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研究成果の概要（和文）：本研究は，ソフトウェア開発者の様々な特性や行動原理を理解するを目的とし次の課題に取
り組んだ．１）リスクに対する開発者の特性を明らかにするための行動経済学に基づくアンケート調査，２）オープン
ソースソフトウェアプロジェクトの開発履歴データに基づく開発者の特性分析，３）クローズドな開発環境のデータ分
析による開発者の特性分析，ゲーム理論に基づく開発者の行動原理や動向の分析．

研究成果の概要（英文）：This study aims to understand the various characteristics of software developers 
and their behavioral patterns. We have addressed this challenge from the following four aspects. 1) A 
survey study based on behavioral economics to clarify the characteristics of developers for risk 
management. 2) Data mining on open source software projects to identify patterns of developers’ 
behaviors. 3) Data mining on closed software development especially to find the patterns of novice 
developers’ behaviors. 4) Game theoretical modeling and analysis for actual data.

研究分野： ソフトウェア工学

キーワード： 開発者特性　ゲーム理論　行動経済学　オープンソースソフトウェア　ソフトウェアエコノミクス　ソ
フトウェアエコシステム
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１．研究開始当初の背景 
 従来のソフトウェア工学は，品質・コス
ト・納期（QCD）のばらつきを抑え，これら
を改善することを目指し，人間的側面を無視
した工学的手法が研究されてきた．昨今では
このアプローチに対する批判もあり，組織構
造や経験が品質に与える影響や，開発者の役
割とソーシャルネットワークの分析などが
行われ，様々な知見が得られている．一方，
研究代表者と研究分担者は，各自のこれまで
の「品質」，「工数」，「セキュリティ」などの
研究・産学連携 や教育活動を通して，これ
まで見過ごされてきた開発者の特性がプロ
ジェクトの成否や品質，開発スピードに与え
る影響は小さくないのではないかという着
想を得た．そこで実証的に開発者の特性を分
析した研究に取り組んだ． 
 
２．研究の目的 
 素早く設計や実装を行う「風」の開発者，
チームを安定させるマネジメントを行う
「林」の開発者，新しい技術やツールの導入
に積極的である「火」の開発者，欠陥や脆弱
性に注意した開発を行う「山」の開発者．こ
れは，経験的に見出された，活躍する開発者
のタイプである1．同様のタイプ分けは国外で
も多々見られ，開発者に異なる特性があり，
ソフトウェア開発に多様な貢献があること
は直感的に認められているといえる． 
 ソフトウェア開発は，上記のような多様な
人々が協調して多くのタスクをこなす，複合
的な社会的活動である．しかし，「経験」以
外の人間的側面は十分考慮されていない．そ
のため，ソフトウェア開発の最適なチーム構
成や開発組織の能力成熟といった課題につ
いて，開発者の異なる特性は十分活用されて
いない．本研究は，これまで見過ごされてき
たソフトウェア開発者の様々な特性を，アン
ケートと開発履歴のデータマイニングによ
り多面的かつ実証的に明らかにし，ソフトウ
ェア開発を多様な特性を持ったプレイヤー
のゲームととらえるゲーム理論的分析から
開発者の行動原理や動向を理解することを
目指す． 
 
３．研究の方法 
 次の４つのサブテーマで研究を進めた． 
(1) 開発者の特性を明らかにするためのア

ンケート作成と分析 
 アンケート作成のための予備調査と，実際
のアンケート実施と分析を行う本調査に分
けて取り組んだ． 
 
(2) オープン開発環境データのマイニング

による開発者の特性分析 
 オープンソースのソフトウェア開発では，

                                                  
1 小野和俊, “Developer のための 5 つの習慣 - 
日本をソフトウェア輸出大国にしていくために,'” 
デベロッパーサミット 2006. 

版管理システムやバグ管理システムなど
様々なソフトウェアリポジトリで開発が管
理され，そのデータが公開されている．本サ
ブテーマでは，個別のプロジェクト分析と合
わせて，ホスティングサービスを対象とした
複数プロジェクトの分析も行った． 
 
(3) クローズド開発環境データのマイニン

グによる開発者の特性分析 
 クローズド環境下では開発者が直接議論
することが容易であるため，電子的な記録に
残らないことがある．一方，ソフトウェア開
発の履歴を記録する特定のツールを導入す
るといった制御は，オープンな環境と比べて
容易である．このように，クローズドな開発
環境ではオープンな環境とは異なる特徴が
あるため，異なるアプローチで分析する必要
がある．本サブテーマでは主に大学の演習を
対象とした． 
 
(4) ゲーム理論による開発者の行動原理や

動向の分析 
 実データから得られる開発者の振舞いを
ゲーム理論に基づく数理モデルで説明する
ことで，開発者の行動原理や動向を理解する． 
 
４．研究成果 
(1) 開発者の特性を明らかにするためのア

ンケート作成と分析 
 開発者の行動原理・動向を理解するために，
開発者に対してアンケート調査を行った．ソ
フトウェア開発ツールや手法が広く普及し
ない理由のひとつとして，開発者のそれらに
対する有用性の評価が影響しているのでは
ないかと考えられる．例えば，開発者は開発
時間の増加を非合理的なまでに避ける心理
的傾向があり，それが影響して手法の有用性
を過小に評価しているのではないかという
ことである．本サブテーマではこのような心
理的傾向が存在するかどうかを分析するた
めに，プロスペクト理論に基づき開発者の意
思決定の傾向を確かめるアンケートを作成
した．学生を対象とした予備調査と，オープ
ンソフトウェアの開発者を対象とした本調
査で回答を収集した．分析の結果，予備調査
の本調査のいずれからも，開発者がリスクを
回避する傾向が見られた． こうした成果は
新規性があり，国際会議発表でも多数の質問
を受けた．行動経済学の理論に基づく実証的
分析やシステム開発は今後重要になってく
ると思われる． 
 
(2) オープン開発環境データのマイニング

による開発者の特性分析 
 ホスティングサービスの GitHub 上で活発
なプロジェクトである homebrew と node に参
加する開発者の活動履歴をクラスタリング
した結果，活動内容と活動頻度から，頻繁に
コメントをつける開発者や，頻繁に総合的な
活動をする開発者，ゆるやかに総合的な開発



をする開発者などがいることがわかった． 
 オープンソースソフトウェア開発に参加
する開発者の経験と活動内容の分布を概観
する，人口ピラミッド型可視化方式，ソフト
ウェア人口ピラミッドを提案した．この分析
により，新規参入者に，コメントなどの軽度
な貢献だけでなく，ソースコード変更という
貢献までしてもらうよう巻き込むことが，プ
ロジェクトの維持，発展に重要であることが
わかった．また，近未来の人口分布は，シン
プルにコホートコンポーネント法を適用す
ることで，よい精度で予測可能なことを報告
した． 
 
(3) クローズド開発環境データのマイニン

グによる開発者の特性分析 
 クローズドな開発環境でのデータを収集
した結果をもとに，各開発者を風林火山のメ
トリクスに割り当てた．複数のメトリクスを
風林火山という４つのメトリクスに振り分
け，それを検証する方法を提案した． 
 また，初学者教育に向けて，初学者の版管
理システムの使い方の特徴や，初学者のプロ
グラミング中の識別子の適切性評価の研究
を行った． 
 
(4) ゲーム理論による開発者の行動原理や

動向の分析 
 オープンソースソフトウェアの人口動向
のデータ分析結果を理論的に説明すること
を試みた．プロジェクトが，何らかの準備を
する，または何もしないという選択をした後，
開発者が，コードを書く，またはコメントの
みするという選択をするという，リーダー・
フォロワーゲームでモデル化した．理論的分
析から，開発に携わる貢献者を確保するには，
ドキュメントの整備，雇用，開発環境におけ
る技術革新が重要であることを明らかにし，
実証的にも確かめられた．この結論は，近年
活発に研究されている，新規参入者の壁とな
るものは何かという研究で得られた結果と
同様のものである． 
 また，オープンソースソフトウェアにおけ
るコードレビューをスノードリフトゲーム
としてモデル化した研究では，他のレビュワ
がレビューを行っている場合，自分はレビュ
ーを行わないようにする動機を持つという
ことと，レビューを行うコストよりもレビュ
ーを行うことによる利得が高いほどレビュ
ーを行う傾向をもつということを明らかに
した．こうした分析結果に基づく，よりよい
レビューシステムのメカニズムを設計する
ことが今後の課題である． 
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