
OSS開発における不具合修正プロセスの改善に向け
たモジュールオーナー候補者推薦
Module Owner Candidate Recommendationfor Improving Bug-Fixing
Process in OSS Development

柏 祐太郎 ∗ 山谷 陽亮 † 大平 雅雄 ‡

あらまし 大規模 OSSプロジェクトでは，モジュールオーナーと呼ばれ
るプロジェクトのコア開発者が，プロジェクトに日々大量に投稿される
パッチを検証している．モジュールオーナーは，ソフトウェアの品質管理
の面で重要な役割を担っているため，プロジェクトに参加する一般の開
発者にモジュールオーナーを任せるかの判断は，既存のモジュールオー
ナーやコアメンバーによって慎重に行われる．慎重な判断が行われる故，
コミット権限を持たない開発者に比べモジュールオーナーは少人数で構
成されている．パッチが大量に投稿される現状に対して，少数のモジュー
ルオーナーで行うパッチの検証は効率的とは言えない．
本研究ではモジュールオーナーとして活動できる開発者をより早く見

つけ出すために，特定のモジュールに対してモジュールオーナーとなる
開発者を予測するモデルを構築する．実際にモジュールオーナーに昇格
した開発者の昇格前の活動量メトリクスおよびコミット権限を持たない
開発者の活動量メトリクスそれぞれをモジュールごとに計測し，ロジス
ティック回帰分析により学習することで，予測モデルの構築を行う．

1 はじめに
大規模 OSS（Open Source Software）プロジェクトでは，日々大量の不具合が報

告されており，報告された不具合を修正するためにプロジェクトに参加する開発者
によって不具合修正のソースコードの差分（パッチ）が投稿される．投稿されたパッ
チはコミット権限（ソースコードに変更を加える権限を指す）を持つ開発者である
モジュールオーナーにより検証され，パッチの内容に問題がないことが確認されれ
ばバージョン管理システムに変更内容をコミットし，不具合の修正が完了する．モ
ジュールオーナーはソフトウェアの品質管理の面で重要な役割を担うため，モジュー
ルオーナーに昇格させる（開発者にコミット権限を付与する）かどうかの判断は慎
重に行われる．その結果，コミット権限を持たない開発者に比べモジュールオーナー
は少人数で構成されており，大規模 OSS プロジェクトでは，大量の不具合を修正
するために投稿されるパッチも膨大な数に上るため，パッチの検証が効率的に行わ
れず，不具合の修正時間が長期化していることが問題となっている．パッチの検証
を効率化するために，モジュールオーナーとして活動できる開発者をより早く見つ
け出すことが，効果的と考えられる．しかしながら，開発者は数万人に及ぶことも
あり，既存のモジュールオーナーやコアメンバーがそれぞれの開発者における過去
の活動を把握し，コミット権限を付与すべき開発者を特定することは現実的に困難
である．また，コミット権限の付与の判断は，既存のモジュールオーナーやコアメ
ンバーの経験的な判断によるもので，具体的な指標がないことも，コミット権限の
付与が滞っている原因とも考えられる．
そのため，本研究ではモジュールオーナーとして活動できる開発者をより早く見

つけ出すために，特定のモジュールに対してモジュールオーナーとなる開発者を予
測するモデルを構築する．実際にモジュールオーナーに昇格した開発者の昇格前の
活動量メトリクスおよびコミット権限を持たない開発者の活動量メトリクスそれぞ
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れをモジュールごとに計測し，ロジスティック回帰分析により学習することで，予
測モデルの構築を行う．
本論文の構成は次の通りである．続く 2 章では，OSS 開発における不具合修正プ

ロセスにおいて重要な役割を担うモジュールオーナーについて説明し，モジュール
オーナーの不足を解消するために行われている先行研究について述べ，先行研究の
問題を指摘する．3 章では，本研究のアプローチである予測モデルの構築について
述べ，4 章では，提案手法の有用性を確認するために行った評価実験について述べ
る．5 章と 6章でそれぞれ，評価実験の結果とその考察を行い，7 章で本研究をま
とめる．

2 OSS開発におけるモジュールオーナー
2.1 モジュールオーナーの昇格プロセス
ボランティアの開発者によって開発・保守が行われているOSSプロジェクトでは，

開発者の役割が複数存在する．Jensenらは，OSSプロジェクトのコミュニティ内に
おける開発者の役割昇格プロセス（周辺的役割から中心的役割へ役割が変化するプ
ロセス）について分析を行った [1]．OSS開発において，すべての開発者に対してコ
ミット権限を与えるとソフトウェアの品質をコントロールすることが難しくなるた
め，ソースコードに対する専門知識や，開発者を取りまとめる能力を持っていると
判断された開発者にコミット権限が与えられている [2]．また，コミット権限を持た
ない一般開発者がコミット権限を与えられるまでのプロセスが OSSプロジェクト
のWebページなどで明記されており 1 ，これらの情報からも，既存のモジュール
オーナーやコアメンバーがモジュールオーナーに昇格させる開発者を判断している
ことがわかる．既存のモジュールオーナーやコアメンバーは，コミット権限を持た
ない開発者にコミット権限を与えるかどうかの判断を開発者のプロジェクトに対す
るこれまでの活動（パッチ投稿や不具合に関するコメントなど）を基に行う．しか
しながら，コミット権限を与えるかどうかの判断を行うための最低限必要となる活
動内容や活動量は定義されておらず，既存のモジュールオーナーやコアメンバーが
モジュールオーナーを経験的に判断している現状である．
また，コミット権限を持たない開発者に対してコミット権限を与えるか否かの判

断に至るまでに，1年以上のプロジェクトへの貢献が求められることが多い．しかし
ながら，コミット権限を持たない開発者の活動期間が 1年を超えると，活動に対す
る意欲の喪失などの理由により，プロジェクトを離脱する開発者が増えることが知
られている [3]．プロジェクトに対して長期貢献をしてもらうには，モジュールオー
ナーに昇格すべき開発者をできるだけ早い段階で特定する必要がある．

2.2 既存の支援手法と本研究の着眼点
開発者の中からモジュールオーナーに昇格して適切な開発者を特定するために，

既存のモジュールオーナーの昇格前の活動と一般開発者（コミット権限を持たない
開発者）の活動を学習し，将来モジュールオーナーに昇格する開発者を予測する研
究が行われている [4] [5]．先行研究 [5]では，既存のモジュールオーナーの昇格前の
プロジェクト全体での活動量（パッチ投稿数やコメント投稿数など）に基づいて予
測モデルを構築し，一般開発者の中からモジュールオーナーに昇格し得る開発者を
予測している．しかしながら，先行研究の予測モデルは，再現率（実際にモジュー
ルオーナーである開発者のうち，モジュールオーナーであると予測された開発者の
割合）が 0.70–0.83と高いものの，適合率（モジュールオーナーであると予測した
開発者のうち，実際にモジュールオーナーであった開発者の割合）が 0.02–0.07と
著しく低いモデルとなっている．つまり，モジュールオーナーであると予測した開

1Eclipseプロジェクトでのコミット権限付与プロセス:
https://eclipse.org/membership/become a member/committer.php
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図 1 予測モデルのイメージ図

発者のほとんどは，モジュールオーナーでない結果となっている．先に述べたよう
に，モジュールオーナーはソフトウェアの品質管理の面において重要な役割を担っ
ている．問題のあるパッチが取り込まれてしまうと，ソフトウェアの品質を低下さ
せる原因となってしまう．
上記の問題に対して，本研究では既存研究を改良し，適合度を改善を狙う．先行

研究の予測モデルは，各モジュールオーナーがどのモジュールを担当するのにふさ
わしいモジュールオーナーであるかは考慮されておらず，一般開発者が将来コミッ
ト権限を持つか否かの予測を行っている． OSS プロジェクトでは各開発者が担当
するモジュールが決められているため，各開発者のモジュールの適性を考慮する必
要がある．そのため，本研究ではモジュールごとにモジュールオーナーとなるべき
開発者を推薦するための予測モデルの構築を行う．

3 アプローチ
本章では，一般開発者の中から，モジュールオーナー候補者を予測する手法につ

いて説明する．

3.1 概要
本研究では，各モジュールに適したモジュールオーナーを推薦するための予測モ

デルの構築を行う．図 1に構築する予測モデルのイメージ図を示す．まず，本手法
では，モジュールオーナーに昇格した開発者と一般開発者の活動量メトリクスをそ
れぞれ計測し，両者の活動量メトリクスを分類器（ロジスティック回帰）に学習さ
せて予測モデルを構築する．そして，一般開発者の活動量メトリクスを予測モデル
に入力することで，将来モジュールオーナーになるか否かの予測を行う．

3.2 予測に用いるメトリクス
本研究では，先行研究 [5] で用いられているメトリクスをモジュールごとに計測

する．この理由は，各モジュールオーナーが担当するモジュールが決められている
OSS プロジェクトでは，あるモジュールにおいて新たなモジュールオーナーを選出
する際に，モジュール内での活動を活発に行っている開発者を選出することが適切
であると考えたためである．表 1に，計測する各開発者の活動量メトリクスを示す．
なお，計測したメトリクスの分布はべき分布に従うため，計測したメトリクスに

対して対数変換を行う（各メトリクスの値は 0 を含む可能性を持つため，各メトリ
クスの値に 1 を足した値の自然対数をとる）．これにより，メトリクスの値が大き
い場合（1000と 1001など）に対して ，値が小さい場合（1 と 2など）の差をより
大きくすることができる．また，月コメント投稿数および月パッチ投稿数では，月
初めに活動を開始（終了）した開発者と月末に活動を開始（終了）した開発者との
月平均の活動量に大きな差が生じる可能性がある．そのため，計測開始時期を活動
開始日の翌月とし，終了時期を活動終了日の前月までとしている．
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表 1 活動量メトリクス

活動期間

開発者が初めて活動（不具合管理システム上でのパッチの投稿あ
るいはコメントの投稿）を行った日付から最後に活動を行った日
付までの期間の日数．ただし，モジュールオーナーの場合，最後
に活動を行った日付ではなく， モジュールオーナーに昇格した日
付（バージョン管理システムで該当モジュールにコミットを初め
て行った日付）とする．

総コメント 各開発者が特定のモジュールに対して不具合管理システム上での
投稿数 コメントを投稿した回数．

月コメント 各開発者が 1ヵ月に特定のモジュールに対して不具合管理システ
投稿数 ム上でコメントを投稿した回数の中央値．
総パッチ 各開発者が特定のモジュールに対して不具合管理システム上でパ
投稿数 ッチを投稿した回数．
月パッチ 各開発者が 1ヵ月に特定のモジュールに対して不具合管理システ
投稿数 ム上でパッチを投稿した回数の中央値

3.3 予測モデル
本論文で構築する予測モデルは，コミット権限を持たない開発者が将来モジュー

ルオーナーになるかどうかをロジスティック回帰分析を用いて予測する．
ロジスティック回帰分析は，2値分類に優れている統計分析手法の 1つであり，ソ

フトウェア工学の分野においてもよく用いられている [5] [6]．回帰分析とは，目的変
数 yと説明変数 xの間に式を当てはめ，目的変数が説明変数によってどれほど説明
できているのかを定量的に分析することである．ロジスティック回帰分析では，回
帰式（目的変数を説明変数で計算する式）に非線形関数を用いる．ロジスティック
回帰分析における回帰式を式 1に示す．

P (y|x1, · · · , xp) =
1

1 + e−(α1x1+···+αrxr+β)
(1)

ここで，y ∈ {0, 1}は，2値のクラスを表す目的変数，xiは説明変数，αiは回帰
係数，P (y|x1, · · · , xp)は目的変数の条件付き確率である．
回帰式に線形関数を用いる重回帰分析では，目的変数が取り得る値の範囲に制約

はないが，ロジスティック回帰分析では，ロジット変換を行っていることで目的変
数の取り得る値の範囲が 0から 1となる．
本研究では，モジュールオーナーに昇格する場合 1を，モジュールオーナーに昇

格しない場合 0を目的変数として学習し，予測モデルの出力値が 0.5以上のときに
モジュールオーナーに昇格すると判断することで，現在コミット権限を持たない開
発者が将来モジュールオーナーに昇格するか否かの予測を行う．

4 実験
本章では，実験手順及び評価方法について述べる．

4.1 概要
本実験の目的は，モジュールのオーナーに適切な開発者を正しく推薦できるのか

を確かめることである．3 つの大規模 OSS プロジェクトを対象に，先行研究 [38]
で用いられている各開発者の活動量メトリクスをモジュールごとに計測し，ロジス
ティック回帰分析により予測モデルを構築する．構築した予測モデルを利用して，テ
ストデータとなる開発者の活動量メトリクスを入力し，将来，モジュールオーナー



に昇格するか否かの予測を行う．予測モデルの評価には，適合率，再現率，F1 値を
用いて交差検証によって行う．

4.2 対象プロジェクト
本論文では，大規模 OSS プロジェクトである Mozilla Firefox プロジェクト，

Eclipse Platform プロジェクト，WebKit プロジェクトを対象にする．各プロジェ
クトは，長期に渡って開発・保守が行われているプロジェクトであり，開発に携わ
る開発者が多いため，本研究の対象プロジェクトとした．

4.3 定義
4.3.1 モジュール
本論文では，各機能を実現するためのソースファイルの集合をモジュールと定義

する．プロジェクトのWikiページから機能を抽出し，各ソースコードがどの機能
を実現しているかを特定した．Mozilla Firefoxでは，Webブラウザが有する機能単
位で分割を行った．ブラウザの共通部分であるGeneral，開発者向けツールである
Developer Tools，ブックマーク機能を扱うBookmark，ブラウザのツールバーやメ
ニューバー部分に関するBar，テーマの設定などを扱うPreferences，Webアプリに
関するAppに分割を行った．Eclipse Platformでは，ユーザーインターフェース部
分であるUI，GUI作成用ツールキットである SWT（Stantdard Widget Toolkit），
ファイル等の各種リソースを管理するためのWorkspace に分割した．WebKitでは，
レンダリングライブラリであるWebCore，JavaScriptエンジンである JavaScript-
Core，Webページのソースの表示やデバッグのための機能を提供する Inspectorに
分割した．
4.3.2 モジュールオーナーと昇格日
本論文では，モジュールに対してソースファイルをコミットした開発者を，コミッ

ト先のモジュールオーナーとする．ひとりの開発者が複数のモジュールオーナーに
なることもありうる（確認要）．また，各モジュールオーナーが初めてモジュール
に対してバージョン管理システム上で変更作業を行った日付をモジュールオーナー
に昇格した日付とする．

4.4 評価指標
予測モデルの評価指標として適合率，再現率，F1 値を用いる．適合率とは，モ

ジュールオーナーであると予測した結果のうち，実際にモジュールオーナーであった
割合を指し，再現率とは，実際にモジュールオーナーである開発者のうち，モジュー
ルオーナーと予測された割合を指している．また，適合率と再現率はトレードオフ
の関係にあるため，適合率と再現率の調和平均を取った値である F1 値を用いて予
測精度の評価を行う．F1値は式 (2) によって定義される．

F1値 =
2×適合率×再現率
適合率+再現率 (2)

本研究では，この 3 つの評価指標のうち，適合率を重視する．

4.5 実験手順
本研究で行う評価実験の手順を以下に示す．以下の手順は，各プロジェクトのそ

れぞれのモジュールに対して実施する．
手順 1：データセットの分割 モジュールオーナーと一般開発者のそれぞれのデー

タをランダムに 2分割し，半分を学習データ，もう半分をテストデータとする．
例えば，モジュールオーナーのデータが 100件，一般開発者のデータが 10,000
件あったとする．このとき，ランダムに抽出したモジュールオーナーのデータ
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表 2 各プロジェクトにおける予測精度
プロジェクト モジュール名 適合率 再現率 F1値

Firefox

App 0.571 0.563 0.552
Bar 0.500 0.750 0.590
Bookmark 0.480 0.560 0.511
Developer Tools 0.800 0.786 0.800
General 0.455 0.585 0.511
Preferences 0.552 0.613 0.587

Platform
UI 0.455 0.667 0.545
SWT 0.250 0.800 0.375
Workspace 0.600 0.667 0.667

WebKit

Build 0.586 0.718 0.646
Layout 0.452 0.559 0.500
WebCore 0.626 0.591 0.608
Inspector 0.533 0.762 0.627
WebKit2 0.500 0.500 0.500
JavaScriptCore 0.351 0.565 0.433

を 50件，同じくランダムに抽出した一般開発者のデータを 5,000件取得し，学
習データとする．そして抽出されなかった残りのデータをテストデータとする．

手順 2：学習データのバランス調整 　一般開発者に比べモジュールオーナーの割
合は著しく低いため，正しい予測ができない恐れがある [7] [8]．そのため，学習
データのバランスの調整を行うために，一般開発者の学習データをモジュール
オーナーの学習データと同じ数に合わせる．例えば，モジュールオーナーの学
習データが 50件，一般開発者の学習データが 5,000件あった場合，一般開発者
の学習データから 50件ランダムに抽出し，ランダムに抽出した 50件のデータ
を学習データとする．

手順 3：学習 手順 2で作成した学習データの学習を行う．本研究では，学習アルゴ
リズムとしてロジスティック回帰を用いる．モジュールオーナーである開発者
を 1，一般開発者である開発者を 0として学習する．

手順 4：予測 手順 3で学習した結果に基づき，テストデータを用いて予測精度を算
出する．予測精度の評価指標には，適合率，再現率，F1値を用いる．予測の結
果，目的変数が 0.5以上であった場合，モジュールオーナーであると判断する．

手順 5：ホールドアウト検証 学習データとテストデータはランダム抽出により作
成されるため，予測結果が毎回変化する．そのため，手順 1から手順 4を 1,000
回繰り返し，1,000回行った結果の中央値を最終的な予測精度とする．

5 実験結果
各モジュールにおいて構築した予測モデルについての予測精度を表 5に示す．各

評価指標の値は，ホールドアウト検証により 1,000回行われた結果の中央値を示し
ている．
まず Firefoxにおける，Appモジュールでは，適合率 0.571，再現率 0.563という

予測精度の結果となった．これは，モジュールオーナーであると予測した開発者の
うち，2人に 1人以上は実際にモジュールオーナーに昇格した開発者であり，実際に
モジュールオーナーに昇格した開発者の約 56%を予測できたことを示している．ま
た，DeveloperToolsモジュールでは，適合率が 0.800となっており，他のモジュー
ルよりも高い精度でモジュールオーナーを予測できていることがわかった．表 5に
示す結果から，DeveloperToolsモジュール以外のモジュールでは，適合率が 0.5前



後となっており，モジュールオーナーであると予測した開発者のうち，2人に 1人
は実際にモジュールオーナーに昇格した開発者であった．
次に Eclipse Platformプロジェクトでは，Workspaceモジュールが最も適合率が

高くなり，その値は，0.600であった．また，最も適合率が低くなったモジュールは
SWTモジュールで適合率が 0.250となった．SWTモジュール以外のモジュールで
は，適合率が 0.5前後となっており，モジュールオーナーであると予測した開発者
のうち，2人に 1人は実際にモジュールオーナーに昇格した開発者であった．
最後にWebKitプロジェクトでは，最も適合率が高くなったモジュールはWeb-

Coreで，適合率が 0.626となった．一方，最も適合率が低くなったモジュールは
JavaScriptCoreで 0.351となった．JavaScriptCoreモジュール以外のモジュールで
は，適合率が 0.5前後となっており，モジュールオーナーであると予測した開発者
のうち，2人に 1人は実際にモジュールオーナーに昇格した開発者であった．

6 考察
6.1 予測モデルの有用性
実験の結果，プロジェクトやモジュールによってばらつきはあるものの，予測モ

デルの適合率が 0.5前後となった．0.5である適合率は，モジュールオーナーである
と予測した開発者のうち，半数が実際のモジュールオーナーであることを意味して
いる．
Eclipse Platformプロジェクトの UIモジュールでは，一般開発者の数が 194人

に対してモジュールオーナーの数が 25人であり，約 9人の開発者の中に 1人のモ
ジュールオーナーしか存在しない．しかし，本研究で構築した予測モデルはモジュー
ルオーナーであると予測した開発者のうち，2人に 1人は実際のモジュールオーナー
が存在するため，本研究で構築した予測モデルによりモジュールオーナー候補者を
2人推薦することで，既存のモジュールオーナーやコアメンバーは，この推薦され
た開発者の中から，コミット権限を与える開発者を決定すればよい．そのため，本
研究で構築した予測モデルにより，既存のモジュールオーナーやコアメンバーがコ
ミット権限を付与する意思決定を支援できると考えられる．

6.2 閾値が予測精度に与える影響
本手法では，ロジスティック回帰分析の出力値が閾値 0.5以上であった場合に，入

力された活動量メトリクスをもつ開発者がモジュールオーナーであると予測する．
本実験における閾値は，ロジスティック回帰の出力値の範囲（0から 1）の中間の値
を利用した．ロジスティック回帰分析の出力値はモジュールオーナーである確率を意
味しており，閾値を変更することで，適合率や再現率を制御することができる．例
えば，閾値を 0.9に設定することは，モジュールオーナーである確率が 0.9以上で
ある場合にモジュールオーナーであると判断することを指す．そのため適合度が向
上することが見込まれる．そこで本節では，閾値を変化させた場合での予測精度の
影響について考察する．
Mozilla Firefoxプロジェクトの Bookmarkモジュールで，閾値を 0.1から 0.9ま

で 0.1ずつ変化させて再実験し，得られた各評価指標の遷移を図 2に示す．図から，
閾値を高く設定することにより，適合率が高くなることがわかる．閾値を 0.9に設
定すると，適合率が 0.8を超える結果となった．また，閾値を高く設定することに
より，再現率が低下し，モジュールオーナーであると予測できる開発者が減少する
ことがわかる．再現率の低下に伴い，F1値も低くなっていることがわかる．この
結果は他のモジュールでも同様な結果となった．これらの結果から，閾値を高く設
定することにより，適合率が高くなるのものの，再現率が低くなることがわかった．
OSSプロジェクトは日々進化しており，時期よってプロジェクトの方針が変化する
[9]．そのため，本予測モデルを利用する場合，プロジェクトの時期や方針によって
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表 3 開発者Aの各モジュールでの活動量メトリクス
モジュール名 活動期間 総パッチ 月パッチ 総コメント 月コメント
App 342 2 0 17 0
Bookmark 364 55 1 182 3
General 379 46 0 117 2
Preferences 216 0 0 1 0

表 4 開発者 Bの各モジュールでの活動量メトリクス
モジュール名 活動期間 総パッチ 月パッチ 総コメント 月コメント
Bar 357 3 0 13 0
App 172 1 0 2 0
Bookmark 169 24 1 52 6
General 240 0 0 4 0

閾値を変化させることが求められる．
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図 2 閾値を変化させた場合の各評価指標の遷移

6.3 予測精度向上に向けて
本節では，予測精度を向上させるため，正しく予測することのできなかった開発

者に着目し，正しく予測できなかった理由について考察する．正しく予測すること
のできなかった開発者は 2通り存在する．それは False Negativeとなった開発者
と False Positiveになった開発者である．False Negativeになった開発者とは，モ
ジュールオーナーであるのにも関わらず，一般開発者と予測された開発者を指し，
False Positiveとなった開発者とは，一般開発者であるのにも関わらず，モジュール
オーナーであると予測された開発者である．以下に，False Negativeとなった開発
者と False Positiveとなった開発者それぞれについて述べる．
6.3.1 False Negativeとなった開発者
False Negativeとなったモジュールオーナーは，正しく予測することができてい

たモジュールオーナーに比べ，モジュール内での活動量が低い傾向にあった．その
ため，モジュール内での活動量が低い開発者がなぜモジュールオーナーに昇格した
のかを理解するために，False Negativeとなった開発者のモジュールオーナー昇格



以前の活動を分析した．以下ではいくつかの具体例を挙げて説明する．
Mozilla FirefoxプロジェクトのAppモジュールにおいて，False Negativeとなっ

た開発者の 1人（開発者Aとする）のAppモジュール昇格以前の各モジュールでの
活動量メトリクスを表 3に示す．3に示すように，開発者AはAppモジュールでの
活動はあまり行っていないものの，Generalモジュールおよび Bookmarkモジュー
ルで活発に活動していることがわかる．
また，Mozilla Firefoxプロジェクトの Barモジュールにおいて，False Negative

となった別の開発者（開発者Bとする）のBarモジュール昇格以前の各モジュール
での活動量メトリクスを表 4に示す．表 4に示すように，開発者BはBarモジュー
ルでの活動はあまり行っていないものの，Bookmarkモジュールで活発に活動して
いることがわかる．
これらの結果は，他のモジュールでも同様に確認することができた．ここから，

False Negativeとなった開発者は，対象モジュールでの活動はあまり行っていない
ものの，他のモジュールにおいて活発に活動している開発者を含むことがわかった．
他のモジュールで与えられたコミット権限により開発者AおよびBはAppモジュー
ルおよびBarモジュールのモジュールオーナーとしても活動できるが，実質的なモ
ジュールオーナーでなかった可能性がある．また，ソフトウェアは複数のモジュー
ルによって構成されており，あるモジュールを変更すると，変更の影響が波及する
依存関係にあるモジュールを変更する必要がある．そのため，ある特定のモジュー
ルのモジュールオーナーである開発者が，依存関係のあるモジュールを変更するこ
とも珍しくない [10]．今後，依存関係にあるモジュールにおける活動量メトリクス
を考慮した予測モデルを構築することにより，適合率の向上を見込むことができる．
6.3.2 False Positiveとなった開発者
False Positiveとなった開発者は，正しく予測することができていた開発者に比

べ，モジュール内での活動量が大きい傾向にあった．そのため，モジュール内にお
いて，活発に活動している開発者がなぜモジュールオーナーでないのかを理解する
ために，False Positiveとなった開発者を分析する．
False Positiveとなった開発者の活動の一部を確認したところ，一部の開発者にお

いて，不具合管理システムとコミットログで異なるメールアドレスを用いているが
確認できた（FirefoxプロジェクトのAppモジュールでは 6人中 2人）．本論文の実
験では，不具合管理システムとバージョン管理システムで異なるメールアドレスを
用いている開発者が存在した場合，正しいモジュールオーナーの特定を行うことが
できない．そのため，複数のメールアドレスの中から同一の開発者を特定する手法
[11]などの利用する必要がある．

7 おわりに
本研究では，人手の不足しているモジュールに適したモジュールオーナーを推薦す

るために，先行研究よりも細粒度なモジュールオーナーとなるべき開発者をモジュー
ルごとに特定するための予測モデルを構築した．先行研究 [5]で用いられている活動
量メトリクスをモジュールごとに計測し，ロジスティック回帰分析により予測モデ
ルの構築を行った．
3つの大規模 OSSプロジェクト（Eclipse PlatformプロジェクトおよびMozilla

FirefoxプロジェクトWebKitプロジェクト）を対象に，評価実験を行い，実験の結
果，モジュールによってばらつきはあるものの，適合率が 0.5前後で予測すること
ができていることがわかった．また，モジュールオーナーであると判別するロジス
ティック回帰分析の目的変数である閾値を変化させることにより，プロジェクトの
時期や方針に従った予測モデルを構築することができることがわかった．今後の課
題は，パッチの投稿数やコメント投稿数などの，開発者の活動量だけでなく，活動
の質や内容を定量化することである．
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