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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，オープンソースソフトウェア (OSS) 開発コミュニティにおけ

る協調作業の成否に大きな影響を与えるコーディネーション行動を分析するための技術を開発するこ

とである．具体的には，(1)コーディネータの特定するためのデータ解析技術，(2)コーディネータがコミ

ュニティの参加メンバを媒介する能力の数値化指標，(3)コーディネータの媒介能力がOSS開発及びコ

ミュニティへ与える影響の度合を数値化する分析技術及び分析ツールを開発した． 

 
研究成果の概要（英文）：The goal of this study is to an analysis technique for understanding 
coordination activities which have a big influence on collaboration in open source software (OSS) 
development communities. We have developed (1) data analysis method for identifying coordinators, 
(2) Community Betweeness which is an index for representing the ability of intermediation among 
community members, and (3) an analysis method and tool for quantitatively measuring the degree of 
influences on OSS development and communities. 
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１． 研究開始当初の背景 
 

近年，Linux や Apache を代表とする OSS コミ
ュニティ主導型のソフトウェア及びソフトウェア開
発の形態に注目が集まっている．一般的な OSS
開発は，ボランティアの参加者（開発者，バグ報

告者，ユーザなど）が WWW 上に形成したオンラ
インコミュニティにおいて行われる．OSS は無償
で提供されているが，信頼性や機能面で商用ソ
フトウェアに引けをとらない品質を備えることなど
から，ソフトウェア開発企業が製品の一部として
OSS を利用したり，教育機関や官公庁などが教



育・業務支援用ソフトウェアとして導入するなど，
国内外を問わず広く OSS の普及が進んでいる． 

Apache など一部の OSS は既に，社会基盤を
支える重要な役割を果たしているが，OSS 開発
及びコミュニティの実態については現在のところ
十分に明らかにされていない．そのため近年，
OSS 開発及びコミュニティを分析した研究
[1,2,3,4]が盛んに行われており，特に，コーディ
ネーション（協調作業を円滑に行うための調整）
行動が OSS コミュニティにおける協調作業の成
否に大きな影響を及ぼすことが明らかになりつ
つある[5,6]． 

OSS コミュニティはボランティアの参加者によ
って運営されているため，何らかの原因により参
加者が離脱し OSS 開発の停滞を招くことが少な
くない．ところが，参加者の協調作業を円滑化す
る優れた調整能力を持つコーディネータが存在
する場合は，コミュニティが持続的に成長可能で
あるとともに品質の高い OSS を提供し続けること
ができるという知見である． 

先行研究[5,6]が分析対象としたのは，OSS コ
ミュニティ内の開発者コミュニティという特定のサ
ブコミュニティであり，開発者同士の協調作業を
調整するコーディネータの特徴を明らかにした
のみである．OSS コミュニティには開発者コミュニ
ティ以外にも，テスタ，バグ報告者，ユーザなど，
コミュニティ内での役割に応じたサブコミュニティ
が存在しており，サブコミュニティ間の架け橋と
なり協調作業を調整することが，コミュニティ全体
の活動を円滑化し品質の高い OSS を提供する
上では重要である．そのため現在， OSS の成
功・失敗要因に大きな影響を与えるサブコミュニ
ティ間のコーディネーションメカニズムの解明が
求められている． 

 
２．研究の目的 

 
そこで本研究課題は，OSS コミュニティにおけ

る複数のサブコミュニティの協調作業を調整する
コーディネータを分析するための技術を開発す
ることを目的とした． 

具体的には，(1) コーディネータ（コーディネ
ーションに貢献する人物）の特定，(2) コーディ
ネータがコミュニティの参加メンバを媒介する能
力の数値化，(3) コーディネータの媒介能力が
OSS 開発及びコミュニティへ与える影響（生産性，
信頼性，コミュニティの持続的成長など）の度合
を数値化のための分析技術及び分析ツールの
開発である． 

 
３．研究の方法 
  
研究の目的を達成するために，以下のサブゴ

ールを設定し研究を行った． 
(1) 複数のサブコミュニティを媒介するコーディネ
ータの分析指標の確立 

先行研究[5,6]では，コーディネータの調整行

動を観察するための手段としてソーシャルネット
ワーク分析 (Social Network Analysis: SNA)[7]
（特に中心性分析）を用いている．しかしながら，
中心性分析と代表とする従来の SNA は，単一の
コミュニティを分析対象としているため，複数の
サブコミュニティを媒介するコーディネータを特
定することやコーディネータの調整能力を計測
することはできない．本研究課題では，サブコミ
ュニティ間の協調作業の円滑化に寄与するコー
ディネータを特定するための指標「コミュニティ
媒介性指標 (Community Betweeness)」を提案
し，妥当性の検証と指標の拡張を行った． 
(2) 複数のサブコミュニティを媒介するコーディネ
ータの分析ツールの開発 

SNA を 支 援 す る ツ ー ル に は ， Pajek や
UCINETなど機能性や操作性に優れたものが存
在する．しかし，複数のコミュニティを媒介する人
物を分析するための指標及びアルゴリズムは存
在しない．そこで本研究課題では，(1)で確立し
た「コミュニティ媒介性指標」を計算するためのア
ルゴリズムを実装した分析ツールを開発した．  
(3) コーディネータの媒介能力がOSS開発及び
コミュニティへ与える影響の分析 

複数の OSS コミュニティを対象として，分析ツ
ールにより算出したコーディネータの媒介能力と，
OSS 開発の生産性や信頼性，コミュニティの持
続性などとの相関を計測することで，コーディネ
ータの媒介能力が OSS 開発及びコミュニティに
与える影響を分析した． 
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４．研究成果 
 
(1) コミュニティ媒介性指標の構築 

コ ミ ュ ニ テ ィ 媒 介 性 指 標  (Community 
Betweeness) を構築した．コミュニティ媒介性指
標は，コーディネータが複数のサブコミュニティ
を媒介する度合（媒介能力）を測定するための
指標である．OSS コミュニティのネットワーク構造
の典型的なパタンを想定し， 3 種類の媒介性指
標を考案した．（図 1）．これらはコミュニティ A か
らコミュニティ B への片方向の情報伝達の媒介
度合を算出するためのものである． 
 

(2)コーディネータの分析ツールの開発 
(1)で考案した指標を計算しコーディネータの

媒介能力を分析するツールを開発した．ツール
への入力は，多くの OSS コミュニティが利用して
いるメーリングリストのアーカイブデータ（mbox 形
式など）である．分析ツールの出力は，「コミュニ

ティ媒介性指標」の計算結果（数値データ）及び
既存のソーシャルネットワーク分析ツールと互換
性のある形式で記述されたファイル（ネットワーク
データ）である． 

分析ツールを用いて得られた，Apache コミュ
ニティや Mozilla コミュニティをはじめとする OSS
コミュニティのコーディネータに関するデータは，
他の研究者も利用できるように分析結果（論文）
とともに以下のＨＰで公開している． 
 社会ネットワーク分析用データと論文 
http://se.aist-nara.ac.jp/html/SNA/sna_data/i
ndex.html 
 
(3) コーディネータの媒介能力がOSS開発及び
コミュニティへ与える影響の分析 

構築したコミュニティ媒介性指標 (Community 
Betweeness) を OSS コミュニティの 9 つの状態を
想定（図 2）したネットワークに適用しシミュレーシ
ョンを行った．その結果，指標の妥当性を確認
することができた． 
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(a) 重みなしコミュニティ媒介性 
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(b) エッジ重み付きコミュニティ媒介性 
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(c) ノード重み付きコミュニティ媒介性 

図 1 コーディネータの媒介パタン 

図 2 シミュレーションに用いた 
9 通りのネットワーク 

 
次に，Apache コミュニティの開発者コミュニテ

ィとユーザコミュニティを対象として，コミュニティ
媒介性指標と従来指標である媒介中心性それ
ぞれ比較するケーススタディを行った．その結果，
以下の知見が得られた． 
① 重みなしコミュニティ媒介性 

重みなしコミュニティ媒介性は，コーディネ
ータの各コミュニティに対する次数をもとに，
それらの調和平均によって媒介の度合い
を評価する．重みなし媒介性では，各コミュ
ニティの多くのノード同士を媒介するコー
ディネータを評価できた． 

② エッジ重み付きコミュニティ媒介性 
エッジ重み付きコミュニティ媒介性は，コー
ディネータの各コミュニティに対するメッセ
ージの送信回数をもとに，それらの調和平
均によって媒介の度合いを評価する．エッ



ジ重み付きコミュニティ媒介性では，いず
れのコミュニティのノードに対しても媒介の
頻度の高いコーディネータを評価できた． 

③ ノード重み付きコミュニティ媒介性 
ノード重み付きコミュニティ媒介性は，コー
ディネータとつながる各コミュニティ内のノ
ードの次数をもとに，それらの調和平均に
よって媒介の度合いを評価する．ノード重
み付きコミュニティ媒介性では，各コミュニ
ティにおいても中心的なノード同士を媒介
するコーディネータを評価できた． 
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