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概要：CI（Continuous Integration）とは，ソフトウェア開発において，コードのビルドやテストを自動で行うツールで
ある．CI 利用のメリットについては報告があるが，どのような開発プロジェクトで CI の効果が発揮されやすいかに

ついては明らかになっていない．本調査では，開発プロジェクトの CI の利用有無と課題解決期間に着目し，その条
件について調査を行った．その結果，チームサイズが大きいプロジェクトで CIの効果が発揮されることを確認した． 

 

 

1. はじめに   

CI（Continuous Integration）とは，ソフトウェア開発にお

いて，コードのビルドやテストを自動で行うツールである．

CI を導入することで，Pull Request の処理数の増加や，レ

ビューコメントの節約など，ソフトウェア開発の円滑化が

促進される[1][2]． 

先行研究[3]では，課題解決期間を評価軸として，どのよ

うな開発プロジェクトで CI の効果が発揮されやすいかに

ついて調査を行っていた．調査では，CI を利用している開

発プロジェクトにおいて，コード変更量とチームサイズは

課題解決期間に影響を与えないと報告されている．しかし，

CI を利用していないプロジェクトとの比較を含めた調査

は行っていない． 

本稿では，CI の利用有無にも着目し，CI の効果が発揮

されやすい開発プロジェクトの特徴について報告する．本

調査により，CIを導入する指標を明らかにすることで，ソ

フトウェア開発プロジェクトへの貢献を期待する． 

2. 関連研究 

2.1 CIの利用 

CI ツールを導入するプロジェクトの中には，開発を進め

るうちに使用規則が守られなくなり，CI の効力が弱まるも

のもある[4]．また，CIを利用するためには，複雑なビルド

ログを理解する必要がある[5]．このようなデメリットがあ

ることから，CI ツールの乗り換えや放棄に関する調査を行

う研究もある[6]．本調査で扱うプロジェクトは，Travis CI

の利用を基本とし，Travis CI を利用しているプロジェクト

と，Travis CIを放棄したプロジェクトに分類される． 

2.2 Issue解決者 

ソフトウェア開発には様々な役割があるが，「Issue の解

決者」は定義されていない[7]．Issue が閉じられた時刻を

Issueが解決した時刻として扱う研究[8]があるため，本調査

では，Issue Closer を Issue 解決者と仮定した．また，Issue 

Reporter の多くは Issue 解決者でもあるという報告[9]があ

るため，Issue Reporter と Issue Closer の関係についても調

査を行った． 
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3. 調査 

3.1 研究課題 

本調査の目標は，CI がどのような開発プロジェクトで効

果を発揮しやすいかを明らかにすることである．ここで，

CI が効果を発揮するとは，課題解決期間が短くなることと

定義する．また，Issue 解決者は Issue Closer と仮定する． 

本調査では，先行研究での着眼点に加え，CI の利用有無

や，Issue Reporter と Issue 解決者の関係にも着目し，以下

の課題を定めた． 

RQ：CI の利用有無とチームサイズは課題解決期間に影響

を与えるか？ 

回答のために，CIを継続利用しているプロジェクトと利

用を放棄したプロジェクトをチームサイズの大小で分け，

課題解決期間の分布を確認する．また，得られた結果が

Issue Reporter と Issue 解決者が同じであることが関係する

かについても調査を行う． 

3.2 調査の全体像 

本調査は，Travis Torrent で公開されている開発プロジェ

クトのデータの中から，欠損のないリポジトリ 1,183 個を

対象に行った．その内，CIを継続利用しているリポジトリ

は 893個，CI利用を放棄したリポジトリは 290個であった．

データの中からプロジェクト名とチームサイズを取得し，

GithubAPI を使用して課題解決期間と Issue Reporter，Issue 

Closer の情報を取得した． 

まず，CI の利用有無とチームサイズの大小を分けて課題

解決期間の分布を見て，CIとチームサイズが課題解決期間

に与える影響について調査する．次に，取得できた Issue

の数に対して Issue Reporter と Issue Closer が同じだった割

合を調べ，CI の利用有無やチームサイズの大小との関係に

ついて調査する． 

3.3 データセット 

データセットとして，先行研究同様，Travis Torrent で公

開されているリポジトリを使う[10][11]．Travis Torrent デー

タセットは，2015 年 8 月時点で Travis CI を使用していた

1,183個のアクティブなOSSリポジトリに関するデータや，

Travis CI のビルドログが公開されている． 

Travis CI を継続利用しているか否かは，リポジトリ内の 
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図 1 課題解決期間の差 

 

Travis CI 設定ファイルの有無で判断する．設定ファイルが

確認できない場合，Travis CIの利用を放棄したものとする．

Issue Reporter，Issue Closer は，Close された Issueの最新 100

件をサンプリングした．課題解決期間は，Close された Issue 

100 件分の open から closeまでの期間の中央値とした． 

3.4 結果と考察 

CI の利用有無とチームサイズの大小で分けた課題解決

期間の箱ひげ図を図 1 に示す．CI=1 は CI を利用している

ことを，CI=0 は CI を利用していないことを示す．チーム

サイズの大小は，今回扱ったデータの中央値である 5 を基

準とし，チームサイズが 5 以下であれば小さなチーム，5

より大きければ大きなチームとしている．小さなチームと

大きなチームに対し，優位水準を 0.05 としてマンホイット

ニーのU検定を行ったところ，帰無仮説は棄却されたため，

小さなチームと大きなチームの課題解決期間には差がある

ことが分かった．両群の中央値は等しかったが，平均値は

チームサイズの大きなチームの方が大きかった．また，CI

を利用している小さなチームと大きなチーム，CI を利用し

ていない小さなチームと大きなチームのそれぞれに対し，

優位水準を0.05としてマンホイットニーのU検定を行った

ところ，どちらも帰無仮説は採択されたため，CI の利用有

無にかかわらず，大きなチームと小さなチームの課題解決

期間には差が無いことが分かった． 

図 1 より，CI を利用していない場合，チームサイズが大

きいと課題解決期間が長くなる傾向があると分かる．対し

て，CI を利用している場合，チームサイズが大きくとも課

題解決期間に大きな差は見られなかった．以上より，チー

ムサイズが大きい場合，CIがよく効果を発揮すると考えた． 

検定では，CI を利用していない小さなチームと大きなチ

ームに有意な差は見られなかったが，図により課題解決期

間の分布に差があることを確認した．そのため，課題解決

期間の分布に差がある理由を特定するための追加調査を行

った．CIを利用していない小さなチームでは，課題解決期

間が短くなる傾向が見られたが，これは，少人数チームの

場合，Issue Reporter が集中して課題を解決し，Issue Reporter

が Issue解決者にもなる傾向があるのではないかと考えた．

そこで，CIを継続利用しているプロジェクトと利用を放棄

したプロジェクトをチームサイズの大小で分け， Issue 

Reporter と Issue Closer が同じ Issueの割合を確認した．こ

こで，Issue 解決者は Issue Closer であると仮定している．

しかし，各分類において得られた割合の分散，平均値，中

央値に有意な差は見られなかった．この結果から，Issue 

Reporter と Issue 解決者が同じであることは，課題解決期間

に影響を与えないと考えられる． 

3.5 妥当性への脅威 

本調査では，Travis Torrent からデータを取得しているた

め，対象としている CI は Travis CI のみであることに注意

する必要がある．CI を利用していないプロジェクトは

Travis CI を放棄したとしているが，実際には別の CI へ乗

り換えていることもある． 

また，Travis Torrent から得られたデータと Issue に関す

るデータの取得時刻は異なるため，データを再取得すると

結果が変化する可能性がある． 

4. おわりに 

本研究では，CI が効果を発揮するプロジェクトの条件に

ついて調査を行った．CIは，チームサイズが大きいプロジ

ェクトで効果を発揮することが分かり，それをもたらす理

由の候補として検討した Issue Reporter と Issue Closer の関

係については，特別な傾向が見受けられないことを確認し

た．Issue Reporter と Issue 解決者の関係を調査するには，

Issue解決者の定義を見直す必要がある． 
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