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概要

LinuxやApacheに代表されるOpen Source Software (OSS) コミュニティは，

商用ソフトウェアに引けを取らない品質と機能を備え，かつ，社会基盤としても

広く利用されるソフトウェアを実現しているという点で，ソフトウェアの開発

形態にイノベーションをもたらしたということができる．近年，OSSコミュニ

ティの成功要因を明らかにしようとする研究が盛んに行われているが8),12),14),22)，

OSSコミュニティのイノベーションプロセスが，OSSコミュニティ参加者のど

のようなコミュニケーション構造によって支えられているのかについては明ら

かにされていない．本研究の目的は，OSSコミュニティのイノベーションのプ

ロセスがどのように生じるのかを明らかにすることである．本論文では，3つの

著名なOSSコミュニティを対象にコミュニティの参加者同士が形成するコミュ

ニケーション構造を中心性の観点から分析しその特徴を観察する．分析の結果，

OSSコミュニティが活発に活動するためにはユーザと開発者をバランスよく仲

介するコーディネータの存在が重要であること，成功コミュニティは時間の経

過に伴いコミュニケーション構造が過密化することが明らかになった．

Abstract

Open Source Software (OSS) communities such as Linux and Apache com-

munity bring innovative insights into existing software development, in that

they provide us high quality and functional software which is favorably com-

parable with proprietary software and widely used in our society. Although

many studies have been conducted to explore the success key of OSS commu-

nity, it is not clear that how communication structure of participants in OSS

communities sustains the innovation process of OSS community. The goal of

our study is to identity how the innovation process in OSS community arises.

In this paper, we analyze communication structure of participants in three OSS

communities using centrality analysis. As the results, we found that coordi-

nators who mediate between users and developers play an important role in

encouraging activities of OSS communities and the success community makes

the communication structure dense over time.
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1. は じ め に

近年，Open Source Software (OSS) コミュニティによるソフトウェアの開発

形態が注目を浴びている．Raymondらは，OSSコミュニティの成功例として

Linuxを取り上げ，その開発形態をバザール方式と名付けた18)．バザール方式で

は，バザールでの売買のようにコミュニティの参加者を限定せず，ルールや指揮

系統が少ない個人間のやり取りを通じて開発が行われる．Webサーバーソフト

ウェアであるApacheはバザール方式で開発されたOSSの成功例であり，2007

年 6月現在，Webサーバ市場のシェアの約 7割と世界一のシェアを誇る15)．

このようなOSSを開発したコミュニティが社会的に大きな注目を集める傍ら

で，大多数の OSSコミュニティは停滞や失敗に終わっている16)．OSSの開発

環境を無料で提供する SourceForge.net☆では，登録されている 10万件以上のコ

ミュニティのうち，開発者が 3人以下のコミュニティが全体の 9割を占めてい

る17)．このような少人数のコミュニティでは，参加者のモチベーションの維持

や開発資源（開発時間や開発に必要となる技術知識など）の確保が困難であり，

コミュニティ内でのイノベーションの創出が難しい．一方，多くの参加者が存

在するコミュニティであっても，参加者が持つ知識や意見が伝わりにくいコミュ

ニケーション構造である場合はイノベーションの創出が困難である．このよう

に，バザール方式を取り入れただけではコミュニティが活発に活動するとは限

らず，コミュニティ内の調整役の存在や正統的周辺参加11)の重要性が指摘され

ている18),22)．

一般的なOSS開発は，開発者が成果物であるソフトウェアをリリースし，ユー

ザが成果物に対する意見や要望を開発者に伝え，そのフィードバックを次の成

果物に反映するというサイクリックな開発プロセスがとられる．開発者とユー

ザのコミュニケーションを通じた共同作業によるOSSの開発プロセスが，品質

や機能といった面で商用ソフトウェアにも引けをとらないソフトウェアの実現

を可能にしている．本論文では，ApacheやLinuxのような成功したOSSコミュ

ニティが用いる開発サイクルを，コミュニティ内におけるイノベーションのプ

ロセスと考える．

近年，OSSコミュニティの成功要因を明らかにしようとする研究が盛んに行

☆ http://sourceforge.net/
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われているが8),12),14),22), OSSコミュニティの参加者が，実際にどのようなコミュ

ニケーション構造を築いているかは明らかにされていない．本論文は，OSSコ

ミュニティ内でどのようにイノベーションのプロセスが発生しているかを明ら

かにすることを目的とする．そのため，3つの有名なOSSコミュニティを対象

にコミュニティの参加者同士が形成するコミュニケーション構造についての分

析を行い，その特徴を観察する．

以降，2章でOSSコミュニティにおけるイノベーションプロセスについての

仮説を提示し，3章で仮説を確かめるための分析手法について述べる．4章で実

際のOSSコミュニティを分析したケーススタディについて報告する．5章で分

析結果についての議論を行い，6章で本論文のまとめを述べる．

2. OSSコミュニティにおけるイノベーションのプロセス

2.1 OSSコミュニティ

Open Source Software (OSS) とは，ソフトウェアの設計図にあたるソース

コードを無償で公開し，自由に改良や再配布を行えるようにしたソフトウェア

のことを指す．OSS開発コミュニティによるソフトウェア開発は，一般的なソ

フトウェア開発企業が取る開発環境と比べて以下のような特徴がある3)．

( 1 ) 開発者が自由に参加／脱退することが可能

OSSコミュニティは不特定多数の開発者が自由に参加／脱退することが

可能である．OSS開発の初期段階ではコミュニティの創立者を中心に成

果物（ソフトウェア）が作り出されるが，開発が進むにつれ多数の開発

者が参加しコミュニティが拡大する．大規模なコミュニティでは開発者

が 200人以上になることもある17)．

( 2 ) ボランティアでの参加が基本

参加する開発者への対価として金銭的な報酬がある場合は極稀であり，そ

の参加動機としては世界中の参加者との協調作業の魅力や，開発技術の

学習や共有などの個人の知的好奇心の充足による場合が多い2),7),23)．OSS

コミュニティへの参加により得られるこれらの対価は，参加するコミュ

ニティの規模が大きく参加者が密なコミュニケーションを取るほど大き

く，モチベーションの維持に繋がる．

( 3 ) 厳格な指揮系統が存在しない

開発者が自由に参加するため開発者間での厳格な指揮系統は存在せず，バ
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ザールでの売買のような個人中心で自由な環境で開発が行われる18)．こ

のため開発者のコミュニケーションネットワークは，木構造のような整

理された指揮系統ではなく，動的に参加者が増減し相互に絡み合う複雑

な構造を取る．

( 4 ) ユーザ参加型コミュニティ

OSSコミュニティではユーザが重要な役割を果たす．ユーザからの反応

は外部市場からの評価であり，開発者が社会的なニーズに対応している

という実感を与える7),18)．つまり，ユーザは成果物の享受者であると同

時に，開発者へのモチベーションの提供者でもある．また，ユーザによ

るソフトウェアの欠陥の発見と報告という行為の重要性から，ユーザを

共同開発者と位置付ける場合も多い18)．このようにユーザはOSSコミュ

ニティ内において極めて重要な役割を果たす．

( 5 ) ネットワークを介した分散開発環境

地理的に離れた世界中の参加者が，ネットワークを介して開発を行う．し

たがって，コミュニケーションを取るための手段としては，メーリング

リスト（ML）や掲示板などの非対面でかつ非同期な媒体が基本となる．

つまり，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のコ

ミュニケーションネットワークに大きな影響を与える21)．

2.2 イノベーションプロセスに関する仮説

OSSコミュニティの特殊な開発環境を考慮に入れた上で，コミュニティが活発

に活動するためのコミュニケーションネットワークについての仮説を提示する．

仮説 1．成功コミュニティでは，時間の経過に伴いコミュニケーションネット

ワークが過密化する．

開発者が自由に参加できるというOSSの特徴 ( 1 )から，成果物が社会的に注

目を浴びる時期には参加者が増加する．しかし自由に脱退することも可能であ

るため，興味本位といったモチベーションの低い参加者が時間の経過とともに

脱退する．その結果，モチベーションの高い参加者のみが残りコミュニケーショ

ンネットワークが密になると考えられる．

仮説2．開発者同士が十分にコミュニケーションを取っていると，OSSコミュ

ニティは成功する．

OSSの特徴 ( 2 )の通り，開発者のモチベーションを維持するためには，開発

者同士の密なコミュニケーションが重要である．さらに特徴 ( 3 )の通り，OSS
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開発者コミュニティユーザコミュニティ

： コーディネータ ： 参加者のつながり： 参加者

OSSコミュニティ

図 1 OSSコミュニティの組織構成

Fig. 1 Organizational structure of an OSS community.

コミュニティの取るバザール方式では厳格な指揮系統が存在しない．このため，

個々の開発者が完全に自由に開発を行うのではなく，開発者同士のコミュニケー

ションを通じてそれぞれの進捗状況や意思の統一を図る必要があると考えられる．

仮説 3．成功コミュニティでは，リリース前後で活発に活動するコミュニティ

が異なる．

OSSの特徴 ( 4 )の通り，OSSコミュニティ内では開発者コミュニティのみで

はなく，ユーザコミュニティの存在が重要である．図 1にOSSコミュニティ内

の 2つの参加者コミュニティを示す．2つのコミュニティは相互のコミュニケー

ションによりモチベーションを保つが，活発に活動する時期は異なると考えら

れる．

特に，開発者が現在のバージョンに改良や修正を加えたバージョンを公開（リ

リース）する直前には，開発者コミュニティが活発に活動すると考えられる．ま

た，リリース後にはバージョンに対する質問やバグ報告，機能追加要求などの

意見が多数報告されるためユーザコミュニティが活発になると推測できる．

仮説 4．2つのコミュニティを媒介するコーディネータが存在すると，OSS

コミュニティは成功する．

OSSコミュニティが活発に活動を続けるためには，開発者コミュニティとユー

ザコミュニティの協創活動を支え，知識や意見の媒介を行う人物（コーディネー

タ）の存在が重要であると考えられる．コーディネータについての細説は次節
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で行う．

2.3 OSSコミュニティにおけるコーディネータの役割

バザール方式を用いたOSSコミュニティが活発に活動し続けるためには，全

く指揮系統のない状態ではなく，ある程度の調整を務める人物が重要であると

されている6),10),18)．一方，YeらはOSSコミュニティの新規参加者が参加者同

士の学習を通じてコミュニティへの帰属意識を持ち，次第に重要な役割へと変

化するという参加形態（正統的周辺参加11)）がOSS参加者のモチベーションに

繋がるとしている22)．

本論文では，OSSコミュニティのイノベーションの創出を促す役割として，開

発者とユーザの 2つの参加者コミュニティを調整し媒介する人物（コーディネー

タ）の存在の重要性を仮説 4として提示する．図 1は 2つの参加者コミュニティ

とコーディネータの関係を表したものである．

開発者としての深い知識を持ちながら，ユーザとのコミュニケーションを取

ることは，コミュニティへのユーザの正統的周辺参加を促し，帰属意識を高め

ることに繋がる．逆に（開発コミュニティにとって外部の）ユーザコミュニティ

からの評価を開発者へ伝えることは，開発者のモチベーションの向上や市場が

要求するソフトウェアの実現に繋がる．このように，OSS開発においては開発

者とユーザのコミュニティの協創活動が重要であり，それらを媒介するコーディ

ネータがイノベーションの創出を促す重要な役割を占めると考えられる．

3. 分 析 手 法

2.2節の仮説を確かめることを目的とし，人々の社会的関係がどのような特徴

を有しているか構造的に分析するソーシャルネットネットワーク分析19),20)を用

いる．本論文では，ソーシャルネットワーク分析が提供する指標のうち，Freeman

の提案する 3つの中心性4)に着目し，OSSコミュニティにおける各参加者のコ

ミュニケーションネットワークの特徴を把握する．

以降，本章では分析手法を説明するための各種用語と，分析手法について述

べる．

3.1 ネットワークの定義

本論文では，各点（ノード）とそれぞれを繋ぐ線（エッジ）の集合をネット

ワークとする．以下，ネットワーク全般の用語（次数，経路，距離）について

図 2を用いて説明する．
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： エッジ： ノード
図 2 ネットワークの例

Fig. 2 An example of network.

• 次数：あるノードの持つエッジの数である．例えば，ノード v1の次数は 2

である．

• 経路：あるノードから他のノードへ到達するために通るノードの順路であ
る．例えば，v1から v6への経路としては，v1→ v5→ v6や v1→ v3→ v4→

v5→ v6などがある．

あるノードから他のノードへ到達できる（経路が存在する）経路を到達可

能な経路，到達できない（経路が存在しない）場合を到達不可能な経路と

呼ぶ．例えば，v1から v6へは到達可能であり，v1から v7へは到達不可能

である．

• 距離：あるノードから他のノードへの経路の長さである．例えば，経路 v1→

v5→ v6の距離は 2であり，経路 v1→ v3→ v4→ v5→ v6の距離は 4である．

viから vjへの経路のうち，距離が最も短い経路を最短経路，その距離を最

短経路長と呼ぶ．例えば，v1から v6の最短経路は v1→ v5→ v6で，最短経

路長は 2である．

3.2 OSSコミュニティにおけるコミュニケーションネットワーク

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，MLや掲示板

を通じた非対面のコミュニケーションを基本とする．対面でのコミュニケーショ

ンが大きな役割を占める一般的なソフトウェア開発とは異なり，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のコミュニ

ケーションネットワークの形成に大きな影響を与える21)．したがって，OSSコ

ミュニティにおけるコミュニケーションネットワークは，MLや掲示板などでの

メッセージの送信者と返信者の関係から構成されるとみなすことができる1),21)．

本論文では，分析対象とするコミュニティでの参加者同士のメッセージの送
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受信関係をエッジとしてOSSコミュニティのコミュニケーションネットワーク

を定義する．

3.3 ネットワークの中心性

本論文では，参加者が OSSコミュニティ内でどのような役割を果たしてい

るかを観察するために，ソーシャルネットワーク分析が提供する指標のうち，

Freemanの提案する 3つの中心性を用いる4)．中心性の指標は，電子メールなど

のデータを基に企業内での従業員の構造的立場を分析するために利用された事

例5)がある．以下では，Freemanの提案する 3つの中心性（次数中心性，媒介

中心性，近接中心性）について説明する．

• 次数中心性：ノード viの次数中心性Cdegree(vi)は，ネットワーク内でノー

ド viが取りうる最大の次数によって，実際の viの次数を正規化した値であ

る．次数中心性は，式（1）のように定式化できる．

Cdegree(vi) =
deg(vi)

n − 1
(1)

ここで，nはネットワーク内のノード数を，deg(vi)は viの次数を表す．

Cdegree(vi)は最小 0から最大 1までの値を取り，値が 1に近いほど次数中心

性が高い．次数中心性が高いノードほど，他のノードと隣接しているエッ

ジの数が多いノードである．

OSSコミュニティにおいては次数中心性が高い参加者を，多くの参加者へ

情報を発信／受信している参加者とみなすことができる．

• 媒介中心性：ノード viの媒介中心性Cbetweenness(vi)は，他の 2つノード vj

から vkへの最短経路にノード viが含まれる割合である．媒介中心性は，式

（2）のように定式化できる．

Cbetweenness(vi) =

∑n ∑n

j<k
pjk(vi)∑n ∑n

j<k
pjk

(2)

ここで，nはネットワーク内のノード数を，pjkは vjから vkへの最短経路，∑n ∑n

j<k
pjkは vjから vkへの最短経路の総数を表し，

∑n ∑n

j<k
pjk(vi)は viを含

む vjから vkへの最短経路の総数を表す．

Cbetweenness(vi)は最小 0から最大 1までの値を取り，値が 1に近いほど媒介
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中心性が高い．媒介中心性が高いノードほど，他のノードの仲介者として

の役割を果たすノードである．

OSSコミュニティにおいて媒介中心性が高い参加者ほど，他の参加者同士

を繋ぎ合わせる参加者である．つまり，媒介中心性が高い参加者が突然い

なくなると，OSSコミュニティでコミュニケーションが円滑に行われなく

なると考えられる．

• 近接中心性：ノード viの近接中心性Ccloseness(vi)は，ノード viから他のノー

ドへの最短経路長の理論上最小となる総和を，実際の最短経路長の総和に

よって除算した値である．媒介中心性は，式（3）のように定式化できる．

Ccloseness(vi) =
n − 1

s(vi)
(3)

ここで，s(vi)はノード viから自身を除くノードそれぞれへの最短経路長の

総和を，nはネットワーク内のノード数を表す．

Cc(vi)は最小 0から最大 1までの値を取り，値が 1に近いほど近接中心性

が高い．近接中心性が高いノードほど，他のノードに近い距離で到達可能

なノードである．viと他のノード vjが到達不可能な場合，本論文では松尾

ら24)と同様，viと vjの距離を nとする．

OSSコミュニティにおいて近接中心性が高い参加者ほど，界隈に参加者が

多い（少ない距離で他の参加者へ到達できる）参加者である．つまり，次

数中心性が高い参加者が，（OSSコミュニティ全体ではなく）自身と隣接す

る参加者を対象とする一方で，近接中心性が高い参加者は，OSSコミュニ

ティ全体に対して効率よく情報を伝達しているとみなすことができる．

3.4 時系列分析

コミュニケーションネットワーク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各中心性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ネットワークを求め，各指標を算出する

必要がある．

本論文では，ある一定期間P ごとにコミュニケーションネットワークを求め

る際に，コミュニケーションネットワークを求める期間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9)．ある

一定期間におけるコミュニケーションネットワークの求め方を図 3に示す．あ
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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 3 ネットワーク構造の時系列分析方法9)

Fig. 3 Methods for time-series analysis of network structures.

る一定期間のコミュニケーションネットワークの各指標はその期間の終了時期

のネットワークから算出される．

本論文で用いる Sliding Time Methodは，分析の期間が重複しない図 3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ネットワークの変化を

捉えやすい．例えば，図 3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ネットワークでは，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．

本論文では，OSSコミュニティにおける開発者の社会的構造を分析した研究6)

と同様，コミュニケーションネットワークを求める期間 P を 3ヶ月，スライド

させる期間を 1ヶ月とした．

4. ケーススタディ

本章では，2章で提示した 4つの仮説の確認を目的として行ったケーススタ

ディについて述べる．

4.1 対象OSSコミュニティ

ケーススタディでは 3つのOSSコミュニティを対象とした．各コミュニティ

9



の統計量を表 1に示す．また，各コミュニティの開発しているソフトウェアは

以下の通りである．

• Apache☆：現在，世界一のシェアを誇るWebサーバ（HTTP Server）ソフ

トウェアである．欠陥の修正パッチを継続的に多数リリースしているため，

非常に高品質なソフトウェアとして広く認知されている．

• GIMP☆☆：GIMPとはGNU Image Manipulation Programの略称であり，画

像の編集や加工を行うためのソフトウェアである．無料でありながら，有料

かつ高額な画像編集ソフトウェアと同等の機能を有しており，多数のユー

ザから支持されている．

• Netscape：Webブラウザソフトウェアであり，1996年ごろの最盛期にはに

市場の 8割を占めていた．Netscapeコミュニティは，Internet Explorerの

シェア拡大に対抗するためRaymondらの研究18)を受けて 1998年にオープ

ンソース化を実施したが，シェアを取り返すことができず衰退していった．

現在はMozillaコミュニティがNetscapeの資産を引き継ぎ，Firefoxなどの

ソフトウェアを開発している13)．

本論文では各コミュニティの開発したソフトウェアの実績（ダウンロード数

やリリース数など）に基づき，ApacheとGIMPを成功コミュニティ，Netscape

を衰退コミュニティとみなす．

4.2 分析対象データ

分析を行うにあたっては，各OSSコミュニティの用意しているコミュニケー

ションメディアの履歴を元に，コミュニケーションネットワークの構築を行った．

対象データはApacheとGIMPはML，Netscapeはニュースグループであり，

それぞれ各OSSコミュニティがコミュニケーション方法として利用しているメ

ディアである．分析期間に関しては，履歴が存在する期間の全てを用いたが，

GIMPに関しては 2003年 9月以降の 24ヶ月にかけて履歴が存在しないため，

2003年 9月までの履歴を対象とした．また，期間P の間に 2つのコミュニケー

ションメディア（開発者用とユーザ用）に一度でもメッセージを送信した人物

をコーディネータとみなした．

4.3 分 析 結 果

各コミュニティの分析対象期間における統計量（参加人数とメッセージ数）の

☆ http://httpd.apache.org/
☆☆ http://www.gimp.org/
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Fig. 4 Changes of statistic values and centralities of each OSS community.
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表 1 各OSSコミュニティの統計量

Table 1 Statistic values of each OSS community.
分析対象期間 総リリース数 総参加人数 総メッセージ数

開始年月 終了年月 期間（月） メジャー マイナー 開発者 ユーザ 開発者 ユーザ

Apache 2001/11 2006/09 59 1 22 1,619 9,818 32,985 68,495

GIMP 1999/10 2003/09 50 2 46 1,120 1,519 15,846 6,638

Netscape 1999/09 2007/02 92 3 11 8,161 8,002 29,417 61,946

推移と，3つのネットワーク中心性（次数中心性，媒介中心性，近接中心性）の

平均値の推移を図4に示す．グラフの横軸は時間を，縦軸は各期間における指標

の値であり，縦の破線はメジャーバージョンのリリースが行われた時期を表す．

各中心性の平均値を扱う理由としては，参加者の個々の指標を扱うことは数

百人単位というコミュニティの規模の大きさから困難であり，コミュニケーショ

ンネットワーク全体の形を捉えるために不適切であるためである．ただし，エッ

ジを持たないノード（一度しか発言しなかった参加者）が多数存在しており，平

均値が 0に近い値を取りネットワークごとの比較が困難になることから，ネット

ワーク構造の特徴を浮き立たせるために各指標の値の高いものから上位 10%の

平均値を扱った．以降，2章で提示した仮説の確認を行う．なお，次項の文中で

用いる（A-1，G-1）などは図 4の各グラフのラベルである．

仮説 1．成功コミュニティでは，時間の経過に伴いコミュニケーションネット

ワークが過密化する．

予測：成功コミュニティでは時間の経過に伴って，モチベーションの低い参

加者が脱退しモチベーションの高い参加者が残ることで，参加者数は減少する

が 3つの中心性が上昇する．

結果：ApacheとGIMPのコミュニティは参加者（A-1，G-1）が減少傾向に

ある．しかし各ネットワークの中心性（A-3,4,5，G-3,4,5）は，若干の波はある

ものの全体的に右肩上がりの傾向を示している．特に，どちらのOSSコミュニ

ティも分析期間の後半にかけて全ての中心性が著しく向上しており，コミュニ

ケーションネットワークが小さくまとまっている．Netscapeの参加者数（N-1）

も同様に減少傾向にあるが，Ver.8リリース直後にかけて媒介中心性（N-4），近

接中心性（N-5）が大きく下がっており，コミュニケーションネットワークの急

激な過疎化が読み取れる．これらのことから，仮説の正しさを確認できる．

仮説2．開発者同士が十分にコミュニケーションを取っていると，OSSコミュ

ニティは成功する．
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予測：成功コミュニティと衰退コミュニティを比較すると，成功コミュニティ

の開発者コミュニティは活発に活動を行い相互にコミュニケーションを取るた

め，参加者同士の近さや親密さを表す近接中心性が高い．

結果：ApacheとGIMPの開発者コミュニティは近接中心性（A-5，G-5）が高

いが，Netscapeの近接中心性（N-5）は低く開発者間でのコミュニケーションが

不足していると推測できる．さらに，Netscapeのユーザコミュニティは多くの参

加者数（N-1）を抱えながらも近接中心性（N-5）が高いことから，Netscapeコ

ミュニティはユーザの盛り上がりに対して開発者のモチベーションが低く，ユー

ザからの意見や評価が成果物に反映しきれない状態であるといえる．これらの

ことから，この仮説の正しさを確かめることができる．

仮説 3．成功コミュニティでは，リリース前後で活発に活動するコミュニティ

が異なる．

予測：リリース前には開発者コミュニティが活発に活動を行うため，参加者同

士の親密さを表す近接中心性が向上する．リリース後にはユーザコミュニティ

の近接中心性が向上する．

結果：いずれのOSSコミュニティでもメジャーバージョンのリリースされた

時期に共通する変化がなく，仮説を指示できる結果はない．例えば，GIMPで

は 2つのメジャーリリースが行われているが，Ver.1.2.0のリリース前後では開

発者，ユーザにかかわらず，参加者数（G-1）が多く近接中心性（G-5）の低い

疎なコミュニケーションネットワークを築いているが，Ver.1.3.0のリリース前

後では逆に小さく密なネットワークを築いている．表 1に示す通り，1月あたり

のマイナーバージョンを含むリリース数は，Apacheは平均 0.39件，GIMPは平

均 0.96件と 3ヶ月に 1度はリリースを行っている．早めで頻繁なリリースを行

い，ユーザからの意見やバグ報告を早めに取り込むことで成果物の品質を向上

しようとするバザール方式の考えに習ったものといえる．細かいリリースを頻

繁に行うため，メジャーバージョンがリリースされてもネットワーク構造の大

きな変化が生じないと考えられる．この仮説の正しさ確認することはできない．

仮説 4．2つのコミュニティを媒介するコーディネータが存在すると，OSS

コミュニティは成功する．

予測：成功コミュニティのコーディネータは，衰退コミュニティに比べて数

が多く，同時にコミュニティ内での媒介能力を表す媒介中心性が高い．

結果：各OSSコミュニティのコーディネータの数（A-1，G-1，N-1）は 20～
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40人程度と大きな違いはなく，衰退コミュニティであっても数十人のコーディ

ネータが存在している．Netscapeは他の OSSコミュニティより多くの参加者

（N-1）を抱えており，総参加者数に対してコーディネータの数の不足というこ

とも考えられるが，この仮説を十分に支持できる結果であるとはいい切れない．

各OSSコミュニティのコーディネータの媒介中心性（A-3，G-3，N-3）に着目し

ても，値の差はほとんどない．ただし，NetscapeはVer.8リリース時期にコー

ディネータの数が 0，つまり 2つの参加者コミュニティが分断された状態であ

り，コミュニティの崩壊を表しているとみなすことも可能であるが，中心性に

基づいた分析だけではこの仮説を十分に確かめることはできない．

5. 議 論

本章では，4章で十分に確認することができなかった仮説 4についての再検

討と，本論文で用いた分析方法の妥当性について議論を行う．

5.1 コーディネータの媒介能力の重要性

仮説 4では，コミュニティの成功／衰退にかかわらずコーディネータの媒介

中心性にほとんど差異はなかった．その原因としては，媒介中心性が表す値が，

参加者がいずれのコミュニティ（開発者ユーザ）に属しているかを考慮に入れな

いためであると考えられる．本論文で示すコーディネータとは，開発者と開発

者またはユーザとユーザを媒介する人物ではなく，開発者とユーザを媒介する

人物のことであり，媒介中心性では表現することができない．そこで，ある一

期間におけるコミュニケーションネットワークに着目し，実際にコーディネー

タがどのようなコミュニケーションを行っていたかについて詳細に分析を行う．

図5はメジャーバージョンのリリースが行われた一期間におけるコミュニケー

ションネットワークを可視化したものである．対象時期はそれぞれ，Apacheは

Ver.2.2.0，GIMPはVer.1.2.0，NetscapeはVer.6とした．図の左に位置する集

団は開発者コミュニティ，右はユーザコミュニティ，中央はコーディネータを

表しており，次数の多い上位 5名のコーディネータ（上位コーディネータ）の

ノードとエッジを強調している．表 2に図 5の上位コーディネータの開発者コ

ミュニティとの次数と，ユーザコミュニティとの次数を示す．

図 5と表 2より，各 OSSコミュニティごとのコーディネータの持つ開発者

コミュニティとユーザコミュニティへの次数のバランスの違いが確認できる．

Netscapeの上位コーディネータは，エッジの少ないほうのコミュニティへの次
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Apache Ver.2.2.0 リリース時（2005年11月）

開発者 コーディネータ

ユーザ

次数の多いコーディネータの上位5名

開発者 コーディネータ
ユーザGimp Ver.1.2.0 リリース時（2000年10月）

開発者 コーディネータ ユーザNetscape Ver.6 リリース時（2000年11月）

図 5 ある一期間におけるコミュニケーションネットワーク

Fig. 5 Communication network of during one period of time.
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表 2 上位コーディネータの次数

Table 2 Degree of top 5 coordinators.
コミュニティ 1 2 3 4 5

Apache 開発者との次数 16 30 34 19 28

ユーザとの次数 89 33 29 21 1

GIMP 開発者との次数 25 5 10 5 11

ユーザとの次数 9 17 0☆ 3 0

Netscape 開発者との次数 1 0 26 19 20

ユーザとの次数 375 29 0 1 1

数が 0または 1であり，いずれのコーディネータもコミュニティの媒介者として

の役割を全く果たせていない．それに対しApache，GIMPの上位コーディネー

タはバランスよく 2つのコミュニティとコミュニケーションを取っており，2つ

のコミュニティを媒介するコーディネータとしては理想的な働きをしている．こ

れは，仮説 1の正しさを支持する根拠であるといえる．

また，仮説 2での知見の 1つであるNetscapeコミュニティの開発者とユーザ

の盛り上がりの差についても，コーディネータのバランスという観点から説明す

ることができる．つまり，Netscapeの開発者のモチベーションの低下は，ユー

ザの盛り上がりを開発者へ伝えるコーディネータの欠如によるものであり，こ

のことからもOSSコミュニティのイノベーション創出のためにはコーディネー

タの存在が重要であるといえる．

5.2 中心性分析の妥当性

中心性に基づいた分析の結果，Raymondらにより指摘されている以下の点18)

について確かめることができた．

• 多少不完全でも頻繁にリリースを行い，ユーザの意見を多く取り込むこと
がバザール方式の重要な要素の 1つである．

• 一部の開発者によってある程度動作するものができ上がってから，バザー
ル方式により開発者コミュニティが活発になる．

前者は仮説 3から導かれるものであり，後者はGIMPの開発者コミュニティ

に着目することで以下のように確認できる．

GIMPの開発者コミュニティでは，開発初期には極端に多くのメッセージ（G-

2）がやり取りされているにも関わらず，開発者の数（G-1）と各ネットワーク

☆ 次数 0とは発言を行ったが，返信メッセージが 1つもなかったことを表す．
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中心性（G-3,4,5）に大きな変化がない．これは，ネットワーク構造の変化は小

さいものの，初期のネットワークのみエッジの重みが極端に高い状態であるこ

とを表している．つまり，開発初期に一部の開発者同士で大量のメッセージの

やり取りが行われており，開発の負担が偏っている状態の表れである．開発中

期以降ではメッセージ数は減少するものの各中心性が増加しており，複数の開

発者同士がコミュニケーションを取ることで負荷の分散やコミュニティの活性

化が発生していると考えられる．

OSSの開発形態であるバザール方式についての従来研究の指摘を確認できた

ことは，OSSコミュニティのイノベーションの創出過程を明らかにするための

手段として，中心性に基づいた分析の妥当性の支持の 1つといえる．

6. お わ り に

本論文では，OSSコミュニティのイノベーションのプロセスを明らかにする

ために，2つの参加者コミュニティが形成するコミュニケーションネットワーク

に対して中心性分析を行った．3つの著名なOSSコミュニティケーススタディ

により得られた知見は以下の通りである．

• OSSコミュニティが活発に活動するためにはコーディネータの存在が重要

である．

• 成功コミュニティでは 2つの参加者コミュニティをバランスよく媒介する

コーディネータが存在する．

• 成功コミュニティは時間の経過に伴いコミュニケーション構造が過密化する．
また，従来のOSSについての研究により示唆されている以下の点についても，

実際のコミュニケーション履歴により確認することができた．

• 多少不完全でも頻繁にリリースを行い，ユーザの意見を多く取り込むこと
がバザール方式の重要な要素の 1つである．

• 最初からバザール方式で始めるのは不適切であり，一部の開発者によって
ある程度動くものができ上がってから開発者コミュニティが活発になる．

また，コーディネータの重要性を調べる方法としては，3つの中心性の指標

のみでは不十分であることが分かった．本論文ではコーディネータの次数を確

認することでその重要性を示したが，コーディネータの媒介能力を示すことの

できるモデル及び指標の構築が今後の課題である．
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