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背景
•複数人の開発者が同じコードを変更するとマージでの
競合が起こる 

•開発者はマージを行う前にコンフリクトを手動で解決
する必要がある 
- エラーが発生しやすく時間のかかるタスク
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先行研究
•様々な特徴量と競合との相関関係を調査[13] 
- どの特徴量も強い相関がないことを発見 
- マージでの競合を予測できない可能性があると結論付け
る 

- 非線形データにステップワイズ回帰を用いているため，
問題がある 

•各関数の編集回数などをカウントし予測[14] 
- Precision : 57.9% Recal l  :  82.67% 
- カウントに基づくため予測モデルは構築しない 
- 1つのデータセットを使用．潜在的な特徴量を考慮して
いない
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研究の貢献とリサーチクエスチョン
•貢献 
- Gitから抽出可能な特徴量から予測モデルが作成可能か
調査 
‣ 744プロジェクトを対象とした，これまでで最大のコンフリクト
に関する研究 

‣ 過去の文献（コードレビュー，コンフリクト）から潜在的な特徴
量を作成 

•リサーチクエスチョン 
1.どのマージに関する特徴量がコンフリクトに影響を与え
るか？ 

2.マージに関する特徴量を使用してコンフリクトを予測で
きるか？
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研究の流れ
•Collecting Merge Scenarios 
-  Gitリポジトリからマージに関す
るデータを取得する 

• Feature Extraction  
- Gitの履歴から，マージに関する特
徴量を抽出する 

• Prediction  
- 機械学習を用いて予測モデルを構
築 
‣ コンフリクトが起きるか，安全にマー
ジできるかの２値分類
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Collecting Merge Scenarios
•Git履歴からMERGANSER[36]を用いて，マージが起
こったポイントを抽出 
- 3way-mergeまで抽出可能 

•コンフリクトが起きたマージをGitの定型フレーズより
抽出 
- [Automatic merge fai led; f ix confl icts and then 
commit the result]
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Feature Extraction 

7

•既存研究を参考に特徴量を作成



Prediction
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•分類器の選択 
- アンサンブル学習手法（ランダムフォレスト） 

•分類器の選択利用 
- マージのコンフリクト予測の対象データは不均衡データ
であるため 
‣ SMOTEは計算コストがかかる



データセット
• reaper dataset[15]より作成 
- reaper dataset :  https://reporeapers.github. io/
results/1.html
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RQ1の分析方法
• RQ1：どのマージに関する特徴量がコンフリクトに影
響を与えるか？ 

•方法 
1.スピアマンの順位相関により，各特徴量とコンフリクト
の関係を分析 

2.Decision Treeを用いてモデル化し，各特徴量の重要度
を分析

10



RQ1：1. スピアマンの順位相関の結果

• Feature1（変更ファイル数）は強い相関 
• Feature2（コミット数）は弱い相関
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RQ1：Decision Treeの重要度の結果

• Feature1（変更ファイル数）は重要度が高い 
•一方で，Feature2（コミット数）は重要度が低い
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RQ1の結論： 
同時に変更されるファイル数と各ブランチのコミット数に相関関係あり．

しかし，重要度は同時に変更されるファイル数のみが高い



RQ2：予測方法
• RQ2：マージに関する特徴量を使用してコンフリクトを
予測できるか？ 

•作成する分類器 
- Decision Tree 

‣ 特徴量を全て使用 

- Random Forest 
‣ 特徴量を全て使用 

- Basel ine1（パラメータ設定のための最低精度として使用） 
‣ ランダムに予測 

- Basel ine2 
‣ Feature1（同時に変更されるファイル数）のみを用いて構築した
Decision Tree
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RQ2：予測方法
• RQ2：マージに関する特徴量を使用してコンフリクト
を予測できるか？ 

•Hyper-parameters  
- グリッドサーチにより探索し，最も精度の高い値を設定 

• Combination operators  
- [最小値,最大値, 平均, 中央値, Norm-1, Norm-2]を全
て試行し，最も精度の高い値性よう 

- すべてのデータでNorm-2が最も精度が高い 

•評価方法 
- Precision, Recal l ,  F1（10-cross val idation）
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RQ2：結果
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RQ2の結論： 
ランダムフォレストが安定して高い精度を示す． 

Safeを予測することはConflictingを予測することよりも安易



考察：手法の有効性
•有効性 
- 高いRecal lでコンフリクトを予測することができる 

•欠点 
- Precisionが低い 

‣ Precisionが低いことは，頻繁にコンフリクトを予測し， 
早期にマージを促すこととなるため結果的にコンフリクトを防ぐ
ことにつながる
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まとめ・所感
•まとめ 
- マージを行う際のコンフリクトを防止するための予測手
法を構築 

- 744プロジェクトを対象とした，これまでで最も大規模
な研究 

•所感 
- 既存研究を元に作成したメトリクスはまとまっていて参
考になりそう 

- 相関と効果量の両方を測定している点が参考になる
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