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1. INTRODUCTION
高品質かつ高機能なソフトウェアの開発を続けるOSSコミュニ
ティが注目を浴びるようになっている．OSSは世界各地の開発
者がネットワーク上でコミュニケーションをとりながら共同開
発を行うという，分散型開発プロジェクトの一例である．OSS
開発のコミュニケーション構造の実態を分析することで，OSS
開発のみならず現在盛んに行われつつあるオフショア開発など
の分散開発環境に対する有益な知見が得られると期待できる．

開発者同士のコミュニケーションの実態を分析した研究が多数
報告されている．HowisonらはOSSコミュニティ内の開発者同
士が形成する informal social structureについて分析を行った
[3]．According to them, 多くの OSSコミュニティでは開発者
コミュニティの中で中心的な役割を担う開発者が，長期に渡っ
て存在していることが明らかとなった．Bird et al. examined
the correlation between centralities and Apache developer
contributions from developer mailing lists and the changed
history of source code[1]. The analysis results indicated that
developers communicating with many other developers con-
tributed more to source code changes.

また，OSS開発者のコミュニケーションを対象とした研究が行
われる一方で，OSS開発の重要な役割の一つとしてユーザの存
在についても指摘されている．Raymondらは開発されたソフ
トウェアを利用するユーザを OSSコミュニティにおける共同
開発者と位置づけ，その重要性を指摘した [4]．多くのユーザ
がソフトウェアを利用することにより，コードに含まれるバグ
が指摘され，結果として品質の改良にも繋がるためである．ま
た，Yeらは OSSコミュニティのユーザがコミュニティ参加者
同士で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）
が開発者のモチベーションに繋がるとしている [5]．

このように開発者とユーザの協調作業の重要性が指摘されて
いる一方で，�How structure of an informal social structure
formed by users and developers in an OSS community.� と



いう点については明らかにされていない．そこで，本稿では
OSSコミュニティにおける開発者とユーザの構築する informal
social structureについて，2つのコミュニティ（開発者, ユー
ザ）に所属し，仲介役を担っていると考えられる人物に着目し
分析を行う．具体的には，「informal social structureの中心的
な人物はだれか？」「開発者，ユーザの両方のサブコミュニティ
に属する人物はどのような役割を担うか？」という点について
着目する．

分析では一般に良く知られた 2つの OSSコミュニティを対象
として，ある一期間における informal social structureの詳細
についてと，時間の経過に伴う構造の変化という 2つの観点か
ら分析を行う．

This paper is organized as follows, ...

2. RELATED WORK
[コピペ含]

OSSコミュニティの開発形態を分析した事例が，数多く報告さ
れている [?, ?, ?]．Mockusらは，これまで OSSコミュニティ
での開発について指摘されていた事柄の正しさについて，CVS
データ，バグ報告データから調査し，その結果を報告した．分
析では，開発者全体の人数，主な開発者の人数，バグの含有密
度，バグの修正期間などに着目している．Jensenらは，OSS開
発者の role migrationや project career advancement process
について，3 つの OSS 開発プロジェクトを比較し，その違い
について報告を行っている．これらに対して我々は，開発者と
ユーザの形成する informal social structureについて分析を行
い，その調査結果を報告する．

また我々の分析と同様に，OSS参加者の形成する informal social
structure を一つのネットワーク構造と見なし，その構造につ
いて分析した研究も行われている．Hossainらは，Enron社内
で用いられていた emailの履歴データから，テキストマイニン
グと中心性に基づくネットワーク分析を行い，社員 (employee)
間のコーディネーション能力について分析した．結果，コーディ
ネーション能力の高い社員は，高い中心性を持つことが明らか
となった．Howissonらは，バグ報告スレッドの送受信関係を
ネットワーク構造として，バグ報告者と中心性との関係につい
て分析を行った．5つのプロジェクトを扱ったケーススタディ
により，巨大なプロジェクトほど中心的な役割を担う開発者が
長期に渡って存在していることが明らかとなった．本稿ではこ
れらの分析方法と同様に，オンラインコミュニケーション履歴
データから参加者同士のコミュニケーションネットワーク構造
を抽出し分析の対象とする．

これまでに我々と同様，OSS コミュニティを中心性の観点か
ら分析した研究はいくつか報告されている [?][3][1]．Yamauchi
らは，開発者の中心性と調整行動との関係をメーリングリスト
データから調査した結果を報告している [?]．ケーススタディ
では，FreeBSD Newcon�gと GNU GCCプロジェクト，2つ
の事例を紹介し，開発者間の調整行動を行っている人物が存在
することを明らかにした．また，Howisonらは，バグ報告者の
人数と中心性との関係を，バグ報告データから調査した結果を
報告している [3]．ケーススタディでは，SF.netに登録されて
いる OSSコミュニティ，5つの事例を紹介し，コミュニティの
大半で，相当長い期間コミュニティの中心である特定の人物が
存在することを明らかにした．特に，Bird らは，我々と同様
Apacheコミュニティを対象として，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開発者の中心性との相関を調
査した結果を報告している [1]．ケーススタディでは，多くの
開発者と交流している開発者ほど，活動の程度が高いことを明
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Figure 1: Constructing an informal social structure

らかにした．
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3. INFORMAL SOCIAL STRUCTURE IN OSS
COMMUNITY

一般的に，OSSコミュニティはオンライン上の分散開発形態を
取るため，参加者同士のコミュニケーションにはMailing List
(ML)やニュースグループ，掲示板などのオンラインメディアが
用いられる．本稿では，これらのオンラインメディアへの投稿
されたメッセージの送信者をノード，メッセージに対する返信
をエッジとしたネットワーク構造をOSSコミュニティにおける
informal social structureと見なす．informal social structure
の例を図 1に示す．図の左側はオンラインメディアのスレッド
構造の例であり，図の右側がこのスレッド構造を基に構築され
た informal social structureを表す．例えば，コミュニティ参
加者 Aの投稿メッセージに対して，B 及び C が返信をした場
合，ノード Aに対して B と C からエッジが張られる．

OSS参加者には開発者やテスタ，ユーザなど様々な役割が存在
しており，各役割に応じたサブコミュニティが形成されている．
例えば，新機能追加のための技術的な議論や，検出された不具
合の関する議論は開発者コミュニティ内で行われ，ソフトウェ
アの利用方法に対する質問とその回答はユーザコミュニティ内
で行われる．図 2に 2つのサブコミュニティを持つOSSコミュ
ニティの例を示す．Pdev は開発者コミュニティで議論を行った
参加者を，Pusrはユーザコミュニティで，Pd∩uは 2つのコミュ
ニティで議論した経験のある人物を指す．役割に応じたサブコ
ミュニティ内で議論を進めることで，ユーザはユーザにとって，
開発者は開発者にとって必要な情報を得ることが容易となる．
しかし，ユーザ同士の議論の中でソフトウェアの品質改良に繋
がる有益な意見が表れていたとしても，その意見が開発者の目
に入らず，結果としてログの中に埋もれてしまう可能性がある．
そのため両コミュニティに参加する Pd∩u は，開発者としての
深い知識と経験を持ちながら，ユーザに対する FAQや＊を行
うと考えられる．また逆に，ユーザからの新機能の要望や発見
されたバグの報告などを開発者へ吸い上げる役割も担っている
といえる．我々は，この Pd∩u のような単一コミュニティ内で
議論された情報を他コミュニティへ媒介するような参加者が，
参加者同士の円滑なコミュニケーションネットワークの形成に
大きく関与していると考え，着目する．

4. ANALYSIS METHODOLOGY
4.1 Perspective of Analysis
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Figure 2: An example of oss community

OSSコミュニティの参加者が形成する informal social structure
を分析するために，以下の 2つの観点から分析を行う．

4.1.1 static
ある一期間についての informal social structure を可視化し，
従来提案されている指標を用い定量的な分析を行う．具体的
には，ネットワーク全体の構造的についてと個々の参加者の
コミュニケーション能力について分析する．ただし，分析対象
の informal social structureは，開発者コミュニティの参加者
（Pd∩u，Pdev）が形成するネットワーク，ユーザコミュニティ
の参加者（Pd∩u，Pdev）が形成するネットワーク，そして，全
ての参加者（Pd∩u，Pdev，Pusr）が形成するネットワークとい
う 3つの捉え方が可能である．これら 3つのネットワークそれ
ぞれについて，Pd∩u を中心としてその構造的特徴を分析する
ことで，2つのコミュニティをまたがる Pd∩u の役割をより詳
細に分析することが可能となる．

ネットワーク構造の特徴を捉えるための指標としては，複雑ネッ
トワークの分野で一般に用いられる平均パス長 L とクラスタ
リング係数 C を用いる．各指標の詳細は次節で述べる．個々
のコーディネーション能力を表す指標としては，「次数中心性
はコーディネーション能力と相関がある」という Hossainらの
研究結果 [2]から次数中心性を用いることが考えられる．しか
し，次数中心性は次数をネットワークの規模で正規化した値で
あり，同じネットワーク内（つまり同じ規模のネットワーク内）
のノード同士を比較する際には本質的には次数と変わらない．
本稿では，より直感的な次数をコーディネーション能力を表す
指標として扱う．

4.1.2 dynamic
OSSコミュニティは誰でも自由に参加することが可能であり，参
加者同士が自由に議論をしながら開発を進める．このため，OSS
コミュニティの参加者が形成する informal social structureは，
時系列と共に変化し成長/衰退する [it 生きた]ネットワークで
あるといえる．この生きたネットワークを分析するためには観
点 1での静的な分析のみでは不十分であり，時系列に沿った分
析が必要である．そこで分析の観点 2として，informal social
structure の時間的な構造の変化についても分析を行う．さら
に，観点 1と同様にネットワーク全体の推移に限らず，個々の
Pd∩uのコーディネーション能力の変化についても分析する．各
期間におけるPd∩u全てを分析することは分析対象のネットワー
クの規模の大きさから困難であるため，ここでは観点 1でコー
ディネーション能力の高い Pd∩u5人のみを選択し，その推移を
分析する．

4.2 Network Analysis Metrics

本節では分析に用いた 2つの指標について説明する．

4.2.1 Average Path Length
ある 2ノード間について，最短で到達可能なルートを辿った場
合の経由したノードの数のことを最短パスと呼ぶ．ノード viに
ついての平均パス長 Li とは，vi と接続している全ノードとの
最短パス長の平均のことを指す．さらにネットワークに存在す
る全てのノードの最短パス長の平均を取った値を，そのネット
ワークに対する平均パス長 Lと呼び，以下の式で定義される．

L =
1

n

n
X

i=1

Li. (1)

この L が小さいほど各ノードの距離が近く，情報伝達効率の
高いネットワークであるといえる．本稿で対象とする informal
socila structure は，ML などのオープンなメディア上で構成
されるため情報の伝達網とは異なる．Lが

4.2.2 Clustering Coefficient
ノード vi についてのクラスタリング係数 Ci とはネットワーク
内のノードがどの程度密集しているかの度合いを表す値である．
この Ci は，あるノードと接続したノード同士が繋がっている
割合のことであり，エッジの三角系を形成している確率のこと
である．ネットワーク全体のクラスタリング係数 C は，グラフ
全体の n個のノードの Ci を平均した値であり，Lと同様，以
下の式で定義される．

C =
1

n

n
X

i=1

Ci. (2)

この C が高いほど，高い凝集性を持ったネットワークである
ことを表す．

ただし，図 2に示すような，Pd∩u，Pdev，Pusr 全てを含むネッ
トワークに対してのクラスタリング係数 C は意味を成さない．
これは，本来別のネットワークに所属する Pdev と Pusr の間に
は必ずエッジが存在しないため，Pd∩u，Pdev，Pusr のエッジ
の三角系は表れないためである．分析の際には，開発者コミュ
ニティの C 及びユーザコミュニティの C は算出するが，全参
加者のネットワークの C は扱わない．

5. CASE STUDY
本章では実際の OSSコミュニティのコミュニケーション履歴
データを用いたケーススタディについて説明する．

5.1 分析対象OSSコミュニティ
本稿では，一般的に OSS として良く知られている Apache
HTTP Server と Netscape Browser の 2 つの OSS コミュニ
ティの informal social structure の違いについて比較を行う．
各 OSSコミュニティの開発ソフトウェアについては以下のと
おりである．

• Apache HTTP Server1: 2008年 2月現在，世界一のシェ
アを誇る HTTP Server ソフトウェアである．3 つのメ
ジャーバージョンの並行開発をはじめ，欠陥の修正パッ

1http://httpd.apache.org/



Table 1: quantity perspective
apache netscape

perspective 1 time 2005/12 2002/08
# participants 683 1,058
# mails 4,068 3,509

perspective 2 start 2001/11 1999/09
end 2007/09 2007/02
# participants 12,710 23,386
# mails 112,143 91,363

チを継続的に多数リリースしており，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．

• Netscape Browser2: 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ブラウザ市場の 8割を占めて
いた．1998年には Internet Explorerのシェア拡大に対
抗するためRaymondらの研究 [4]を受けてオープンソー
ス化を実施したが，シェアを取り返すことができずコミュ
ニティの規模は縮小化していった．2008年 2月に，ソフ
トウェアの開発及び，ユーザサポートは停止された．

5.2 分析対象データ
分析対象のコミュニケーション履歴データは，各 OSS コミュ
ニティが主として議論の場に用いていたメディアより収集し
た．各メディアはApacheはMailing List，Netscapeはニュー
スグループである．これら分析対象メディアの差については，
informal social structureの分析に対しては大きな違いは表れ
ないと我々は以下の様に考える．MLとニュースグループの違
いは情報の受信方法にある．MLの場合，利用者が自身のメー
ルアドレスをあらかじめ登録しておけば，メールサーバより自
動的に投稿メッセージが送信されてくるが，ニュースグループ
の場合，利用者が能動的に投稿メッセージを選択し受信する必
要がある．しかし，informal social structureはメディアに対
するメッセージの送信という行為から形成されるため，受信方
法の違いという分析メディアの違いはないと考えられる．また，
分析対象とした期間はニュースグループというメディアそのも
のの衰退時期と重なってはいるが，Netscape コミュニティが
別のオンラインメディアに移行したというような記載は見られ
なかった．

観点 1と観点 2の分析対象時期，及び各時期における履歴デー
タの統計量を表 1 に示す．表中の participant 及び mail はユ
ニークな人物及びメールの総数を表す．観点 1での分析対象と
した時期は，それぞれメジャーバージョン（Apache: Ver.2.2.0,
Netscape: Ver.7.0）がリリースされた時期である．観点 2 の
分析対象期間については，Web 上に公開されている履歴デー
タを取得できた全ての期間を用いた．月をまたがった議論も多
数存在するため，ある月mとmの前後 1ヶ月 (m± 1)の履歴
データを，mにおける informal social stcutureとした．

5.3 Result
5.3.1 Result of the Perspective1: static
メジャーバージョンがリリースされた時期についての informal
social structureを分析した観点 1の結果について説明する．図
の描画及び指標値の計算にはネットワーク分析プログラムである
pajek3を用い，図の配置アルゴリズムとしては kamada-kawai[]
を用いた．ただし，分析対象のネットワークはノード数とリン
ク数が非常に大きいため，すべてを図示した場合，視覚的に構
2http://browser.netscape.com/
3http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/pajek/
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造を把握することは厳しくなる．ここでは，視認性を上げるた
めにエッジを持たないノード（新規に発言を行ったが返信が得
られなかった参加者）を図から除いてある点に注意されたい．

図 3は各OSSコミュニティの informal social structureを可視
化したネットワーク図であり，左側はApache，右側はNetscape
である．図の上側は全ての参加者（Pd∩u，Pdev，Pusr）から
形成される informal social structure であり，中央は開発者
（Pd∩u，Pdev），下側はユーザ（Pd∩u，Pusr）である．ノード
の大きさは次数の多さを，ノードの色は参加者がいずれの役割
に属するかを表しており，赤は Pd∩u，黄は Pdev，青は Pusr で
ある．表 2に各 informal social structureより算出されたネッ
トワーク全体の特徴を表すメトリクスを示す．表中の括弧内の
値は Pd∩uのみについての値を表す．各ネットワークのコーディ

Table 2: result all metrics
Apache (Pd∩u) Netscape (Pd∩u)

all # nodes 661 (24) 1,022 (38)
# edges 1230 (720) 1,600 (221)
⟨k⟩ 1.86 1.57
L 3.34 4.58
C 0.10 0.08

dev # nodes 131 (24) 319 (38)
# edges 431 (302) 375 (121)
⟨k⟩ 3.29 1.18
L 2.76 6.64
C 0.21 0.04

user # nodes 554 (24) 741 (38)
# edges 861 (540) 1246 (154)
⟨k⟩ 1.55 1.68
L 3.31 3.11
C 0.08 0.10
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ネーション能力の高い（次数の多い）人物は図 3からも確認で
きるが，具体的な次数の値を確認するために，次数の降順で並
び替えたときの各ノードの次数を図 4に示す．グラフの縦軸は
次数，横軸は各ノードの次数のランキングである．図 3の配置
と同様に，左側は Apache，右側は Netscape，上から順に全参
加者，開発者，ユーザである．各点の色についても図 3のノー
ドの色と対応している．

まず，図 3の上側，Apacheと Netscapeの全参加者からなる
ネットワーク構造の違いに着目する．ここで着目すべきは Pd∩u

のエッジ数の違いである．表 2より，Pd∩uのノード数はApache
は 24，Netscapeは 34と Netscapeのほうが数が多いものの，
Pd∩uの総エッジ数はApacheは 720，Netscapeは 221であり，
Apacheの Pd∩u は少ない人数で多くの発言を行っていること
が確認できる．これは，Pd∩u の次数の差については図 3から
も視認することができる．

次に，開発者コミュニティの参加者（Pdev と Pd∩u）network
に着目する．表 2より，Apacheの開発者コミュニティはノー
ド数が Netscapeの半分以下ではあるが，エッジ数が多く，平
均エッジ数 ⟨k⟩は Netscapeの倍近い値をとっている．この平
均エッジ数 ⟨k⟩の高さに起因して，Apache開発者コミュニティ
は平均パス長 L が全ネットワーク中最小，クラスタリング係
数 C が全ネットワーク中最大であることも特徴である．逆に，
Netscapeは開発者コミュニティは平均パス長Lが全ネットワー
ク中最大，クラスタリング係数 C が全ネットワーク中最小で
あった．また図 3より，Apacheの開発者コミュニティはエッ
ジの多いノード同士の密度が非常に高く，その末端にエッジの
少ないノードが接続しており，巨視的にはスター型に近いネッ
トワーク構造であることが分かる．一方で Netscapeの開発者
ネットワークは，あるノードを中心とする 10人ほどの小さな
スターが細いリンクで連結している構造である．図 4より，次
数の多い参加者トップ 15人のうち Pd∩u の人数は，Apacheは
6人，Netscapeは 3人であった．

次にユーザコミュニティの参加者（Pd∩u と Pusr）networkに
着目する．表 2より，2つの OSSコミュニティを比較すると，
ノード数とエッジ数については Netscapeのほうが多いものの，
⟨k⟩，L，Cともに大きな差はなく，ネットワーク構造に際立った
差は見られない．しかし図 3から，Apacheは次数の多い Pd∩u

を中心とした 1つのクラスタが存在しており，その付近に多く
の次数を持った Pd∩uが位置するという Pd∩uを中心とした構造
となっている．一方で Netscapeは，Pusr を中心とする巨大な
クラスタが 2つ存在しており，Pusr 中心の構造となっているこ
とが確認できる．このことは図 4からも確認できる．また図 4
から，次数トップ 15人のうち Pd∩uは 2人だけであり，発言回
数の多い Pd∩u が少ないことも Netscapeユーザ networkの特
徴である．結論として，ApacheとNetscapeのユーザ network
は，構造的な違いよりも中心にいる参加者の役割に違いがある
といえる．

5.3.2 Result of the Perspective2
時間の経過に伴う informal social structure構造の変化に着目
した観点 2の分析結果について説明する．全参加者ネットワー
クのメトリクスの推移を図 5に示す．図の左側は Apache，右
は Netscapeであり，上側はノード数，エッジ数，下側は平均
次数 ⟨k⟩，平均パス長 Lである．縦の破線は観点 1で分析した
期間を表す．

図 5 より，Apache ネットワークのノード数は 2002 年半ばに
ピークを向かえ，その後は緩やかに減少し，およそ 600人から
700人の間で留まっている．平均パス長 Lについても全ての期
間で 3から 5の値と大きな変化はなく，Apacheネットワーク

は規模や構造に大きな変化のない安定したネットワークである．

それに対して，Netscape は参加人数，エッジ数共に単調に減
少する傾向にあり，2000 年ごろのピーク時にはノード数が約
3500であったのが，観点 1の 2002年 8月には約 1000，2005
年には約 500であった．2000年から 2005年にかけての平均パ
ス長 Lは緩やかに減少はしているが，ネットワーク規模の縮小
度合いと比べて変化は小さい．

観点 1では Apacheはネットワーク構造に変化の少ない安定し
た時期，Netscape はネットワークの規模が縮小傾向にある時
期を分析していたといえる．

次に，ネットワーク全体の構造の変化ではなく，次数の多い
Pd∩u5 人を着目した分析の結果を説明する．観点 1 で対象と
した期間における次数が n番目に多い Pd∩u を Pnd∩u と記す．
図 6に Pnd∩u(n = {1, 2, ..., 5})それぞれの次数ランクの変化
を示す．

Apache では分析期間とした約 6 年間の全ての期間において
P1d∩u が常にトップであることが分かる．また，トップ 2，3
についても 2004年 1月から分析終了時期の 2007年 9月まで，
残り 4人の Pnd∩u が占有している．図 5よりネットワークの
構造そのものが安定していることが確認できたが，両コミュニ
ティ間の接続点となる Pd∩u 自体にも大きな変化がないという
ことが分かる．

Netscapeの P1d∩u は，観点 1の時期の前後 1年間は高い次数
ランクを保っているが，それ以外の時期ではランク外となって
いる．また P2d∩u については，ランクの変動が激しく，多く
の発言を行う時期とそうでない時期が数ヶ月単位で変動してい
る．P3d∩u，P4d∩u，P5d∩u は 5ヶ月のみでランク外となって
いる．

6. DISCUSSION

6.1 ＊＊＊＊＊＊＊＊＊
観点 1及び観点 2の分析により，ApacheとNetscapeでは，1)
開発者ネットワークはネットワーク構造そのものの違いがある，
2) ユーザネットワークは中心とする参加者の種類が異なる， 3)
全参加者のネットワークでは Pd∩u の働きに大きな違いがある，
という結果が得られた．

開発者ネットワークの違いについては，Apacheの開発者ネッ
トワークは，クラスタリング係数 C が高く，特に 30人ほどの
開発者同士の密度が非常に高くことから，モチベーションの高
い開発者同士が活発に議論を交えているといえる．Netscapeは
クラスタリング係数 C が低く，開発者同士が互いに議論し合っ
ているというよりは，Q&Aのような（つまり極端に発言の多
い参加者に次数 1の参加者が複数繋がるような）コミュニケー
ション構造であるといえる．また強力なリーダーシップを持つ
開発者もいないことからも，議論が一点に集中しておらず，開
発者間での協調作業が難しい構造であると考えられる．

ユーザネットワークの違いについては，Apacheではユーザの
質問に積極的に答える人物（次数の多い人物）が Pd∩u である
割合が高く，ユーザからの意見を Pd∩u が吸収し開発者コミュ
ニティへ伝達しやすい構造であるといえる．Netscapeは web
ブラウザであるというツールの特性上，Pusr の数が非常に多
い．さらに次数の多い Pd∩u が少なく，2人の Pusr が極端に次
数が高いことから，ユーザ中心の informal social structureを
形成しているといえるが，ユーザの意見を開発者へ伝えるとい
う点ではApacheのほうが優れた構造をしていると考えられる．
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Figure 5: result graph metrics
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Figure 6: result degree ranking

全参加者のネットワークでは，Apacheの Pd∩uはNetscapeの
Pd∩u よりも，が開発者，ユーザの両方の参加者と積極的にコ
ミュニケーションをとっており，Apacheでは開発者とユーザ
間の協調作業が円滑に進められていると考えられる．また観点
2 の結果から，Apache では P1d∩u は常に次数がトップであ
り，非常に高いモチベーションを安定して保ち続けている強力
なリーダーが存在しているといえる．この結果は開発者コミュ
ニティを分析した Howisonらの結果 [?]と一致する．このよう
な，常に高いモチベーションとリーダシップを持つ Linusのよ
うな存在が OSSコミュニティの発展と継続のために重要であ
ると考えられる．

6.2 Threats of Validity
本稿では，投稿メッセージのメール処理については，履歴デー
タ中のメッセージのうちメールアドレスが完全に一致する送信
者を同一人物と見なしたが，複数のアドレスを使い分ける参加
者も存在する．そのため，@以前の文字列を用いて �rst，Last
を考慮するような処理方法も存在しており []，今後これらの方
法を用いた分析を行う必要がある．

分析の際には参加者の形成するネットワークを無向グラフと見
なし分析を行ったが，実際にはメッセージの送信者と受信者と
いう向きを持った関係が存在する．Birdらの研究 [?] と同様に

エッジの向きを考慮した分析を今後行う予定である．

また，異なる種類のソフトウェアを開発するOSSコミュニティを
比較した点についても注意されたい．ApacheはHTTP Server
ソフトウェアであり，その利用者はある程度の高度な専門的な
知識を持っている割合が高いが，NetscapeはWebブラウザで
あるため，そのユーザ層は非常に幅広い．これらを単純に比較
することはよくないけど，？？

ML，ニュースグループの違いについて 1. 後ろに回す 2. この
まま 3.ポインタ？

7. CONCLUSION AND FUTURE WORK
8. ACKNOWLEDGEMENTS
This research is being conducted as a part of the EASE
project in Comprehensive Development of e-Society Founda-
tion Software program, and Stage Project, the Development
of Next Generation IT Infrastructure, and Grant-in-aid for
Scienti�c Research (B) 17300007, 2007 and for Young Sci-
entists (B), 17700111, 2007, by the Ministry of Education,
Culture, Sports, Science and Technology of Japan.

9. REFERENCES



[1] C. Bird, A. Gourley, P. Devanbu, M. Gertz, and
A. Swaminathan. Mining email social networks. In In
Proceedings of the 2006 International Workshop on
Mining Software Repositories (MSR'06), pages
137�143, 2006.

[2] L. Hossain, A. Wu, and K. K. S. Chung. Actor
centrality correlates to project based coordination. In
In Proceedings of the 2006 Conference on Computer
Supported Cooperative Work (CSCW'06), pages
363�372, 2006.

[3] J. Howison, K. Inoue, and K. Crowston. Social
dynamics of free and open source team
communications. In In Proceedings of the 2nd
International Conference on Open Source Systems
(OSS'06), pages 319�330, 2006.

[4] E. S. Raymond. The Cathedral and the Bazaar:
Musings on Linux and Open Source by an Accidental
Revolutionary. O'Reilly and Associates, 1999.

[5] Y. Ye and K. Kishida. Toward an understanding of the
motivation open source software developers. In In
Proceedings of the 25th International Conference on
Software Engineering (ICSE'03), pages 419�429, 2003.


