitHubでは，プロジェクト内のソースコードの変更
履歴を commitという単位で管理している．プロジェ
クトオーナーが開発を進めた場合は，pull request機能
を使用せずに，commitをプロジェクトに加える事でプ
ロジェクトのソースコードを変更する場合が多い．提
案がどの commitによって対処されたかを示されてい
る場合，提案が当該 commitから参照されている．こ
れは，特徴 1（2）の「提案に対してプロジェクトオー
ナーがソースコードを作成し，直接プロジェクトに追
加する」に当てはまり，有益な提案と判定できる．

条件 C 提案が commit messageにより closeされている
プロジェクト内のソースコードの変更履歴をまとめた
commitを作成する際に，その commitでどのような
変更があったのか見分けるために commit messageを
記述できる．GitHubでは，commit messageに，その
commitが対処した issueについて記述し，その commit

をプロジェクトに加えると，issueで提案した問題が
解決されたと判断され，自動的に issueを終了する仕
組みがある．GitHubでは，issueがどのような方法で
終了されたかも管理されている．commit messageに
よって終了した issueは，有益なソースコードが提供
された issueだと言える．プロジェクトオーナー以外
がソースコードを提供する場合は pull request機能を
使うため，この方法で提供されたソースコードオー
ナー自身が提供したものだと言える．このため，特徴
1（2）の「提案に対してプロジェクトオーナーがソー
スコードを作成し，直接プロジェクトに追加する」に
当てはまり，有益な提案と判定できる．

条件D 提案が close後 reopenされている
GitHubには open状態の提案の一覧と closeした提案
の一覧を分けて表示する機能がある．開発者は議論が
続いている open状態の提案の一覧を使用して，議論に
加わることが多い．提案が closeした後で，更に議論
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表 5 調査結果と判定結果の不一致の原因
不一致の原因 詳細 提案数 総提案数
ユーザのミス （1）必要のない reopen 2

（2）提案の二重投稿 2

（3）プロジェクトオーナーの判断ミス 1 5

条件の設定漏れ （4）merge された pull request からの参照 1

（5）コメントから commit への参照 3

（6）多数のコメントと参加者 7 11

その他 （7）GitHub のバグ 1 1

が必要だとプロジェクトオーナーが判断した場合，議
論に加わる開発者を増やすため，もう一度 open状態
に戻す．この操作を reopenと呼ぶ．このため，reopen
された提案は活発な議論が行われるものが多い．特徴
2(2)の「提案が closeした後にコメント数が増加して
いる」に当てはまり，有益な提案と判定できる．

本稿では，これらの条件のうち少なくともひとつを満た
すものを判定有益提案と呼ぶ．調査対象のプロジェクト 3

つにおいて，判定有益提案数を求めた．表 3は，3つのプ
ロジェクトについて，各条件における有益提案数と判定有
益提案数を示したものである．有益提案数と判定有益提案
数が同等の値であれば，有益な提案を示す条件として，こ
こで挙げた条件が正しいと言える．表 3を見ると，条件
A，B，C，およびDのそれぞれの判定有益提案数と有益提
案数の差をを計算すると，条件 Aから順に 1，2，0，3で
あり，ほぼ一致していると言える．これらの結果から，条
件 A，B，C，および Dは 3.2節の特徴 1と 2をおおむね
表現できていると言える．
表 4は，表 1で挙げた 3つの調査対象のプロジェクトに
おける調査結果の有益提案数と判定結果の有益提案数の関
係を示している．3つのプロジェクトの結果を統一してい
るため，全ての値を合計すると，調査対象プロジェクトの提
案の総数である 300を示す．表 4の左上は判定結果が有益
なものの内，調査結果も有益だったものを示しており，右
下は判定結果が無益なものの内，調査結果も無益だったも
のを示している．これらの提案の数は，調査対象の 300の
提案のうち 283であり，94.3％を占める．これらの提案は
正しく判定できているといえる．一方，正しく判定できて
いない提案も存在する．表 4の右上は，判定結果が有益な
もののうち，調査結果では無益だったものを示しており，5
個だった．これらの提案は偽陽性をもつ．また，表 4の左
下は，判定結果が無益なものの内，調査結果では有益だっ
たものを示しており，このような提案の数は 12個だった．
これらの提案は偽陰性をもつ．表 5は，調査結果と判定結
果の不一致の原因を示している．不一致の原因がユーザの
ミスである提案は偽陽性をもっており，不一致の原因が条
件の設定漏れである提案は偽陰性をもっている．また，そ
の他の不一致の原因として，GitHubのバグがあった．こ
のうち，偽陰性をもつ提案は有益な提案の条件がより正確

に有益な提案の特徴を表すものであれば，有益な提案とし
て抽出できる．表 5中の「（4）mergeされた pull request

からの参照」は，参照された側の提案は参照された履歴を
データとして持っていないため，抽出できなかった．また，
「（5）コメントから commitへの参照」は，コメント内で
commitを参照している提案が抽出できていないことに起
因する．プロジェクトオーナー自身が追加したソースコー
ドを参照するために，コメント内で commitを参照する場
合がある．しかし，この参照は単なるの文字列としてのみ
扱われ，システム上で管理される単独の要素として扱われ
ていない．このため，今回の判定では抽出できなかった．
「（6）多数のコメントと参加者」について，提案はコメント
数や参加者数をデータとして持っているが，有益かどうか
の判定基準がわからなかった．このため，今回の判定では
抽出できなかった．（6）に当てはまる提案は，調査対象の
300の提案のうち 2.3％を占めている．この問題を解決す
れば，判定結果の正しい提案は 94.3％から 96.7％まで増
加する．
今後，さらに多くのプロジェクトについても調査を行い，

他にも抽出に使用可能な条件がないか考察する必要がある．

5. 有益な提案数の推移

4.2節で述べた有益な提案の条件に基づいて，プロジェ
クト内の提案数と判定有益提案が占める割合の推移を抽出
することを試みる．
プロジェクト内の提案数と判定有益提案が占める割合の

推移に関して，以下の 2つの傾向があると推測できる．
( 1 ) プロジェクトの開始時は，プロジェクトを熟知した特
定のメンバが提案を作成するため有益な提案が多い

( 2 ) 新バージョンリリース時は，プロジェクトを熟知して
いない多数のユーザが提案を作成するため，無益な提
案が増加する

プロジェクトが上記の条件を満たしているか，自動抽出し
たデータから検証してみる．
有益提案数の調査で使用した bootstrapにおいて，プロ

ジェクト内の提案数と判定有益提案数が占める割合の推移
を検証した．bootstrapは 2011年 8月にGitHubでの開発
を開始した．3章の調査では，bootstrapの 100の提案に
ついて調査した．この検証では，2013年 9月 5日までに
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closeされた 10,303の提案について，4.2節で定めた条件を
使用して判定有益提案を抽出した．bootstrapにおける提
案数内の判定有益提案数が占める割合は，24％であった．
図 1は，bootstrapの提案数と判定有益提案が占める割
合の推移を示している．図 1において，横軸は月を表し，
bootstrapが GitHubを使用し始めた 2011年 8月 19日か
ら 2013年 9月 5日までの時系列を表示している．縦軸（左
側）は，提案数を示し，縦軸（右側）は，判定有益提案が
占める割合を示している．棒グラフは各月における提案数
の推移を示し，棒グラフの下部は判定有益提案数，上部は
判定無益提案数を示している．折れ線グラフは各月におけ
る判定有益提案が占める割合を示している．
図 1から，プロジェクトの初動時期である 2011年 8月
から 2011年 11月までの 4ヶ月は判定有益提案が占める割
合が 5割を超えていることがわかる．これは，「プロジェ
クトの開始時はプロジェクトを熟知した特定のメンバが提
案を作成するため有益な提案が多い」に当てはまる．
次に，2012年 1月，2012年 8月，2013年 8月など，提案
数が急激に増加している月があるとわかる．これは，新バー
ジョンのリリースが影響していると考えられる．表 6は
bootstrapの主なバージョンとそのリリース日を示す．図 1

の折れ線グラフの内で丸く塗りつぶされた月は，主なバー
ジョンのリリースがあったことを示す．表 6と図 1より，
提案数が増加している 2012年 1月，2012年 8月，2013年 8

月には，それぞれ version2.0.0，version2.1.0，version3.0.0

がリリースされたことがわかる．このように，提案数が急
激に増加している月はバージョンのリリースと重なってい
ることがわかる．また，これらの月には，判定無益提案数
も増加している．これは，「新バージョンリリース時は，プ
ロジェクトを熟知していない不特定多数のユーザが提案を
作成するため，無益な提案が増加する」に当てはまる．
以上から，bootstrapは前述した 2つの予想を満たして
おり，判定有益提案の判定条件によって，おおよそ正しい
判定有益提案数の推移がつかめることがわかった．
また，図 1から，提案数が急激に増加している月は判定
無益提案数も増加していることがわかる．しかし，判定有
益提案が占める割合は，減少している傾向にはない．2012

年 4月以降を見ると，提案数が増加している月は判定有益
提案が占める割合も増加している．また，2012年 1月に提
案数が増加して以降，判定有益提案が占める割合はほぼ 2

割前後で安定していることが分かる．これは，バージョン
アップ等により提案数が変動しても，判定有益提案はほぼ
一定であることを示している．

6. おわりに

ソーシャルコーディングでは無益な提案が多く存在する
ことを問題に挙げた．ソーシャルコーディングサービスで
ある GitHubを対象として，著名なプロジェクト内で有益
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図 1 bootstrap の提案数と判定有益提案が占める割合の推移

表 6 bootstrap の主なバージョンアップとそのリリース日
リリース日 バージョン名
2011 年 8 月 18 日 version 1.0.0

2012 年 1 月 31 日 version 2.0.0

2012 年 8 月 20 日 version 2.1.0

2013 年 2 月 7 日 version 2.3.0

2013 年 7 月 27 日 version 3.0.0 リリース候補版
2013 年 8 月 19 日 version 3.0.0

な提案が占める割合を調査した．本稿では著名なプロジェ
クトとして，bootstrap，rails，および html5-boilerplateを
とり上げた．有益な提案の特徴として，以下の 2 点を挙
げた．
( 1 ) 提案が示すアイデアやソースコードがプロジェクトに
取り込まれている

( 2 ) 提案に対して活発に議論が行われた
著名なプロジェクトでは，これらの特徴を満たす有益な提
案が占める割合が 50％を下回っていることを示した．本稿
での調査で用いた有益な提案の特徴を GitHubのシステム
から取得可能なデータに置き換え，これらの条件が有益な
提案の特徴を表現できていることを確かめた．GitHub上
でソフトウェア開発を行うプロジェクトとして bootstrap

を取り上げ，有益な提案の条件を使用して，提案数と有益
な提案が占める割合の推移について調査した．この結果，
bootstrapにおける提案数内の有益提案が占める割合は 24

％で，開発初期をのぞけば，プロジェクト全体を通してほ
ぼ一定していることがわかった．
残された課題として，有益な提案の更なる条件の発見と，

提案作成時に有益かどうか予測可能なシステムの作成の 2

つがある．
謝辞 岡山大学工学部情報工学科の北垣千拡氏には，調
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供する研究設備，回線を活用した．ここに記して謝意を
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