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背景

• 80％以上の OSS プロジェクトが時間の経過とともに放
棄されており，特に小規模で若いプロジェクトが多い[44] 

• OSSの持続可能性についての研究[7,9,49,53]は盛んに行われ
てきているが，時間的な予測を考慮されたものはない
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ASF(Apache Software Foundation)
• 開発者コミュニティが持続可能なOSSプロジェクトを構築・維持する
ことを支援するため非営利団体 
• ASFに参加したいプロジェクトにサービスを提供するASF 
Incubator(ASFI)[15]を運営している 
• ASFIのプロジェクトはASFのルールやサポートを受けてASFIを卒業す
ることを目指す(持続可能性の成功)が，引退するプロジェクトも多い
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STS(Socio-Technical System)
• STSは個人的に交流を通じて知識を創造し共有する社会システム
と，技術的なハードウェアを利用してタスクを達成する技術システ
ムの2つのエンティティから構成される[51] 

[15] Juan C Dueñas, Félix Cuadrado, Manuel Santillán, José L Ruiz, et al. 2007. Apache and Eclipse: Comparing open source project incubators. IEEE software 24, 6 (2007), 90ś98.
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目的とアプローチ
目的 
• ASFIを卒業するプロジェクトとそうでないプロジェクトを
区別する特徴を明らかにすること 
• プロジェクト開発のどの時点でも持続可能性を予測できるモ
デルを構築すること 
• プロジェクトの軌道修正のための実用的なアドバイスを提供
すること 

アプローチ 
• ASFIが提供しているデータを用いて，各プロジェクトの時間
的な社会的・技術的ネットワークを構築し，データ分析や予
測モデルやアドバイスの実装する
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社会技術ネットワークとモデル構築

• STSを用いて研究するために必要な社会的・技術的ネット
ワークを其々定義(例.開発者AからBへメールを送った場
合，社会的ネットワークの頂点AからBへ有向辺を生成) 
• RNNの一種であるLSTM(長短期記憶)[25]を用いて，ある
プロジェクトのある月mからm+1月の卒業予測を行うモ
デルを作成 
• 解釈可能なモデルにするためにLIME[41]を使用
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RQ

• RQ1 
• 卒業したプロジェクトと引退したプロジェクトの間
で，STSの測定値に有意な差があるか？ 

• RQ2 
• ASFIプロジェクトの時間的なデータに基づいて，どの
程度持続可能性を予測できるか？ 

• RQ3 
• プロジェクトの持続可能性の状況を継続的にモニタリ
ングできるか？
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RQ1 
卒業したプロジェクトと引退したプロジェクトの間で，STSの測定値に有意な差が
あるか？

• インキュベーション期間，コミット数，メール数，ソーシャルネットワークのノード
数，テクニカルネットワークのノード数をASFIを卒業したプロジェクトと引退した
プロジェクトで比較 

卒業したプロジェクトと引退したプロジェクトの間には，複数の指標において有意な差
が見られる 
特に，引退したプロジェクトはインキュベーター期間に長く留まる傾向があり，卒業し
たプロジェクトの生産性と多様性は引退したプロジェクトに比べて高いことがわかった
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RQ2 
ASFI プロジェクトの時間的な痕跡に基づいて，どの程度持続可能性を予測できるか？

• LSTMを用いた学習による予測とLIMEを用いたモデルによるどの変数によ
り重点が置かれているかを確認 

プロジェクトの持続可能性に関する効果的なモデルは，複数の社会技術的な
特徴とプロジェクトの特徴から構築することができる 
安定した解釈可能なモデルが導出され，プロジェクトの特徴係数が得られた
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8ヶ月時点で93%の精度



RQ3 
プロジェクトの持続可能性の状況を継続的にモニタリングできるか？

• 卒業予測に大きな下降局面がないかどうかを継続的に監視
し，検出された場合には予測を改善するための介入を提案 

1. 大きな下降とは？ 
• 1～2ヶ月の間に予測値が5％以上低下した場合は，大
幅な下降局面であると定義 

2. モデル変数と係数をどのように解釈して行動に移すか？ 
• 大幅に下降した月が検出された場合，プロジェクト開
発者は，フィットしたモデルから離れた係数の特徴量
を是正することを検討する
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まとめ

• 目的 
• OSSプロジェクトの持続可能性を予測するモデルの構築 

• アプローチ 
• STSを用いるための社会技術的ネットワークの構築 
• LIMEとLSTMを用いた機械学習 

• 結果 
• プロジェクトの持続可能性を効果的にモデル化でき，プ
ロジェクトの失敗と成功の理由を明らかにするとともに
現状からの修正案を提案することができた
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参考

• データセット 
• ASFに保存されているメーリング
リストアーカイブ2つを使用して
222の卒業・退学したプロジェク
トのメールとコミットを収集 
• botによるコミットなどを除外す
る前処理を行い，21328人の貢
献者が判明
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参考2

• LSTMに用いた変数 
(接頭語のc_はcode，
e_はemailを示す)
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変数名 説明
　num_files ユニークなファイル数
num_emails メール数
num_commits コミット数
num_act_devs アクティブに活動した貢献者数
c_interruption コミットがなかった最大期間
e_interruption メールがなかった最大期間
top_c_fract 上位10％の貢献者のコミット割合
top_e_fract 上位10％の貢献者のメール割合
c_nodes 技術的ネットワークのノード数
c_edges 技術的ネットワークのエッジ数
c_c_coef 技術的ネットワークのクラスタリング係数

c_long_tail 技術的ネットワークの第3四分位数
c_mean_degree 技術的ネットワークの平均度数 

e_nodes 社会的ネットワークのノード数
e_edges 社会的ネットワークのエッジ数
e_c_coef 社会的ネットワークのクラスタリング係数

e_long_tail 社会的ネットワークの第3四分位数
e_mean_degree 社会的ネットワークの平均度数 


