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Open Source Software (OSS) 開発は開発者やユーザなどの参加者同士の協調作業によって成り立
つことから，開発者とユーザ間の情報伝達や調整行動を務めるコーディネータが重要な役割を果たし
ている．先行研究では，ユーザと開発者を橋渡しするコーディネータについて分析を行ったが，信頼
性の高いソフトウェアを実現するために重要となるバグ報告者とコーディネータとの関係については
明らかになっていない．本稿では，開発者，ユーザ，バグ報告者の 3 つのサブコミュニティを媒介す
るコーディネータについて分析を行う．分析の結果，PostgreSQL コミュニティでは，3 つのコミュ
ニティを媒介するコーディネータの人数がコミュニティの成長につれて増加する傾向にあることがわ
かった．

Analysis of Coordinators in an OSS Community
with Multiple Sub Communities

Akinori Ihara,†1 　　　 Hirotaka Maeshima,†1

Shinsuke Matsumoto,†1 Yasutaka Kamei,†1 Ohira Masao†1

and Matsumoto Ken-ichi †1

Since Open Source Software (OSS) development heavily depends on collaborations among
participants such as developers and users, one of the most important aspects for OSS develop-
ment is the existence of coordinators who play the roles of sharing information and arranging
communications among developers and users. Although previous studies have explored coor-
dinators in OSS communities, it is not clear about the relationship between coordinators and
bug reporters who are also important to realize software with high reliability. In this paper,
we analyzed coordinators who are intermediate among three sub communities (developers,
users, and bug reporters). As the results of analysis, we have found that the coordinators
who are intermediate among three sub communities were on the increase as the PostgreSQL
community progressed.

1. は じ め に

Linux や Apache に代表されるように，近年，Open

Source Software (OSS) は商用ソフトウェアに劣らない

品質と機能を備えるようになっており広く普及が進んでい

る．例えば，Apacheは，2007年 6月現在，Webサーバー

ソフトウェアの市場シェアの約 7 割と大多数を占めてお

り8)，情報化社会における社会基盤を支えているといって

も過言ではない．

一般的な OSS の開発は，自由参加のボランティアが

WWW上に形成するオンラインコミュニティ（OSSコミュ
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ニティ）によって行われている．OSSの社会的・経済的影響が

大きくなってきていることから，近年，LinuxやApacheな

どのOSSコミュニティを分析対象として，その成功要因を明

らかにするための研究が現在盛んに行われている4),6),7),11)．

我々の先行研究12)では，3つの著名なOSSコミュニティ

(Apache, Gimp, Netscape)を対象として，各コミュニティ

内のサブコミュニティ（開発者コミュニティとユーザコミュ

ニティ）間で形成されるコミュニケーション構造について分

析を行った．分析の結果，OSSコミュニティが活発に活動

するためには開発者コミュニティとユーザコミュニティ間

での橋渡し役を務め，開発者とユーザの協調作業を支える

コーディネータの存在が重要であることが明らかとなった．

先行研究は，サブコミュニティ間の協調作業を円滑化す

るコーディネータの存在を同定することを第一目的とした



ため，OSSコミュニティのサブコミュニティのうち開発者

コミュニティとユーザコミュニティのみに着目し分析を行っ

た．しかし，一般的なOSSコミュニティの参加者は開発者

とユーザに限らない．特に，欠陥が少なく信頼性の高いソ

フトウェアを実現するためには，バグを発見し開発者へ伝

えるバグ報告者サブコミュニティが重要な役割を担う9),11)．

そこで，本稿では PostgreSQLコミュニティを対象とし

て，3つのサブコミュニティ（開発者コミュニティ，ユーザ

コミュニティ，バグ報告者コミュニティ）に存在するコー

ディネータに着目して，OSSコミュニティ成立初期からの

サブコミュニティの成長の様子を観察したケーススタディ

について報告を行う．ケーススタディの対象として Post-

greSQL コミュニティを選んだ理由は，PostgreSQL は関

係データベース管理システムであり高い信頼性を確保する

必要があるという特徴があるため，特にバグ報告者が重要

な役割を担っているコミュニティであると考えられるため

である．

以降 2章では，関連研究について述べ本研究の立場を明

らかにする．3章では，本研究で想定しているOSSコミュ

ニティにおける参加者間のコミュニケーション構造とコー

ディネータについて述べ概念定義を行う．4章では，ケー

ススタディで行う分析の方法について説明し，5章で Post-

greSQLを対象としたケーススタディについて報告する．6

章では，ケーススタディの結果を考察し，7章で本稿のま

とめと今後の課題を述べる．

2. 関 連 研 究

OSSコミュニティの参加者の内，協調作業を支えるコー

ディネータ（コーディネータの定義については次章で述べ

る．）の分析を行った研究として，Birdらの研究1) や大平

らの研究12) がある．

Birdらは，Apacheのサブコミュニティである開発者コ

ミュニティを対象として，開発者コミュニティの内で協調

作業を支えるコーディネータの分析を行っている．開発者

同士のつながりを表すコミュニケーション構造（コミュニ

ケーション構造については次章で述べる．）から求めた開発

者の交流人数と，ソースコードの更新履歴から求めた開発

者の活動の度合との相関を調べることで協調作業の実態を

明らかにした．この研究では，多くの開発者と交流してい

る開発者ほど，活動の程度が高くサブコミュニティ内での

協調作業に寄与していることを示唆する結果を得ている．

本稿は，開発者コミュニティという単一のサブコミュニ

ティ内のコーディネータに着目したBirdらの研究に対して，

OSSコミュニティ内に存在するサブコミュニティ間の協調

作業を支えるコーディネータに着目している点が異なる．

大平らは，OSSコミュニティはユーザ参加型コミュニティ

であると指摘する Raymondらの研究9) に着目して，3つ

OSSコミュニティ (Apache, Gimp, Netscape) を対象に，

開発者とユーザの 2つのサブコミュニティ間の協調作業を

支えるコーディネータの分析を行っている．2つのサブコ

ミュニティに属する人物をコーディネータとして捉え，そ

れぞれのサブコミュニティに存在するコーディネータの交

流人数と，OSSコミュニティの活動の活発さとの関係から

協調作業の実態を明らかにした．この研究では，活動が活

発なOSSコミュニティのコーディネータほど，2つのサブ

コミュニティに対して偏りなく交流する傾向にあることを

確認している．

本稿では，バグ報告者を分析の対象に加えることで，OSS

コミュニティにおける開発者，ユーザ，バグ報告者の 3者

の協調作業の実態をコーディネータの視点から観察する．

3. OSSコミュニティにおけるコミュニケーショ
ン構造とコーディネータ

3.1 コミュニケーション構造

OSSコミュニティはオンライン上の分散開発環境である

ため，Mailing List (ML)や掲示板などのオンラインメディ

アを通じた非対面のコミュニケーションを基本とする．ま

た，OSSコミュニティの参加者はオンラインメディアを利

用し，役職や年功による序列にほとんど縛られることなく

自由に対等な立場で情報交換や議論を行うことができる．

ただし，参加者の役割（開発者やユーザなど）によって議

論したい話題の種類（新機能についての話題やソフトウェ

アの使い方についての話題など）が大きく異なることを考

慮して，多くの OSSコミュニティでは，複数のMLや掲

示板を用意することでサブコミュニティ（開発者コミュニ

ティやユーザコミュニティ）が形成されている．

このような特徴を有するOSSコミュニティ参加者らのコ

ミュニケーション構造は図 1のように表現することができ

る．各参加者はそれぞれの役割に応じてサブコミュニティ

内で他の参加者とコミュニケーションを行う．次節で説明

するコーディネータは複数のサブコミュニティに参加して

いる参加者である．OSSコミュニティでは，MLや掲示板

などのコミュニケーションメディアが参加者間のコミュニ

ケーション構造に大きな影響を与える10) と考えられるた

め，本稿では，分析対象とするサブコミュニティでの参加

者同士のメッセージの送受信関係をエッジ（参加者同士の

つながり）と捉え，参加者（ノード）とエッジの関係によっ

てOSSコミュニティのコミュニケーション構造を定義する．

3.2 コーディネータ

開発者コミュニティとユーザコミュニティといった複数

のサブコミュニティを調整し媒介する人物をコーディネー

タと呼ぶ2)9)．本稿では，図 1に示す参加者 aや bのよう
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図 1 OSS コミュニティのコミュニケーション構造

に，複数のサブコミュニティと送受信関係のある参加者は

何かしらの調整行動をはかっていると考え，コーディネー

タとみなす．図 1の参加者 aは，開発者，ユーザ，バグ報

告者，それぞれのサブコミュニティの参加者とメッセージ

の送受信関係があり，開発者，ユーザ，バグ報告者，3つの

サブコミュニティを結ぶコーディネータ（開発者&ユーザ

&バグ報告者）である．参加者 bは，開発者コミュニティと

ユーザコミュニティの参加者それぞれとメッセージの送受

信関係があり，開発者コミュニティとユーザコミュニティ

を結ぶコーディネータ（開発者&ユーザ）である．このよ

うなコーディネータは 3つのサブコミュニティを対象とし

た場合，以下の 4種類が挙げられる．

• コーディネータ（開発者&ユーザ）

• コーディネータ（開発者&バグ報告者）

• コーディネータ（ユーザ&バグ報告者）

• コーディネータ（開発者&ユーザ&バグ報告者）

ケーススタディでは，PostgreSQLにおける 4種類のコー

ディネータと 3つのサブコミュニティについて分析を行う．

4. 分 析 方 法

4.1 コミュニケーション構造分析

メッセージの送信者と返信者の関係からコミュニケーショ

ン構造を構成し，コミュニティ成立初期からのコミュニティ

の成長の様子を観察するために，コーディネータの総数と

いった統計量を用いてその構造の特徴を分析する．本稿で

は，以下の統計量を用いる．

• サブコミュニティごとの参加者の総数
参加者の総数が増減するということは，コミュニティ

の規模がより大きく（小さく）なるということであり，

コミュニティが成長（衰退）しているとみなすことが

できる．

時間

時間

Sliding Time Method

期間の区切り方
時間

期間の区切り方

： 期間 における新規ノード ： 期間 において既に存在するノード
図 2 ネットワーク構造の時系列分析方法5)

• サブコミュニティごとのコーディネータの総数
コーディネータの総数が増減するということは，コミュ

ニティがより円滑に機能する（しない）ということで

あり，コミュニティが成長（衰退）しているとみなす

ことができる．

• サブコミュニティごとのコーディネータの割合
コーディネータの総数に加えて，サブコミュニティ内

でのコーディネータの割合を調べることでより正確に

コミュニティが円滑に機能しているかどうかを調べる

ことができる．例えば，コーディネータの総数は一定

で参加者が一時的に増加した場合，コーディネータの

割合は小さくなるため以前に比べてコミュニティの運

営は困難（コーディネータの不足状態）になっている

ものとみなすことができる．

4.2 時系列分析

コミュニケーション構造は時間の経過とともに変化する

ため，すべての期間のデータを用いてネットワークを求め

ることは不適切である．そのため，ある一定期間ごとにコ

ミュニケーション構造を求める必要がある．

本稿では，コミュニケーション構造を求める期間 P の

開始時期を一定期間（例えば，P/2）ずつスライドさせる

Sliding Time Methodを用いる5)．ある一定期間における

コミュニケーション構造の求め方を図 2に示す．ある一定

期間のコミュニケーション構造はその期間の終了時期のも

のである．

本稿で用いる Sliding Time Method は，分析の期間が

重複しない図 2の (1)や (2)のような期間の区切り方より，

コミュニケーション構造の変化を捉えやすい．例えば，図 2

に示すように P2 +P3の期間で，Sliding Time Methodに

よるコミュニケーション構造では，コミュニケーションの

活発さが反映されているが，(1)，(2)ではともに反映でき

ていない．

本稿では，OSSコミュニティにおける開発者の社会的構



表 1 各 ML の設置開始時期

ML 開始年月

pgsql-hackers 1996 年 1 月
pgsql-patches 1997 年 6 月
pgsql-general 1998 年 5 月
pgsql-bug 1996 年 12 月

造を分析した研究3) と同様，コミュニケーション構造を求

める期間 P を 3ヶ月，スライドさせる期間を 1ヶ月とした．

5. ケーススタディ

本章では，PostgreSQL コミュニティにおける開発者，

ユーザ，バグ報告者の 3 者の協調作業の実態をコーディ

ネータの視点から観察したケーススタディについて述べる．

5.1 PostgreSQL

PostgreSQLはBSDライセンスに基づき配布されている

フリーの関係データベース管理システム（RDBMS）であ

る．商用／非商用を問わず無償で利用することができ，企業

システムへの採用も増えていることから，商用の RDBMS

に劣らないソフトウェアとして広く認知されている．また，

データベース管理システムであるという点から，特に高い

信頼性が求められるソフトウェアであるといえる．

PostgresSQLは，1986年に POSTGRESプロジェクト

として発足し開発されてきたものが，1995 年にオープン

ソース版 (Postgres95)としてWeb上でリリースされた後，

1996年終わりに名称を PostgreSQLに変更して ver.6.0と

してリリースされ現在まで開発が続いている．ver.6.0 以

降は，ver.7.0，ver.8.0がリリースされている．ver.8.0で

はテスト版として ver.8.0β がリリースされている．本稿で

は，PostgreSQLの開発が開始された ver.6.0のリリース時

期から ver.7.0のリリース時期にかけてを前期，ver.7.0の

リリース時期から ver.8.0のリリース時期にかけてを中期，

ver.8.0のリリース時期以降を後期として分析を行った．

5.2 分析対象データ

分析対象データは各コミュニティの議論の場として主に

用いられるMLとする．本稿では，各MLの利用者の役割

に応じてサブコミュニティを定義した．以下では各サブコ

ミュニティが利用しているMLの目的について述べる．

• 開発者コミュニティ
pgsql-hackers：PostgreSQLの開発に関する話題を取

り扱うMLであり，開発中のバグや新規機能について

の議論が主として行われる．

pgsql-patches：PostgreSQLの開発に関する話題を取

り扱うMLであり，リリース後のバグの修正や新規機

能についての議論が主として行われる．

• ユーザコミュニティ
pgsql-general：PostgreSQLのユーザが利用するML

であり，主として導入時のトラブルや SQLのバージョ

ン問題など，開発者を交えて議論が行われる．

• バグ報告者コミュニティ
pgsql-bug：PostgreSQLのバグ報告専用のMLであり，

主としてバグの修正についての議論が行われる．また，

報告されたバグの修正が行われた場合は pgsql-patches

へメッセージを送ることになっている．

分析期間としては，MLへの投稿履歴が存在する全ての

期間を利用したが，MLごとにその設置時期が異なるため，

MLが存在しない期間については参加人数を 0人として扱っ

た．表 1に各MLの設置時期を示す．

5.3 分 析 結 果

各サブコミュニティに属する人数の推移を図 3に，コー

ディネータの人数の推移を図 4に示す．また，各コミュニ

ティのコーディネータの割合（他のコミュニティと兼任し

ている割合）を図 5 に示す．グラフの横軸は時間を表し，

縦軸について，図 3 と図 4 は人数を，図 5 は割合を表す．

また，縦の破線はリリース時期を示す．ただし，図 5の初

期（1996年～1998年）頃は激しく変動している．これは

MLが設置され始めたばかりで，全てのコミュニティの参

加人数が少なかったためである．

以下では，各グラフの分析期間を前期・中期・後期に分

け，3つのサブコミュニティにおけるコーディネータに着

目してコミュニティの成長の様子を分析する．

前期: 図 3よりユーザML設置以来，ユーザコミュニティ

の参加人数が増加し，ver.7.0のリリース後，ユーザコミュ

ニティの参加人数が最大となる．このユーザコミュニティ

の参加人数が増加する時期に，開発者のコーディネータの

兼任率も増加する傾向がある．ここで，図 4を分析すると，

開発者コミュニティに関するコーディネータのうち，最も

増加しているのはコーディネータ（開発者&ユーザ）であ

ることが確認できる．

中期: 図 4より，ver.7.0のリリース以降，コーディネー

タ（開発者&ユーザ）の人数は減少しているが，中期の期

間， コーディネータ（開発者&ユーザ&バグ報告者）の人

数は緩やかに増加していることが確認できる．

後期: 図 5において ver.8.0β のリリースから ver.8.0の

リリースにかけてバグ報告者コミュニティ内のコーディネー

タの割合が急に減少し，一方で，図 3からバグ報告者コミュ

ニティ全体の参加人数が増加していることが確認できる．

6. 考 察

本章では，前期，中期，後期において得られた分析結果

をそれぞれ考察する．

前期: ver.7.0のリリース前後にユーザコミュニティの参

加人数が増加し，同時期にコーディネータ（開発者&ユー
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図 5 各コミュニティのコーディネータの割合の推移

ザ）の人数が増加していることを確認できる．これは解釈

の一つとして，ユーザコミュニティの参加人数の増加によ

りユーザからの要望などが増え，それに応えるために多く

の開発者がユーザコミュニティにも参加したためと考えら

れる．ユーザコミュニティでは導入時のトラブルといった

議論が開発者を交えて行われており，ver.7.0のリリース時

期ということもあり，開発者がユーザのサポートを行った

結果と思われる．

中期: ver.7.0をリリースして以降，コーディネータ（開

発者&ユーザ）の人数は減少しており，コーディネータ（開

発者&ユーザ&バグ報告者）の人数は増加している．さらに

分析を行うと，図 3より，3つのサブコミュニティの参加人

数はほとんど変動しておらず，また，図 4より，コーディ

ネータ（開発者&バグ報告者）とコーディネータ（ユーザ

&バグ報告者）はほとんど変動していないことが確認でき

る．よって，コーディネータ（開発者&ユーザ）がバグ報告

者コミュニティにも参加し始めたことで，コーディネータ

（開発者&ユーザ）の人数が減少し，コーディネータ（開発

者&ユーザ&バグ報告者）の人数が増加したと考えられる．

バグ報告者コミュニティでは，バグの修正についての議

論などが行われているが，バグ報告者はバグを報告するの

みであり，実際にバグを修正するのは開発者であるため，

コーディネータ（開発者&ユーザ）がバグ報告者コミュニ

ティにも参加したものと考えられる．この傾向は，コーディ

ネータ（開発者&ユーザ&バグ報告者）により 3つのサブ

コミュニティが協調作業を行い始めているものとして捉え

る事ができる．

後期: ver.8.0β，ver.8.0のリリース頃において，バグ報

告者コミュニティにおけるコーディネータの割合が減少す

るのと同時にバグ報告者コミュニティの参加人数が増加し

ている．つまり，バグ報告者コミュニティにのみ参加して

いる個人が増加していると考えられることから，新規のバ

グ報告者が増加し始めたと考えられる．

ver.8.0 はテスト版として ver.8.0β がリリースされてい

ることも考えると，バグ報告者が急増しバグ報告される量

が増加したことが考えられる．このようにバグ報告が増加

すれば，開発者がバグ報告に応えていくことが必要となり，

開発者であるコーディネータ（開発者&バグ報告者）やコー

ディネータ（開発者&ユーザ&バグ報告者）の必要性が高

くなるものと考えることができる．

7. お わ り に

本稿ではOSSコミュニティにおける開発者コミュニティ，

ユーザコミュニティ，バグ報告者コミュニティという 3つの

サブコミュニティに存在するコーディネータに着目し，コ

ミュニティ成立初期からのOSSコミュニティの成長の様子



を分析した．PostgreSQLを対象として行ったケーススタ

ディから得られた知見を以下に示す．

• 分析期間通して，3 つのサブコミュニティにおける 4

種類のコーディネータを確認できたが，コーディネー

タによってコーディネータの人数は大きく異なる．

• （初期）ユーザ数の変動に対応して開発者コミュニティ
におけるコーディネータの割合が増加し，特にコーディ

ネータ（開発者&ユーザ）の人数が増加している．

• （中期）3つのサブコミュニティの協調作業を行うコー

ディネータ（開発者&ユーザ&バグ報告者）が増加し

ていく傾向にある．

• （後期）バグ報告者コミュニティの参加人数が増加し
ている．

本稿では人数の推移のみで分析を行った．しかし，本稿

で行った分析だけでは，参加者がどのサブコミュニティの

個人とどれくらいの頻度でコミュニケーションをとってい

るのか（メッセージの送信，返信回数）まで知ることはで

きない．また，コーディネータが複数のサブコミュニティ

に参加していく様子を分析することは難しい．よって，今

後は以下の 3点を課題とする．

• 参加者間のコミュニケーションの頻度をメッセージの
送信，返信回数から分析する．

• サブコミュニティの参加者とコーディネータ間におけ
る情報伝達の方向を分析する．

• コーディネータが他のサブコミュニティに参加するこ
とで引き起こる人数の変動について分析する．

以上の課題をコミュニケーション構造より分析し，さら

に他のOSSコミュニティと比較しながらOSSコミュニティ

の成長していく過程を分析し，OSS開発の成功要因を明ら

かにしていきたい．
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