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概要

　Linuxをはじめとしたオープンソースソフトウエア が市場でも一定のシェアを得ているのに
伴って、実務的な注目を受ける一方、オープンソースについての研究もいくつか行われてい
る。しかし、これまでの研究は、開発プロセスもしくは、プロジェクトに参加する個人の動機
にのみ注目してきたこと、「成功」したオープンソース・ソフトウエア・プロジェクトを取り
上げており、プロジェクト間での定量的な比較が行われていないという限界がある。本研究で
は、オープンソース･ソフトウエアが、ユーザーによって開発され、サポートされ、プロモー
ションされるという特徴を踏まえて、オープンソース・ソフトウエアのパフォーマンス指標と
して、「開発プロセス」「開発されたソフトウエア」だけでなく「市場における成果」「コ
ミュニティへのインパクト」「コミュニティの成員へのインパクト」という広い範囲について
考慮する必要性を指摘した。さらに、これらを規定する要因についても考察し、包括的な分析
の枠組みを提案した。
　6万以上のオープンソース･ソフトウエア・プロジェクトを無料でホストしている
Sourceforge.netから2101のオープンソース・ソフトウエア・プロジェクトを選び、ダウン
ロード可能なデータを用いて実証分析を行った。25％のプロジェクトではソフトウエアが公開
されていないこと、53.6%のプロジェクトでは1人で開発されていること、7割以上のプロジェ
クトでは、一人で開発の50％以上を負担していること（CVSへのコミットメント回数ベース)、
公開してもソフトウエアのアップデートをしていないプロジェクトが21％、ダウンロード数の
メディアンは844回など、オープンソース・ソフトウエア・プロジェクトの実態が明らかに
なった。クラスタ分析を行った結果、2101プロジェクトのうち1699プロジェクトは、ユーザー
フィードバック、CVSへの貢献、ユーザーからの要望の解決率、ページビュー・ダウンロード
ともに平均以下であることが明らかとなった。
　提示した包括的な分析枠組みを用いつつ、利用可能な変数に注目して仮説を設定し、
Sourceforgeからのデータを用いて検定した。この結果、プロジェクトの認知度がダウンロー
ド数を増加させ、ユーザーコミュニティの規模を拡大させる。そして、ユーザーコミュニティ
の規模が、プロジェクトの認知率を増加させるという正のフィードバックが存在していること
が実証された。ユーザー規模の拡大は、ユーザーからのフィードバック（バグ報告、機能追加
要求、ヘルプリクエスト）を増加させ、開発を活発化させること、開発者の数を増加させ、リ
リース回数を増加させる作用もあることも実証された。
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Abstract

　In this research, research framework for performance metrics of open source 
software project is proposed . That focuses whole process of OSSP, that is, 
(1)development process, (2)quality of developed software, (3)performance at market, 
(4)impact to user community, and (5)impact to individual community members. 
Determiners of those factors are discussed, then comprehensive framework is 
proposed. Publicly available data is compiled form Sourceforge.net, an internet site 
that host 60,000 OSSPs free of charge. Preliminary analysis shows, 1699 of 2101 OSSP 
are less than average in terms of the number of download, page view, development 
activity, user-to-user support activity. Based on proposed framework, hypotheses are 
developed . Statistical test confirms positive feedback loop: recognition to OSSP -> 
the number of download ->  the number of community member ->recognition to OSSP. 
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1.はじめに

　Linuxをはじめとしたオープンソースソフトウエア が市場でも一定のシェアを得ているのに
伴って、実務的な注目を受ける一方、オープンソースについての研究もいくつか行われてい
る。これまでの研究は、大まかに、2つに分類できる。一つ目は、ソフトウエア工学の観点か
ら、「開発」に注目したものである。Raymond(1998)によるLinux、Mockus and 
Hersbleb(2000)によるApache、Tuomi(2000)によるLinux kernel、Aoki et al.(2001)による
Jun、von Krogh et　al.(2003)によるFreenetの分析などがそれらである。二つ目は、個人に
注目し、オープンソース・ソフトウエアの開発やサポートに無償で参加/関与する「動機
motivation」に注目したものである。Lakhani and von Hippel (2003)のApacheのヘルプライ
ン、Hertel et al.(2003)によるLinux開発者へのアンケート調査がそれである注1 。
　このように、これまでの研究では、「成功」したオープンソース・ソフトウエア（プロジェ
クト）を取り上げており、プロジェクト間での比較が行われていない。また、オープンソー
ス・ソフトウエアではユーザーが開発、サポート、プロモーションを行うにも関わらず、開発
やヘルプなどそのプロセスの一部にしか注目していない。特に、Ghosh and  Prakash (2001)
のCVSの分析を除くと、定量的な比較はなされていない状況にある。
　このような背景のもとで行われる、本研究の目的と構成は、以下の通りである。まず、開発
スケジュール（期限）、費用や売り上げ目標などが明示されていないオープンソース・ソフト
ウエアの場合、「成功」の定義自体を考え直す必要がある。 これについては開発のみなら
ず、その後のサポートなどのプロセスも踏まえてオープンソース・プロジェクトのパフォーマ
ンス=成功を定義する必要がある。さらにパフォーマンスを規定する要因群を挙げ、包括的な
分析枠組みを構築する（2節）。Sourceforge上の2000のオープンソース・ソフトウエアプロ
ジェクトについて、公開されているデータを用いて、上記の枠組みを踏まえた定量的な分析を
行うことによって、オープンソース・ソフトウエアのパフォーマンスの現状を把握する（3
節）。さらに、包括的な枠組みのうち入手可能な変数に注目して仮説を設定し、実証研究を行
う（4節）。

注1
金子ら(1998)は、オープンソース・ソフトウエアではないが、日本のシェアウエア作家へのインタビューをまとめてい

る。
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2.オープンソース･ソフトウエア・プロジェクトのパーフォーマンスと規定要因
　
　この節ではまず、開発のみならず、その後のサポートなどのプロセスも踏まえてオープン
ソース・プロジェクトの特徴を挙げ、パフォーマンス指標を提示する。

2.1　オープンソース・ソフトウエア・プロジェクトの特徴

（１）開発段階
　Opensource Initiative(2002)は、オープンソースの定義として以下の項目を挙げている。
ソースコードを公開し、自由に利用、改変、配布できるというのが最大の特徴である。これに
よって、他者の作成したソフトウエアを再利用したり、他者と共同で開発を行うことが可能と
なっているのである。

図表 「オープンソース」の定義 　

1. Free Redistribution
2. Source Code
3. Derived Works
4. Integrity of The Author's Source Code
5. No Discrimination Against Persons or Groups
6. No Discrimination Against Fields of Endeavor
7. Distribution of License
8. License Must Not Be Specific to a Product
9. License Must Not Contaminate Other Software

出所)http://www.opensource.org/

　このような特徴をもつオープンソース・ソフトウエアについて、Mockus and 
Hersbleb(2000)は、通常の産業界におけるソフトウエアの開発との違いを次のようにまとめて
いる。

・オープンソース・ソフトウエアは、（数百名以上の）多数のボランティアによって
開発される可能性がある注2 。
・作業は割り当てられず、自分がしたいことを選んでする。
・システムレベルの明確な設計はない。詳細設計すらされないこともある。
・プロジェクトの計画、スケジュール、成果品のリストもない。

（２）ソフトウエアそのもの
　これまでのソフトウエアおよびソフトウエアプロジェクトを評価するための指標（メトリク
ス metrics）として下記の項目が上げられている。これに対して、Raymond(1998)は、Linuxの
開発方式の特徴として、「Linusの法則」、つまり「 はやめのリリース、ひんぱんなリリー
ス。そして顧客の話をきくこと」をあげている。つまり、時間をかけてデバッグをして完成度
を高めるよりも、多くのユーザーによって利用してもらい、バグを見つけてもらい修正する方
が効率的だというのである。
　ユーザーからのフィードバックの重要性、頻繁なリリースといった開発体制の特徴があるこ
とを指摘している。このように用いる開発プロセスによっては、バグの多さを品質の指標とし
て扱うことは難しい。

注2 　これが可能となるのも、ソースコードが公開され、修正を許しているからである。
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図表　主要なソフトウエア・メトリクス

・量に注目した指標
　1000行あたりのエラーの数　errors per 
KLOC(thousand lines of code)
　1000行あたりの欠陥の数 defect per KLC
　一行あたりの費用　$ per LOC

・機能に注目した指標

　ファンクションポイントあたりのエラーの数　errors 
per FP(function point)
　ファンクションポイントあたりのの欠陥の数 defect 
per KLC
　ファンクションポイントあたりの費用　$ per LOC

ソフトウエアのメトリクス

移植性　Portability
再利用可能性　Reusability
接続性　Interoperability

保守性　Maintainability
柔軟性　Flexibility
試験可能性　Testability

正確性　correctness
信頼性　Reliability
効率性　Efficiency
統合性　Integrity
利用容易性　Usability

項目分類

製品の改訂

製品の移行

製品のオペレー
ション

出所）Pressman(1997),p. 519および,ch. 3より作成

（３）サポート
　企業によって販売されたものであれば、それをサポートすることは発売元の企業が行うべき
ことである。これに対して、企業によらずユーザーが開発したオープンソース・ソフトウエア
の場合、ユーザー間でのサポートが重要な役割を果たす。Lakhani and von Hippel (2003)が
Apacheのhelp lineでの質問者、回答者へのアンケート調査によると、多くの質問は短時間で
解決されており、ユーザー間でのサポートは有効に機能しているという。ユーザー間でのサ
ポートについても重要な問題である。

（４）普及段階
　Bonaccorsi and  Rossi (2003)は、OSSの成功には、参加者の動機 motivation, プロジェク
トの調整 co-ordination, 開発されたソフトウエアの普及 diffusionが重要であることを指摘
している。注3 企業によるソフトウエアの場合、普及させるために広告などのマーケティングを
行うことができるが、多くのオープンソース・ソフトウエアの場合、ユーザーがその役割を担
うことになる。オープンソース・ソフトウエアではないが、古川(1993)、池田ら(1997)はパソ
コン通信のユーザーに対する調査によって、他のユーザーのメッセージが情報収集や商品につ
いての評価に用いられていることを示している。

2.2　オープンソース･ソフトウエア・プロジェクトのパフォーマンス指標

　オープンソースソフトウエアの場合、ユーザーがバグを発見することを前提として、テスト
が不完全な状態でソフトウエアを公開したり、仕様・スケジュールを明確に規定しないまま進
められる例が多い。さらに、ユーザーが無償で開発に参加したり、その入れ替わりもあるとい
う特徴がある。このようにオープンソース・ソフトウエアでは、ユーザーコミュニティが、バ
グ情報などのフィードバック、開発への参加、プロモーション、サポートといった広範囲な機
能を果たす必要がある。よって、開発やソフトウエアの品質だけでなく、より広い範囲でパ
フォーマンス指標を考える必要がある。
　これらを踏まえると、オープンソース・ソフトウエアについては、「開発プロセス」「開発
されたソフトウエア」「市場における成果」「コミュニティへのインパクト」「コミュニティ
の成員へのインパクト」、それぞれについて考慮する必要がある。

注3
濱岡（2001,2002）は、消費者の消費における創造に注目し、創造しコミュニケーションすることの重要性を

指摘し「アクティブ・コンシューマー」という概念を提示している。
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（１）開発そのもの
　プログラマーは自発的に無報酬で参加する。このため、費用はかからず、期限が明示される
ことはない。オープンソース・ソフトウエアの場合、調整者がいるとは限らないので、自発的
にできることを各自が行う。このため、適切な作業分担がなされているのかといった点を評価
することが必要である。
（２）開発されたソフトウエア
　システム/詳細設計がされていないことが多いことや、バグがあることを前提に早くリリー
スすることが多いので品質については評価が困難である。

（３）市場における成果
　無料で配付されるものが多いため、売上といった金銭的な評価は不可能。ソフトウエアやプ
ロジェクトの認知度、ダウンロード数、さらには他のコードへの再利用などの観点から評価す
る必要がある。

（４）コミュニティへのインパクト
　開発者、ユーザーなどがコミュニティを形成して開発やサポート、普及などを進めていくと
いう特徴がある。よって、開発者の増加や、サポート活動の活発さ、ユーザーからのフィード
バックの活発さなどを指標として考える必要がある。

（５）コミュニティの成員へのインパクト
　そもそも無償であるにも関わらず参加するのはなぜなのだろうか？そう考えると個人レベル
での指標を考慮することも重要である。オープンソース・ソフトウエアの場合、金銭的なイン
センティブは使えないので、ユーザーのソフトウエアへの満足度の増大、ソフトウエア、コ
ミュニティへのロイヤリテイの増大、成員の知識・スキルの増大、さらには、コミュニティを
つなぐ成員間の信頼についても評価する必要がある。

図表　オープンソース・ソフトウエア・プロジェクトのパフォーマンス指標

・ユーザーが多様な活動に参加しうるので、個人
レベルでも各種のノウハウなどの蓄積が進む。

・ユーザーのソフトウエアへの満足度の増大
・ソフトウエア、コミュニティへのロイヤリテイの
・成員の知識、スキル
・成員間の信頼

・独創性
・機能性
・バグの少なさ

分類
オープンソース･ソフトウエア・プロジェクトの特
徴

測定項目の例

　開発のスピード
　修正/アップデートの頻度
　開発の活発さ
　デバッグのスピード
　開発の分散の程度

コミュニティの成
員

・ユーザーの増加
・開発者数の増加
・機能追加要求
・バグ報告とそれへの対応
・ユーザー間でのサポート
・サポートの早さ
・デバッグの早さ

・認知度
・ダウンロード数
・他のコードへの再利用

・売り上げ、シェアなど
　市場での成果が目標とされることはない無料で
配付されるものが多いため、売上といった金銭的
な評価は不可能。

・品質
　システム/詳細設計がされていないことが多い。
　バグがあることを前提に早くリリースすること
が多いので評価が困難。

・費用、期限
　プログラマーは自発的に無報酬で参加する。こ
のため、費用はかからず、期限が明示されること
はない。
・適切な作業分担
　調整者がいるとは限らないので、自発的にでき
ることを各自が行う。

・開発者
　ユーザーが開発に参加する可能性がある。
・サポート
　ユーザーがサポートを行う可能性がある。
・ユーザーからのフィードバック
　バグ報告や機能要求など、ユーザーからの
フィードバックによってソフトウエアの改善が進
む。

コミュニティへの
インパクト

市場における成果

開発されたソフト
ウエア

開発そのもの
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2.3　オープンソース･ソフトウエアのパフォーマンスの規定要因

　高いパフォーマンスを選るにはどうすればよいのだろうか？ここではその分析枠組みを提示
する。Pressman(1997)は「ソフトウエア開発プロジェクト」のパフォーマンスに影響を与える
要因を、「課題そのものの要因　problem factor」「プロセス要因　process factor」「製品
要因　product factor」「資源要因　resource factor」「人的な要因　people factor」に分
類している。
　これらのうち、人的な要因、つまり開発組織の大きさはソフトウエアの成功を規定する要因
であると同時に、オープンソース・ソフトウエアの場合には、ユーザーが開発に参加するとい
う意味で成果指標のひとつでもある。
　また、PressmanをはじめとしたSoftware engineeringでは、開発までしか扱わないが、前節
で指摘したように、開発後の普及も重要なパフォーマンス指標である。つまり、市場の特性も
考える必要がある。
　さらに、人的要因については、コミュニティレベルと、コミュニティの成員レベルに分解し
て考える必要がある。　コミュニティの成員レベルでは、動機についての研究がいくつかみら
れる。無償であるにもかかわらず、オープンソース・ソフトウエアの開発に参加したり、質問
に対して回答するのはなぜか、というのが研究者が注目している点である。これについて、
Kollock(1999)は、サイバースペースに自己の創作したものなどを提供し貢献する動機とし
て、「評判reputation」「互酬性reciprocityへの期待」「環境への影響感sense of 
efficacy」「コミットメント commitmentの４つを挙げている。また、Constant et al. 
(1996)は、Tandem Computersのhelp lineへの質問に回答したことがある者への調査によっ
て、「自社にとって重要な問題だから（The problem is important to the company）」「よ
き社員となるため（Being a good company citizen）」「問題を解決することが楽しい（I 
enjoy solving problems）」などへの回答率が高いことを示した。同様に、Lakhani and  
Hippel (2003)は、Apache サーバーソフトウエアのhelp lineに投稿された質問への回答者へ
の調査を行い、「オープンソース・ソフトウエアをプロモーションするため」「以前に助けら
れたことがあるから」「解答することが楽しいから」などへの解答率が高くなることを示した
注4 。
　これらは、個人の動機に注目したものだが、プロジェクトもしくはコミュニティレベルで考
えると、互酬性が特に重要であると考えられる。質問をしても返答がなければ、質問をしよう
と思わないだろうし、ソフトウエア自身への不満にもつながる可能性がある。一方、質問の当
事者でない者にとっては、メッセージのやり取りが活発であることは、メッセージを投稿する
ことへの意識的障害を低くするだろう。また、ヘルプに対しての対応、つまりサポートがしっ
かりしている方が利用意向も高くなるだろう。
　このように、これまでの要因群に加えて、人的な要因、市場の要因についても考慮する必要
がある。

注4
中村、金子(1999)は「弱さ」に注目している。つまり、弱い者が「助けを求める」行動が他者による支援とい

う行動を引き出すというのである。
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図表2　オープンソース・ソフトウエアのパフォーマンスに影響を与える要因

　ソフトウエアエンジニアリングでは開発、メ
ンテナンスが考慮する範囲であり、普及まで考
えていない。
　市場での競争、市場規模などを考慮する必要
がある。

　ユーザーが開発したり、サポートする可能性
があるため、チームの成員、サイズなどが変化
する。
　コミュニティが大きくなるとユーザーからの
フィードバックが増加し、ソフトウエアの品質
が改良される可能性もある。
　つまり規定要因であると同時に、規定される
要因でもある。

オープンソース・ソフトウエアに特有の事項

市場要因

　開発組織の大きさと専門性
・チームの成員
・リーダー
・チームのマネジメント方法
　民主的/管理型
　分散型/集中型
　な分散方式、管理された分散方式、管理され
た集中方式
・協調
・コミュニケーション

人的な要因　
people factor

　CASEツール、ハードソフトの入手可能性
資源要因　
resource factor

　コンピューターシステムの信頼性とパフォー
マンス

製品要因　product 
factor

・ソフトウエアの開発プロセス
・プロセスの分解
・プロジェクト管理
・用いる分析／設計の手法、利用言語やツール

・解くべき課題の複雑さ
・課題の分解可能性
・設計についての制約や要求の変化

通常のソフトウエア開発のパフォーマンスの規
定要因

分類

プロセス要因　
process factor

課題要因　problem 
factor

出所）通常のソフトウエアについては、Pressman(1997),ch. 3より作成

　前節で挙げたパフォーマンス指標、開発プロセス、そして本節で挙げた規定要因についてま
とめた（図表　）。煩雑になるので示していないが、パフォーマンス指標間にも、市場での成
功がコミュニティを拡大し（コミュニティへのインパクト）、それがユーザーからのフィード
バックを増加させ（同）、開発を活性化させ（開発プロセスへの影響）るといった相互の関係
もある。
　また、コミュニテイ要因、コミュニティの成員要因については、パフォーマンス指標である
と同時に、規定要因ともなりうる（コミュニケーションの円滑さが開発者やユーザーを増加さ
せる）ことに注意したい。
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図表　オープンソース・ソフトウエアのパフォーマンス、プロセスとその規定要因

パフォーマンス変数

-(1)開発/修正そのもの

開発スピード、修正/バー
ジョンアップのスピード

開発プロセス

マーケティングプロセス

ニーズ/課題
の識別

仕様の決定
-(2)開発されたソフトウエア
　ユニークさ
　機能
　品質

テスト

-(4)コミュニティへのインパク
ト

コミュニティの拡大

開発者、ユーザー
　コミュニティの活発度

-(3)市場での成功
　ダウンロード数
　認知度・資源要因

　企業からの支援
　ハード、ソフトの入手可能性

・成員の特性
プログラミングスキル
コミュニケーションスキル
参加の動機

公開

サポート

利用プロセス

機能リクエ
スト

バグレポー
ト

規定要因

・市場の特性
-競合
-製品ライフサイクル
-市場の大きさ、ターゲットユー

・プロセス要因
　技術的な特性
　OS,
プログラム言語
　利用可能なツール、ライブラリ

メンテナンスプロセス

デバッグ
修正、バー
ジョンアッ

プロセス

(5)コミュニティの成員へのイ
ンパクト
　ロイヤリティ
　知識やスキルの向上

コーディン
グ

・コミュニティの特性
-コミュニケーション構造

-大きさ
-開発コミュニティ
-コーディネーションの方法

-コミュニケーションの集中度
-ユーザー/開発者間のコミュニケー
ション

-他のプロジェクトの関連
-成員の異質性

・製品要因
　　コンピューターシステムの信頼性とパ
フォーマンス

プロモー
ション

・課題要因
-問題の複雑度
　用途
　課題の分解可能性

注）要因間での因果関係については煩雑になるので表示していない。
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3.オープンソース･ソフトウエア・プロジェクトの神話と真実

　ここでは、前節で示したパフォーマンス指標に沿って実証分析を行い、オープンソース・ソ
フトウエア・プロジェクトの実態を把握する。分析対象は、sourceforge.net上でホストされ
ているオープンソース・ソフトウエア・プロジェクトである。Sourceforge.netは、1999年11
月以降注5 、オープンソース・ソフトウエアプロジェクトに対して、開発に必要な資源を無料で
提供しているサイトである注6 。ホームページ、CVS、メーリングリスト、バグや機能追加につ
いてのリクエスト用のTracker、自由にディスカッションできるforum、ファイルの格納とダウ
ンロードを行う機能などが提供され、投稿されたメッセージや、ファイル別のダウンロード回
数、CVSなどが公開されている。
　データをダウンロードした2001年5月の時点で、20,052プロジェクト、165,245人がユーザー
として登録されていた注7 。まず、それらのなかからランダムに2000プロジェクトを選択した注8 
。これらにファイルのダウンロード数トップ100、ホームページのページ閲覧回数トップ50、
フォーラムへの投稿回数トップ50プロジェクトを加えた、2197プロジェクトを分析対象とし
た。ただし、これらのプロジェクトの概要ページをダウンロードしたところ、95プロジェクト
については無効であったので、有効サンプル数は2102となった注9 。
　プロジェクトによって、例えばファイルを公開している/いない、バグ・レポートシステム
を使っている/いないなどの差異があるため、以下の記述的な分析では、変数によってサンプ
ル数が異なることに注意されたい。また、前節で提示したパフォーマンス指標群のうち「ソフ
トウエアそのもの」「コミュニティの成員へのインパクト」についてはデータがないため評価
できない。

3.1「開発プロセス」
・開発のスピード：初めてのファイル公開までの日数
　2102プロジェクト中、528プロジェクト（25.1％）はファイルを全く公開していない。ファ
イルを公開している1574プロジェクトについて、プロジェクト登録して初めてファイルを公開
するまでに要した日数をヒストグラムにまとめた。これをみると、登録後すぐにファイルを公
開しているプロジェクトの割合が高くなっている。これは、ソフトウエアが開発された後に、
Sourceforgeに登録したためと考えられる。

注5
このサイトでは登録順にグループ番号が与えられている。グループ番号1はSourceForge.netのインフラとして使われてい

るシステムを開発するプロジェクトalexandriaである。
注6
　Home
Page,
Forums,
Tracker,
Support,
Lists,
Docs,
Surveys,
News,
Files
注7
　プロジェクトについてはsourceforge.netに申請し、承認が必要。ユーザーについては自由に登録できる。2003年9月1

日現在、68,800 プロジェクト、706,388  人がユーザー登録している。　
注8
まずは全期間でのアクティビティ・ランキングリストを用い、その上位200をすべて。それ以降については10

間隔で選択した。ただし、アクティビティランキングについては上位13000位までしか公開されていなかったた

め、softwaremap(ソフトウエア一覧)からもプロジェクトを補足した。現在はすべてのプロジェクトの一覧を

XMLで出力する機能があるため、より簡単にデータを得ることができる。
注9
Invalid
Projectとだけ表示される。
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図表　Sourceforgeへの登録からファイル公開までの経過日数（N=1574）

　公開までの日数と、ファイルのサイズをプロットした。大きなファイルほど開発に時間がか
かり公開までの日数が長くなるといった明確な関係はない。

図表　公開までの日数とファイルサイズ

初めてのファイル公開までの日数
ndays_until_rel

1 539

433

7.6e+08

　一方、ファイルを公開していないプロジェクトについて、Sourceforgeに登録してからの経
過日数の分布をみた(図表)。200日以上経過してもファイルを公開できないプロジェクトの割
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合が高いことがわかる。

図表　ファイルを公開していないプロジェクトのSourceforgeへの登録からの日数（N=528）

・開発者数
　プロジェクトの概要ページには開発者がリストされている。その人数をヒストグラムにした
ものが、次の図表である。グラフでは読み取りにくいが、開発者が１名のプロジェクトが
1,127(53.6%)と最も高い割合となっている。開発者数が最大なのは、79名がリストされてい
る、”The Great AIP(Artificial intelligence project)”である。Linuxは世界中の数百人
の共同作業によって開発されているが、Sourceforgeに登録されているプロジェクトの多くは
小さなプロジェクトである。

図表　開発者数の分布
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　941プロジェクトでは、CVSも公開している注10 。CVSにcommitした者の数をプロジェクトごと
にカウントし、ヒストグラムを描いた。前にみた開発者の数と同様、コントリビューター1人
のプロジェクトが最も多くなっている注11 。コントリビューターの数が最も多いのは100人が貢
献した"jboss"プロジェクトである。ホームページに記載されている開発者とCVSへのコントリ
ビューターの数が一致しないのは、例えばプロジェクトの管理は行うが実際のプログラミング
などは行わない、といったメンバーがいるためと考えられる。

図表 CVSへの貢献者数の分布（N=941）

注)CVSを利用しているN=941プロジェクト。

注10
Concurrent
Version
Control
Systemの略。共同でソフトウエアを開発するために必要な機能を提供するソフ

トウエア。修正したことによってバグが生じる可能性もあるので、修正前のものに復帰する、といった機能があ

る。だれが、いつ、どのファイルを修正したかがhistoryファイルに記録される。
注11
各プロジェクトは、ホームページに開発者のリストを掲載している。2101プロジェクト中、1127プロジェクト

が1人で開発している。ここでは、CVSにcheck inしている者のみをカウントした。
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・開発のアクティビティ注12 
　SourceforgeのCVSを利用している941プロジェクトについて、CVSへの総コミットメント回数
の分布をまとめた。もっとも多いプロジェクトでは135,930回コミットされている。ただし、
全体での平均は2095回であり、ヒストグラムに見られるようにほとんどのプロジェクトのコ
ミットメント回数は2000回以下となっている。

図表 CVSへのコミット回数の分布（N=941）

・開発の分担
　各プロジェクトのCVSへのコミットメント回数とCVSへの貢献者数をプロットした。おおむね
右上がりの関係がある。貢献者数が多くなるほど貢献回数が多くなる傾向が読み取れる注13 。

図表 CVSへの総貢献回数と貢献者数の関係（N=941）

CVSへの総貢献回数
(sum)
 mem_n_cntbm
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　開発者の数だけでなく、開発が共同で行われることも重要な指標である。各プロジェクトに
ついて、CVSにコミットした回数が最も多い者の、全CVSコミット回数に占める割合を算出し、
注12
CVSでは、マニュアルなどのファイルも管理されている。ここでの開発とは、これらへの貢献回数もカウント

されている。
注13
以下の散布図ではプロジェクト名をプロットする。
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ヒストグラムにまとめた。この数値が大きいほど、１人で多くの開発を行っていることにな
る。ヒストグラムが示すように、21％以上のプロジェクトで、１人が全体の９０％の貢献をし
ている。この他、最大貢献者の貢献割合が50％を超えるプロジェクトが全体の7割以上を占め
ている。

図表　最大貢献者数の総貢献回数に占める割合（ヒストグラム）

注）N=コントリビューター（貢献者）数が２以上の548プロジェクト。

　貢献回数の偏りを見るために、貢献回数についての正規化エントロピーと貢献者数をプロッ
トした。正規化エントロピーは、貢献者がすべて同じ割合だけ貢献していれば１、一人だけが
貢献していれば０になる注14 。
　人数が多くなれば分散度が高くなるのだとすれば、右上がりの傾向がみられるはずだが、そ
のようにはなっていない。
　なお、右端にあるプロジェクトは貢献者数が100人ともっとも多い”jboss"プロジェクトで
ある。

　図表　CVSへの貢献者数と貢献回数の分散度

注14
分布の偏りを著す指標として、ここでは「正規化エントロピー normalized entropy」を用いる。

　これは次式で与えられる。
　estd= -e/e0

　ここで、eは正規化前のエントロピーであり、コントリビューターの番号を i、プロジェクトへのコントリビューターの数
をn、コントリビューターiのコントリビューション回数を ciとすると次式で与えられる。

　e= -Σ  pi log pi

　ここで、
pi =ci/Σci

　なお、正規化前のエントロピーeは、nとともに大きくなるため、コントリビューターの数が異なるプロジェクト間での比較
ができない。このため、下記の標準化のための係数e0で除して標準化する。

　e0= - (1/n) Σ log (1/n) =log n

　これによって、参加人数によらず、0-1の間の値をとる「正規化されたエントロピー」となる。これが1の場合、すべてのコ
ントリビューターがそれぞれ同じ回数だけ貢献していることになり、0の場合、参加者のうち、一人だけが貢献していること
になる。なお、参加者数が1人(n=1)の場合、e0=0となり、正規化されたエントロピーが計算できないが、この場合は0と定義
する。
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CVSへの総貢献者数
(count)
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・ソフトウエアの改訂 update
　RaymondはLinuxの開発方式の特徴を、「早めのリリース、頻繁なリリース」という言葉で表
現している。これは、多くのユーザーがバグを見つけてくれることを前提として、完成度を高
める前から公開した方がよいというものである。リリース回数が１回のみ、つまり公開後、一
度も更新していないプロジェクトが326、1回のみ更新しているものが147プロジェクト、2回の
みが108プロジェクトである（ソフトを公開している1575プロジェクトの、それぞれ20.7％、
9.3％、6.9％）。このように「オープンソースソフトウエアは頻繁にアップデートしてい
る。」という指摘は必ずしも成立していないことがわかる注15 

図表 ファイルのリリース回数の分布

注)N=1018。すべてのプラットフォーム、ファイルについてカウントした。ファイル更新回数
が最大なのは229回のMySqlプロジェクト。

注15
　なお、リリース回数が最も多いのはMysqlであり、Linux, BSD, Windowsなど複数のプラットフォームでのソ

フトウエアを開発している。
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3.2　「市場における成果」
・ページビュー
　各プロジェクトのホームページ閲覧回数をヒストグラムにまとめた。  5,943,714回ページ
ビューのプロジェクトもあれば、9回しか閲覧されないプロジェクトまでと、大きな格差があ
る。

図表　各プロジェクトのページビュー

各プロジェクトのホームページ閲覧回数
a_pageview

0

0

.958773

・ダウンロード回数
　ファイルを公開しているプロジェクトの平均ダウンロード回数は、 16,663回。ただし、
もっとも少ないものの0回から、もっとも多いプロジェクトの  1,199,080回まできわめて多き
な格差があることがわかる。ヒストグラムをみても、ダウンロード数が少ない方に偏っている
ことがわかる。

図表　開発したソフトウエアのダウンロード回数の分布

3.3　コミュニティへのインパクト
・コミュニティの大きさとメッセージの投稿
　Sourceforgeでは、バグ報告bug report、サポート要求support request、 機能追加要求 
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feature request、自由論題フォーラム、メーリングリスト注16 でメッセージを交換することが
できる。それぞれについて、各プロジェクトのメッセージの投稿者数と投稿されたメッセージ
数をプロットした。
　"alexandria"プロジェクトについては、バグ報告、サポート要求について他のプロジェクト
よりも多くなっている。このプロジェクトは、Sourceforge.netのサイト運営に使われている
ソフトウエアそのものを開発するためのプロジェクトである。Sourceforge.netを訪れるユー
ザーならば必ず利用するサイトであり、ユーザーの数も多い。いずれも概ね右上がりの関係、
つまり投稿者数が多くなるとメッセージ数も増加することが読み取れる。

図表　メッセージの投稿者数とメッセージ数
(1)バグ報告bug report

バグ報告への投稿者数
np_bug_poster
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(2)サポート要求support request

サポート要求への投稿者数
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注）5990人が14152メッセージを投稿したalexandriaを除く

注16
自由論題フォーラム、メーリングリストについては、必要ならばいくつでも設置することが可能である。
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(3)機能追加要求 feature request

機能追加要求への投稿者数
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(4)メーリングリスト

メーリングリストに投稿した者の数
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・アクティブ・ユーザー数
　Sourceforgeでは、ダウンロード回数は公開されているが、ダウンロードした「人」の数は
記録されていないため、ユーザーの数そのものを知ることはできない。そこでここでは、
フォーラム(バグレポート、機能追加要求、パッチプログラム告知、サポート要求、論題自
由）注17 の投稿者をカウントした。つまり自分でメッセージを投稿したことが一度でもある
「アクティブユーザー」である。
　上のメッセージ投稿者数でみたように、8,562名の"alexandria"が最も多い注18 。800名を超
えるものが２つあるが、平均は17.1人と多くはない。

　図表　アクティブユーザー数の分布

アクティブユーザー数
non_dev_n_of_people
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・ユーザと開発者
　アクティブユーザーの数と開発者の数をプロットした。コミュニティが増加すれば、開発コ
ミュニティも拡大するのであれば、右上がりの関係が観察されるはずだが、このグラフでは、
そのような傾向はみられない。　
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注）横軸は対数であることに注意
・問題への対応

注17
メーリングリストについては、Sourceforgeにおけるユーザー名が利用されておらず、マッチングできないので分析から

は除いた。
注18
今回のデータをダウンロードした2001年5月時点のSourceforgeへの登録ユーザー数は20万人程度であった。アクティブ

ユーザーの割合はSourceforge登録者の4％程度ということになる。
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　バグ報告、サポート要求、機能塚要求、パッチ確認では、メッセージが投稿されると、開発
者らがそのメッセージを読み、対応する者を決めて解決に当たる。「投稿されたメッセージ
数」と、「メッセージのうち問題が未解決なものの割合」をプロットした。横軸は対数である
が、右下がりの傾向にある。つまり、対応してくれるからメッセージがさらに増加するという
関係にあるコトが推察される注19 。

図表　ユーザー間での対応状況
(1)バグ報告bug report

log(バグ報告への投稿メッセージ数)
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sum-it

tapestry

tempo

tkcvs

todolst toratwerp

uscan

vp7wkp

vstgl

wohenchan

woody

xmlrpc-epi

xmms-kde

xmps

xtiger

zapping

zope-contacts

zorannt

accutron2000acidblood

amavis

awstats

bastard

bk2site

catalog

cdexos

cdrdao

cedet

clubmask

debuggerbob

easysoapemacro

embermud

fate
glimmer

gnofingnulinux-jobs

gtk-gnutella

heroes

id3lib

imu

ipgrab

jabberfox

javalayerjmol

kgb

ksql

libmng

linksearch

linuxports

megazeux

musickit

nap

nocc

peep

picturemetadata

processdash

pygmy

qce-ga

quanta

ratpoison

sablevm

slooze

smurf

spong
squishdot

tix

togl

tucs

tutos

uaf

vtcl

w3juke

wolfgl

x10mp3

xbasic

yaesockets

audacity

aureal

bastille-linux

bayonnebiomail

boa-constructor

cdsa

cvstproj

dxr3

edge

etherboot

fte

gdam

gri

gtm

halflifeadmin
innovation3d

interbase

jext
kxicq

libdv

linux1394

mifluz

mingw

mythreads

networkagent
papaya

paradise

photoseek

photoservlet

phpreactor

phxmail

pircd

ppstats

promanager

quadra

queue

sgmltools-lite

teg

trn

unreal
user-mode-linux

v2os

vainstall

vdkbuilder

winjab

xmarks

xvoice

ztracker

alexandria

bigsister

bo2k

corelinux

cppunit

cscope

curl

dfa

docbook

dtelnet

eboard

ecb

etherape

expat

gtkdial

kaimkreatecd

mailman

miranda-icq

mydynaweb
netrek

netsaintplug

nil

orbitcpp

orion3d

panjasource

phpweblog

phpwiki

psh

root-portalsherpa

slashem

spruce

threedom

tuxracer

tyrant

v3tv
webcam

wigwam

acmemail

apc-aa

civil

cmusphinx

cvswebclient

dcl
dynapi

fipa-os

freemarker

gaim

ginko

glide

gltron

gutenpalm

havok

icewm

infobot

java-gnome

javagroups

jxquick

kmeleon

numpy

perlunit

phorum

phpmychat

phpopenchat

progect

rio500

scoop

screem

showtimes

tradeclient

uri

xnap

fellow

finance-quotefreemed

gallery

lesstif

linux-mac68k

nano

openvrml

phpadsnew

pnm2ppa

realtimebattle

ringlink

squeak

visibleresults

webware

xfce

alleg

bochs

coldstore cosyfink

freemarket

gnucleus

libmcal

napster4be

openca

qtez

quark

raine

rimps

snort

stellarlegacy

freespeech

geotools

glame

gnuplot

josgui

openut

seq

wvware

x2serv

dunit
gnocatan

gnuworld

lcdproc

phpshop

reportlab

aime

bzflag

fbmuck

fltk

freecraftggz

gkernel

hive

jettyopenslp

threedsia

universe

uuu

zsnes

bibletime

blacknova

cricket

exult

pyxml

thatware

zangband

adonthell

archimedes clocc

doomlegacy

gabber

gzigzag

metadot

mysql

nfs

plib

slashcode
sserver

clisp
cpluspluseridu

lifelines

mojonation

pdl
tik

xemacs

ghostscript

gphoto

phpbb

zsh

jetpp

thescene
berlin

dri

lame

openrpg
opensta

sdcc

tcl

deinterlace

icqlib

lsb

gstreamer

netatalk

gimp-print

net-snmp

pcgen

utah-glx

caudium
kicq

squirrelmail

firebird

phpauction

jazilla

mesa3d

htdig

quake python
harbour-project

motu

phpgroupware

freenet

crystal

jboss

a2zabiwordalephanyd

aoi

arianne

basilisk

bcnu blazeboardblendutilbobotppcdplayer

cldirectordcoriandercpkg

ctifocus

deltamud

dev-cppdoombsp dosguicode doxygen

ecat

ednaeitchdot

ejbutils embedded

farsitranslator

flightgear

foxdesktop

freetype

genesis3d

genex

gizio

gnomeicu

gnucash

gtkmm

handynotes

hsql

hsqldb

hz-engine

i503

idrs

iphotoalbum

ircciss

jamud

jawmail

jbrowse

jcomment

jedit

jesusbot

jipe

joe-editor

jscript

lanadmin

libsigc

licq

linux-apus

lucidity

lxdoom

manhattan mantismapitmaxima

merchempires

midgard

miranda mmcalc

mse

mweather

nchat

netswitch norcomntt

nukehack

opencola

openiceopennssopents

openuniverse

owl

pcmcia-cs

pdiag

peagnut

phpgwapps

phpnuke

phptriad
phpwebsite

postlister punkmud py-xmlrpc

pybliographer

pysnmp

qmail-scanner

rasterbikeredlineripcord

ripperx

sanchez-gtm

savant

scarse

sgot

sips-es

sixxmailersketch

soupermail

spinwiki sportal

swig

tapper

tbbbstransproxy trinuxtunez

vwcl

web-ftpwebclone

webdistrowebrpgm

wing

xonx

xtux

(2)サポート要求support request

log(サポート要求への投稿メッセージ数)
sm_n_sp_rqt

1 14189

0

.2

.4

.6

.8

1

ansi-st-tests

asc

behemot

druideasycalc

faqomaticgbdk

grepmailguile-pg

harpia

jwebmail

jxdbcon ksetiwatchlinguaphile

linux-udf

megistos

miktex

neostats

oasisphpsched

pptsqmailwebmin

rbmake

soma

tkphp todolist

tripwire

tscanner

tuxtype

webcalendar

webnapworldforge

xmlec11nxmlrpc-cxtheater

xtractor

airtraffic

aterm

dopewars dumpeirc fwbuilder

geheimnis

ivtools

jailbaitjhome jnap

junit

jwma

kaweth

kontorl4ka

leapmacssh

nco

nicole

opennap

osagepam-mysqlpureftpd

pymoltempo

tkcvsuscanvcf xmps

amavis

awstats

bfbtester

bk2site

catalog

cdexos

cdrdao

glimmer

gnofin

gnome-napster

id3lib

javalayerksqllirc

nap

nocc

objectbridgeomniprint

qce-ga

quanta

tixtogl

tutos

vtcl

x10mp3

biomail

boa-constructor

cdsa

dxr3

etherboot

gtm

interbase

jext

kxicq

linux-ntfs

linux1394

mingw

nebuladevice

networkagent

phxmail

pircd

promanagerquadra

queue

sgmltools-lite

teg unreal

user-mode-linux

vdkbuilder

ztracker

alexandria

bigsister

bo2k

corelinux

docbook

dtelnet

miranda-icq

mydynaweb

netsaintplug

nilorbitcpp

phpwiki

root-portal slashem

tuxracerv3tv

webcam

acmemail

apc-aa

cmusphinxcvswebclient

dcl

fipa-osfreemarker

gaim

glide

progect

scoop

screem

showtimes

finance-quote

freeraider

phpadsnew

realtimebattle

ringlink

gnucleus

libmcal

qtez

snort

geotools

gnuplot

openut

wvware

aime

bzflag

fltk

openslp

universe

blacknova

cloccdoomlegacy metadotmysql

nfs

clisp

linux-vrpdl

tik xemacs

jetpp

dri

openrpg

sdcclsb

netatalk

gimp-print

net-snmp

utah-glx

kicq

firebird

mesa3dharbour-project

freenet

crystal

authlib

basilisk

covibli

e2fsprogs

edna

ejbutils

farsitranslatorfoxdesktop

genesis3d

genhome

gtkmmhsql

hsqldb

icon-collectionjawmail

lanlordlibsigc

licq

lincvs

linux-apus

linuxlive

lunar

mainframe merchempires

mergelog

mpegorionopeniceopenuniverse

owl

pcmcia-cs

phpnuke

phpwebsite

ripperx

sanchez-gtm

savant

smalllinux

smoothwall

soupermailsquapytunezweb-ftp

xonx

yasql

z505hs

(3)機能追加要求 feature request

注19
すべてのメッセージが公開されているので、メッセージが投稿されてから解決されるまでの期間を知ることも

できる。本研究では、期間については無視したが、対応の早さに注目した分析も可能である。
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log(機能追加要求への投稿メッセージ数)
sm_n_sp_rqt

1 14189

0

.2

.4

.6

.8

1

ansi-st-tests

asc

behemot

druideasycalc

faqomaticgbdk

grepmailguile-pg

harpia

jwebmail

jxdbcon ksetiwatchlinguaphile

linux-udf

megistos

miktex

neostats

oasisphpsched

pptsqmailwebmin

rbmake

soma

tkphp todolist

tripwire

tscanner

tuxtype

webcalendar

webnapworldforge

xmlec11nxmlrpc-cxtheater

xtractor

airtraffic

aterm

dopewars dumpeirc fwbuilder

geheimnis

ivtools

jailbaitjhome jnap

junit

jwma

kaweth

kontorl4ka

leapmacssh

nco

nicole

opennap

osagepam-mysqlpureftpd

pymoltempo

tkcvsuscanvcf xmps

amavis

awstats

bfbtester

bk2site

catalog

cdexos

cdrdao

glimmer

gnofin

gnome-napster

id3lib

javalayerksqllirc

nap

nocc

objectbridgeomniprint

qce-ga

quanta

tixtogl

tutos

vtcl

x10mp3

biomail

boa-constructor

cdsa

dxr3

etherboot

gtm

interbase

jext

kxicq

linux-ntfs

linux1394

mingw

nebuladevice

networkagent

phxmail

pircd

promanagerquadra

queue

sgmltools-lite

teg unreal

user-mode-linux

vdkbuilder

ztracker

alexandria

bigsister

bo2k

corelinux

docbook

dtelnet

miranda-icq

mydynaweb

netsaintplug

nilorbitcpp

phpwiki

root-portal slashem

tuxracerv3tv

webcam

acmemail

apc-aa

cmusphinxcvswebclient

dcl

fipa-osfreemarker

gaim

glide

progect

scoop

screem

showtimes

finance-quote

freeraider

phpadsnew

realtimebattle

ringlink

gnucleus

libmcal

qtez

snort

geotools

gnuplot

openut

wvware

aime

bzflag

fltk

openslp

universe

blacknova

cloccdoomlegacy metadotmysql

nfs

clisp

linux-vrpdl

tik xemacs

jetpp

dri

openrpg

sdcclsb

netatalk

gimp-print

net-snmp

utah-glx

kicq

firebird

mesa3dharbour-project

freenet

crystal

authlib

basilisk

covibli

e2fsprogs

edna

ejbutils

farsitranslatorfoxdesktop

genesis3d

genhome

gtkmmhsql

hsqldb

icon-collectionjawmail

lanlordlibsigc

licq

lincvs

linux-apus

linuxlive

lunar

mainframe merchempires

mergelog

mpegorionopeniceopenuniverse

owl

pcmcia-cs

phpnuke

phpwebsite

ripperx

sanchez-gtm

savant

smalllinux

smoothwall

soupermailsquapytunezweb-ftp

xonx

yasql

z505hs

(4)パッチプログラム確認要求 patche request

log(パッチ確認への投稿メッセージ数)
sm_n_pt_t

1 841

0

.2

.4

.6

.8

1

aspell

cheops-ng

gjukebox

glguignometv

gnupg-interface

grail

grepmail

gtranscript

jrf

libwww-perl

linplanetlinux-hfspluslinux-udf

myphpcalendaroasis

phpsched

rox

strmod

sweep

todolist

tuxtype

webcalendar

wxwindows

xmlrpc-c

althea

aterm

cannonsmash

cgiwrap

corewar

dump

everyauction

ext2resize

fwbuilderg27 geheimnis

gnukeyring

html-templateivtools jailbait

jnap

junit

jwma

knapster

leap

nco

netwindows nicole

ojnkopennap

osage

pam-mysql

pureftpd

tempo

tkcvs

vp7wkpzope-contacts amavis

ambient

bk2site

catalog

cdexosdoxymacseasysoap

glimmer

gnulinux-jobs

gtk-gnutella

id3lib

lirc napslooze

spong

squishdot

tix

vtcl

w3jukewolfgl

wxpython

xbasic

aureal

bayonneboa-constructor

cdsa

cvstproj

dxr3

etherboot

fte

gtm

halflifeadmin

jext

libdv

mingw

mythreads

networkagentparadise

photoseek

phxmail

pircd

quadra

queue

sgmltools-lite

trn

unreal

user-mode-linux

xvoice

alexandria

bo2k

corelinux

cppunit

cscope

docbook

dtelnet

expat

mailman

netsaintplug

panjasourcephpwiki

root-portal

sherpa

slashem

v3tv

apc-aa cvswebclient

dcl

dynapifreemarker gaim

glidegltron

gutenpalm

icewm

infobot

java-gnome

javagroups

numpy

perlunit

phpmychat rio500sdm

showtimes

tradeclient

finance-quote gallery

linux-mac68k

nano

openvrml

phpadsnew

ringlink

squeak

webware

xfce

alleg

bochs

gnucleus

qtez

rimps

snort

glame

gnuplot

openut

seq

wvware

x2serv

gnocatan

reportlab

bzflag

fltk

freecraft

ggz

gkernel
universe

blacknova

cricket

pyxml

archimedes clocc

gabber

mysql

nfs

slashcode

clisp

cpluspluslifelines

pdl

tik

zsh

jetppberlin

dri

lame

linux-usb

sdcc

tcl

icqlib

lsb

netatalk
gimp-print

net-snmp

kicq

squirrelmail

firebird

jazilla

mahogany

mesa3d

htdig

python

phpgroupware

freenet

crystal

jboss

automikebtool cserv dieservere2fsprogs ednaflightgear gnomeicu

gnucash gtkmm

hotmailfetch hsql

hsqldb

idrsjoe-editorlicq

linux-apus

lxdoom

microcomste

nchat

pcmcia-cs

phpgwapps

phpnukepy-xmlrpc

pysnmp

quef

ripperx

scarse

soupermail

swig

xonx

xtux

zziplib

・ユーザー間でのディスカッション
　　Sourceforgeでは、trackerとあわせて、フォーラムも開設できる。Trackerがバグ報告、
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サポート要求、機能追加要求といった用途に限定されるのに対して、フォーラムでは、自由な
テーマで投稿が行われる。つまり、担当が割り当てられる訳ではなく、メッセージを読んだ者
の自発的な意思によって、メッセージに対してコメントされるので、ユーザー間でのイン
フォーマルな議論が行われることが期待される。
　メッセージが投稿されるだけでは、コミュニケーションは成立しない。投げかけられたメッ
セージに対して、誰かが返事をすることがコミュニケーションのはじまりである。そこで、
「フォーラムに投稿されたメッセージ数」と「フォーラムに対して投稿されたメッセージのう
ち、コメントがついたメッセージの割合」をプロットした。
　右上がりの傾向にあるということは、これは、メッセージが多い、つまり投稿者が多いほ
ど、様々な興味を持った者が集まり、それによって多様なメッセージに対応できる、または、
コメントがつくことによって投稿意欲が増すといったメカニズムが作用していると考えられ
る。

図表　フォーラムへの投稿メッセージ数とそのうちコメントされたメッセージの割合

log(フォーラムへの投稿メッセージ数)
n_fr_msg_gr

1 7649

0

.2

.4

.6

.8

ansi-st-tests

b-news

behemotbrl

cheops-ng

clipscppclubshack

cog

corecruldarkportal

dbxml-coredndxml
dotnetunit

drip

druid

dxflib

easycalc

eterm

extende

flwm

freeerp

freepfmfrumailer gbdk

gjukebox

glgui

gnometv

gplreplay

gql

gqview

grepmailgtk-mac

gtoastergull

hacknet

halfstats

harpia

htcheck

infexp

jwebmail

jyzkommerce

ksetiwatch

kstarsldglite librep

light-princess

linguaphilemarsh
miktex

modlight

myphpcalendar

neostatsnetmaniamail

newbasic

oasis

ogdi

opentools

orpheon

palm-linux

palmimage

pfex

php-picturevote

phpmyinventory

phppacs

phppdftable

phpphotoalbum

phpsched

poemudqmailadminweb

qmailwebmin

rbmake

regexplorer

rep-gtk

rpgmud

sawmill

sculptorshellfishsomniumtinyman

todolist

travtrack

tripwire

tscanner

ummon

vlogide

vptkvtoswaba

webcalendar

webeditor

webnap

win32libex

worldforge

xgksxmlrpc-cxrazzle

xtheater

xtractor

yasezxjdbc

althea

cannonsmash

codecommander

corewar

courier

dbmix

diggerauth dopewars

dump

eirc

ext2resize

fwbuilder

gnews gnuusr

html-template

ivtoolsjamail

jhome

jnap

jtkinter

junitjwma

kaweth

kontor

ksiemens

libgfxtrans

linuxquotamacssh

maxent

morscool

nco

neomail

netwindows

nicole

ojnk

opennap

osage

pam-mysqlperfectgalaxy

pureftpd

pw32

pymol

qcijutils

radeontweaker

retina

richtext

robocommish

roguelike-palm

route64

selinux

sfwiki

simpleproxy

snoopylogger

sum-it

tapestry

tkcvs

todolst

tora

totality

trax

uscan

vdeck

vstglwidl

wohenchan

xmms-kde xmps

zapping

zfm

zorannt

accutron2000

amavis

ambientargante

awstatsbastard

bk2site

bmonde

cdexos

cdrdaochaosrts

clubmaskcoreosp3d

easysoap

emacro
finf

fitasc

gcas

glimmer

gnofin

interverse

jabberfox

javalayer

ksql

linksearchlinuxports lirc

megazeuxmutt-newbie
nap

netsaint

objectbridge

omniprint

openvtvl

peep

picturemetadata

pygmy

qare

quanta

slooze

smurf

spong

streamcast

tix

togl

tucs

tutos

uaf

vtcl
wolfgl

aureal

bastille-linux

bayonne

boa-constructor

dxr3edge

etherboot

firestarter

fte

gdam

gri

grits

halflifeadmin

jext
kxicq

libdv

linux-ntfs
mantisbt

metaverse

mifluz

mythreads

nebuladevice
networkagent

paradise

photoseek
photoservlet

phxmail

pircd

ppstats
promanager
queue

sgmltools-lite

teg

trn

unreal

user-mode-linux

vdkbuilder

vegastrike winjabxmarks

xvoice

ztracker

alexandria

bo2kcorelinux

cppunit

dfa

docbook

dtelnet

eboard

ecb

etherape

mailman

miranda-icq

mydynawebnetrek

nil

orbitcpp orion3d

panjasource

partimage

phpweblog phpwiki

psh

shadwsonline

sherpa

slashem

spruce

tuxracer

tyrant

v3tv

webcam

acmemail

dcl

freemarker

gaim

gimp-plug-ins

gutenpalm

havok

icewm

infobot

java-gnome

javagroups
jxquick

kmeleon

numpy

perlunit

phpmychat

phpopenchat

progect
rio500

screem

sdm

tradeclient

xnap adr

aqsis

fellow

finance-quote gallery

irtoolslinux-mac68kmisterhouse

nano

pernband

phpadsnew
pnm2ppa

visibleresultswebware

xfce

bochs

gnucleus

libmcal

openai

openca qtez

raine
rimps

amanda

glame

josgui

openut

seq

wvware

x2serv

dws

gnocatan

gnuworld

reportlab

bzflag

freecraft

openslpthreedsia

universevacm

zsnes

blacknova

exult
stoplicht

thatware

adonthell

doomlegacy

gabber

metadot
mysql

cplusplus

lifelines

mojonation

tik

ghostscript

gphoto

lameopenrpg qpe

sdcc

tcl

icqlib

lsb

gstreamer

netatalk

gimp-print

pcgencaudium

kicq

squirrelmail

acs-pg

quake

motu

phpgroupware

freenet

crystal

jbossabiwordabsort

andromeda

anyd

aoi

argon

arianne

astroblast

authlib

autoopencas

avgi

basilisk

battleobjects

battletechbaublebeepblackholeblazeboard

blendutil

blowfishvhdlboa bsdappliancebsxprojectc3d cannibalcapecfc

christiangame

comosconfigd cooleditcoriandercpkgcs415e2

cserv

csnes9xdbobjectsdchessdentrassi-linux

dev-cpp

diaforadosguicodedt3155a

e2fsprogs

ecateo-kernofarsitranslatorfortal fsp

gdfs

genesis3d

gnewtella

gnome-icons

gnomeicugnomejr

gnucash

gnuclue

gnurailsim

gnuworkgroupgocrhawkinghlphotmailfetch

hpinkjet

hsqldb

i503

idrs

itasmsjabber

jakejohn

james

jamud

javanethackjavarobotsjavpc

jawmail

jipe

joe-editor

joshuatreek3studiokernelia64knowledge

kosakt
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注）横軸は対数目盛。
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・個人情報の開示
　Sourceforgeに登録したユーザーは、自分のスキルなどのプロファイル情報を公開すること
もできる。開発者のうち、このプロファイルを公開している者の割合をプロットした。右下が
りの傾向がみられる。

図表　開発者の数とプロファイルを公開している開発者の割合

開発者の数
dev_n_of_people
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3.4　成果指標によるプロジェクトの分類

　ここでは前節で挙げたパフォーマンス指標のうち、Sourceforgeで入手可能なものを個別に
みてきた。ここでは、これら指標すべてを考慮してオープンソース・ソフトウエア・プロジェ
クトを分類してみる。前述のようにプロジェクトによって、CVS、自由論題フォーラム、
Trackerなどの利用状況は異なる。ここでは　参考までに、ここで分析に用いた主要な変数を
用いてクラスター分析することによって、プロジェクトを分類してみる。
　ここで用いた変数は下記の通りである。前述の通り、プロジェクトによってソフトウエア公
開してないもの、CVSを使っていないもの、などがあり、欠損値が多い。ここでは欠損値はす
べて０と置き換えることによって2101プロジェクトの分類を行う。
　まず、因子分析によってこれらの変数から4つの因子を抽出した。
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図表　因子分析の結果

　抽出された因子を用いて、まず階層型のクラスター分析を行いデンドログラムを描いた。そ
の結果、６程度のクラスターがみられたため、クラスター数を6として階層型のクラスター分
析を行った。各クラスタは次のような特徴を持っている。

・第1クラスタ
　解決率が高いという特色をもった384プロジェクト。

・第２クラスタ
　ページビュー・ダウンロードが高いという特徴をもった19プロジェクト。

・第3クラスタ
　ユーザーフィードバックが非常に高いSourceforge(alexandria)のみ。CVS貢献、ページ
ビューなどは低い。用途が限定されるからだと考えられる。

・第4クラスタ
　CVS貢献つまり開発が活発な24プロジェクト。

・第5クラスタ
　開発およびユーザーからのフィードバックが活発だが、解決率やページビュー・ダウンロー
ド数は平均よりも低い4プロジェクト。ユーザー層が限定されている可能性が高い。

・第6クラスタ
　すべてにおいて平均よりも若干低い、1669プロジェクト。

　この結果に見られるように、開発、市場、コミュニティともに高いオープンソース･ソフト
ウエア・プロジェクトは存在しないことがわかる。
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　図表　非階層クラスター分析の結果（クラスター別の因子得点の平均値など）

注)第6クラスタについては､一部のプロジェクト名のみを示した｡

3.5　本節での分析の総括
　本節ではSourceforgeにおけるプロジェクトについて、前節で提示した成果指標のうち「開
発」「市場での成果」「コミュニティへのインパクト」に沿ってプロジェクト間での比較を
行った。すべての指標について、大きな成果を得ているのはほんの少数であることが示され
た。

・開発そのものについて
　25%のプロジェクトではソフトウエアが公開されていない。また公開されるまでの期間が長
いプロジェクトも多い。
　早めのリリース、頻繁なリリースがLinuxの開発の特徴としてしてされているが、リリース
が１回のみというプロジェクトの割合が高い。
　開発者数が増えると分担が進むといった明確な関係もみられない。
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　　開発者数は多いプロジェクトでも100人であり、多くのプロジェクトでは１人もしくは数
人で開発している。

・市場での成果
　認知度（ページビュー）、ダウンロード回数ともにプロジェクトによって大きなばらつきが
ある。

・コミュニティへのインパクト
　ダウンロードした者の数は入手不可能であるため、メッセージを投稿したことがある者、つ
まりアクティブユーザーについてカウントしたが、これも大きなばらつきが見られた。
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4.オープンソース･ソフトウエア・プロジェクトのパーフォーマンスと規定要因についての実
証分析

　前節ではオープンソース・ソフトウエアの成果指標について概観した。ここでは、2節で示
したオープンソース・ソフトウエアの成果要因および、規定要因について、具体的な仮説を設
定する。そして、これら仮説について、同じくSourceforgeのデータを用いて検定する。

4.1　仮説の設定
　このデータセットでは、ソフトウエアそのもの、および成員の個人レベルについての変数は
得られていない。このため、開発、市場、コミュニティへのインパクトの３つの領域に注目し
て仮説を設定する。

・開発の活発度について
　開発者が多くなるほど開発は活発になるだろう。一方、開発が特定の人に集中すると開発は
進まなくなるだろう。ユーザーからのバグ報告、機能追加要求によって開発（修正）が行われ
るだろう。さらにソフトウエアが複雑だと開発にも多くの努力が投入されるだろう。これらの
ことから以下の仮説を設定する。

　Hdev1　：「開発の活発度」と「開発者の数」との間には正の相関がある。

　Hdev2　：「開発の活発度」と「開発における分担の分散度」との間には正の相関がある。

　Hdev3　：「開発の活発度」と「ユーザーからのバグ報告数」との間には正の相関がある。

　Hdev4　：「開発の活発度」と「ユーザーからの機能追加要求数」との間には正の相関があ

る。
　Hdev5　：「開発の活発度」と「ソフトの複雑度」との間には正の相関がある。

・開発者の数について
　開発者が新しく加わるには、開発者コミュニティのオープンさが必要だろう。また、ユー

ザー数が多ければ、開発に加わる者も増加するだろう。これらより次の仮説を設定す
る。

　Hndev1　：「開発者の数」と「開発者のスキルの公開度」との間には正の相関がある。

　Hndev2　：「開発者の数」と「ユーザー・コミュニティの規模」との間には正の相関があ

る。

・開発の分散度について
　ソフトが複雑であればｱﾙほど、分担して開発する必要が高くなる。また、開発者数が多いほ
ど、開発の分担がより可能となるだろう。このことより次の仮説を設定する。

　Hdsip1　：「開発の分散度」と「ソフトの複雑さ」との間には正の相関がある。

　Hdsip2　：「開発の分散度」と「開発者の数」との間には正の相関がある。

・リリース回数について
　開発が活発に行われれるほどソフトがアップデート、公開されるだろう。このことを次の仮
説として設定する。

　Hup　：「ソフトウエアのリリース回数」と「開発の活発度」との間には正の相関がある。

・ダウンロード回数について
　プロジェクトが認知されているほど、サイトを訪れ、ダウンロードする者が増加するだろ
う。また、新しいソフトウエアが公開されれば、同じユーザーでもダウンロードするだろう。
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これらから次の二つの仮説を設定する。

　Hdown1　：「ソフトウエアのダウンロード回数」と「プロジェクトの認知率」との間には正

の相関がある。
　Hdown2　：「ソフトウエアのダウンロード回数」と「ソフトウエアのリリース回数」との間

には正の相関がある。

・ユーザー・コミュニティの規模について
　ダウンロード回数が増加すれば、ユーザーは増加するだろう。また、ユーザー間でのコミュ
ニケーションが密になるほど、ユーザー間での信頼などが向上するだろう。このことを次の仮
説に設定する。

　Hcom1　：「ユーザー・コミュニティの規模」と「ソフトウエアのダウンロード回数」との

間には正の相関がある。
　Hcom2　：「ユーザー・コミュニティの規模」と「ユーザー間でのコミュニケーション密

度」との間には正の相関がある。

・ユーザーからのフィードバックについて
　Raymond(1998)は、”多くの目玉”があれば多くのフィードバックがあることを指摘してい
る。つまり、時間をかけてデバッグをして完成度を高めるよりも、多くのユーザーによって利
用してもらい、バグを見つけてもらい修正する方が効率的だというのである。このことから以
下の仮説を設定する。

　Hbug1　：「ユーザーからのバグ報告の数」と「ユーザー・コミュニティの規模」との間に

は正の相関がある。
　Hfeat1　：「ユーザーからの機能追加要求」と「ユーザー・コミュニティの規模」との間に

は正の相関がある。

　Hhelp1　：「ユーザーからのサポート要求」と「ユーザー・コミュニティの規模」との間に

は正の相関がある。

　報告をしても、それに対応、解決されなければ投稿する意欲をなくすだろう。逆に対応が迅
速になされれば投稿する意欲も増すだろう。このことから以下の仮説を設定する。

　Hbug2　：「ユーザーからのバグ報告の数」と「バグ報告の解決率」との間には正の相関が

ある。

　Hfeat2　：「ユーザーからの機能追加要求」と「ユーザーからの機能追加要求の解決率」と

の間には正の相関がある。
　Hhelp2　：「ユーザーからのサポート要求」と「ユーザーからのサポート要求の解決率」と

の間には正の相関がある。

・解決率について

　問題解決には多様な知識が必要である。ユーザーコミュニティが大きくなれば、多様な問題
に対応することが可能となるだろう。このことから以下の仮説を設定する。
　Hres1　：「バグ報告の解決率」と「ユーザー・コミュニティの規模」との間には正の相関

がある。
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　Hres2　：「ユーザーからの機能追加要求の解決率」と「ユーザー・コミュニティの規模」

との間には正の相関がある。
　Hres3　：「ユーザーからのサポート要求の解決率」と「ユーザー・コミュニティの規模」

との間には正の相関がある。

・プロジェクトの認知度について

　ダウンロード回数が増加すれば、ユーザーも増加し、プロジェクトやソフトウエアについ

て、他者にクチコミするユーザーも増加するだろう。このことから以下の仮説を設定する。

　Hrec*+　：「プロジェクトの認知度」と「ユーザー・コミュニティの規模」との間には正の

相関がある。

　設定した仮説は次のフロー図にまとめることができる。なお、ここで設定した仮説の記号、

および仮説で想定される符号を矢印に示した。
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図表　仮説と推定したモデル

注）矢印の向きは因果関係を、矢印の上のHという記号は対応する仮説および、想定される符

号。

　□は共変量として導入した変数。
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4.2　仮説の検定

　これらの仮説を線形の連立方程式で表現し、３段階線形回帰分析を行ってパラメーターを推

定することによって仮説を検定した注20 。前節でみたように、ダウンロード数、リリース回数

など、パフォーマンス指標はばらつきが大きいため、対数をとった注21 。仮説として想定した

変数以外にも、「OS」「ソフトウエアの用途」「プログラミング言語」「開発段階」「ター

ゲットとするユーザー」「ライセンス」についてのダミー変数を共変量として加えた。　な

お、次の条件を満たすプロジェクトのみを分析対象としたため、有効ｻﾝﾌﾟﾙ数は５００となっ

た。

　　ソフトウエアを公開している

　　バグ報告Trackerシステムを利用

　　機能要求報告Trackerシステムを利用

　　サポート要求Trackerシステムを利用

　推定の結果について、まず全体的なあてはまりの状況を示す。13本の方程式のうち、「機能

要求メッセージの解決率」をのぞくとR2は0.15を越えている他、全ての方程式についてカイ２

検定の結果が有意となった。

図表　推定結果（全体的なあてはまり）

　方程式ごとに回帰係数とそのz値、p値を示す。以下では上で設定した仮説を検定する。な

お、仮説はすべて正の方向で示しているので、片側検定を行う。

・開発の活発度について
　開発者の数についての偏回帰係数は0.727、z値は4.660でありz> z

0.01
=2.32である。よって、

この仮説は１％水準で支持される。

　Hdev1　：「開発の活発度」と「開発者の数」との間には正の相関がある。

　開発の分散度：正規化エントロピーについての偏回帰係数は0.216、z値は0.34でありz< 
z
0.1
=1.28である。よって、この仮説は10％水準で棄却される。

　Hdev2　：「開発の活発度」と「開発における分担の分散度」との間には正の相関がある。
注20
推定には、はSTATA/SE for Macのreg3プロシジャを用いた。
注21
たとえばダウンロード0回の場合、対数が存在しない。このため実際には、各変数に１を加えたものの対数を

とった。
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　バグ報告メッセージ数についての偏回帰係数は-0.385、z値は-4.20でありz< z
0.1
=1.28であ

る。よって、この仮説は10％水準で棄却される。

　Hdev3　：「開発の活発度」と「ユーザーからのバグ報告数」との間には正の相関がある。

　機能追加要求メッセージ数についての偏回帰係数は0.928、z値は5.07でありz> z0.01=2.32
である。よって、この仮説は1％水準で支持される。

　Hdev4　：「開発の活発度」と「ユーザーからの機能追加要求数」との間には正の相関があ

る。

　ソフトウエアの複雑度（ソフトウエアのファイル数）についての偏回帰係数は1.04、z値は
34.82でありz> z0.01=2.32である。よって、この仮説は1％水準で支持される。

　Hdev5　：「開発の活発度」と「ソフトの複雑度」との間には正の相関がある。

・開発者の数について

　開発者のスキルの公開度についての偏回帰係数は-0.069、z値は-0.84でありz< z
0.1
=1.28であ

る。よって、この仮説は10％水準で棄却される。

　Hndev1　：「開発者の数」と「開発者のスキルの公開度」との間には正の相関がある。

　ユーザーコミュニティの規模についての偏回帰係数は0.514、z値は19.16でありz> 
z0.01=2.32である。よって、この仮説は1％水準で支持される。

　Hndev2　：「開発者の数」と「ユーザー・コミュニティの規模」との間には正の相関があ

る。

・開発の分散度について
　ソフトウエアの複雑度：ソフトウエアのファイル数についての偏回帰係数は0.033、z値は
3.64でありz> z0.01=2.32である。よって、この仮説は1％水準で支持される。

　Hdsip1　：「開発の分散度」と「ソフトの複雑さ」との間には正の相関がある。

　開発者数：CVSにコミットした者の数についての偏回帰係数は0.012、z値は5.17でありz> 
z0.01=2.32である。よって、この仮説は1％水準で支持される。

　Hdsip2　：「開発の分散度」と「開発者の数」との間には正の相関がある。

・リリース回数について

　開発の活発度：CVSへのコミット回数についての偏回帰係数は0.197、z値は11.18でありz> 
z0.01=2.32である。よって、この仮説は1％水準で支持される。

　Hup　：「ソフトウエアのリリース回数」と「開発の活発度」との間には正の相関がある。

・ダウンロード回数について
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　プロジェクトの認知度：ホームページビュー数についての偏回帰係数は1.107、z値は17.61
でありz> z0.01=2.32である。よって、この仮説は1％水準で支持される。

　Hdown1　：「ソフトウエアのダウンロード回数」と「プロジェクトの認知率」との間には正

の相関がある。

　リリース回数についての偏回帰係数は-0.161、z値は-0.92でありz> z0.01=2.32である。
よって、この仮説は1％水準で棄却される。

　Hdown2　：「ソフトウエアのダウンロード回数」と「ソフトウエアのリリース回数」との間

には正の相関がある。

・ユーザー・コミュニティの規模について
　ダウンロード数についての偏回帰係数は0.620、z値は21.91でありz> z0.01=2.32である。
よって、この仮説は1％水準で支持される。

　Hcom1　：「ユーザー・コミュニティの規模」と「ソフトウエアのダウンロード回数」との

間には正の相関がある。

　ユーザー間のコミュニケーション密度：フォーラムメッセージへのコメント率についての偏
回帰係数は-0.074、z値は-0.72でありz< z

0.1
=1.28である。よって、この仮説は10％水準で棄却

される。
　Hcom2　：「ユーザー・コミュニティの規模」と「ユーザー間でのコミュニケーション密

度」との間には正の相関がある。

・バグ報告について
　ユーザーコミュニティの規模についての偏回帰係数は0.595、z値は5.66でありz> 
z0.01=2.32である。よって、この仮説は1％水準で支持される。

　Hbug1　：「ユーザーからのバグ報告の数」と「ユーザー・コミュニティの規模」との間に

は正の相関がある。

　バグ報告メッセージの解決率についての偏回帰係数は2.394、z値は4.54でありz> 
z0.01=2.32である。よって、この仮説は1％水準で支持される。

　Hbug2　：「ユーザーからのバグ報告の数」と「バグ報告の解決率」との間には正の相関が

ある。

・機能追加要求
　ユーザーコミュニティの規模についての偏回帰係数は0.193、z値は5.54でありz> 
z0.01=2.32である。よって、この仮説は1％水準で支持される。

　Hfeat1　：「ユーザーからの機能追加要求」と「ユーザー・コミュニティの規模」との間に

は正の相関がある。

　機能追加要求メッセージの解決率についての偏回帰係数は5.218、z値は6.47でありz> 
z0.01=2.32である。よって、この仮説は1％水準で支持される。

　Hfeat2　：「ユーザーからの機能追加要求」と「ユーザーからの機能追加要求の解決率」と
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の間には正の相関がある。

・サポート要求
　ユーザーコミュニティの規模についての偏回帰係数は0.167、z値は3.17でありz> 
z0.01=2.32である。よって、この仮説は1％水準で支持される。
　Hhelp1　：「ユーザーからのサポート要求」と「ユーザー・コミュニティの規模」との間に

は正の相関がある。

　サポート要求メッセージの解決率についての偏回帰係数は2.447、z値は6.24でありz> 
z0.01=2.32である。よって、この仮説は1％水準で支持される。

　Hhelp2　：「ユーザーからのサポート要求」と「ユーザーからのサポート要求の解決率」と

の間には正の相関がある。

・解決率について

　ユーザーコミュニティの規模についての偏回帰係数は0.0257、z値は4.61でありz> 
z0.01=2.32である。よって、この仮説は1％水準で支持される。

　Hres1　：「バグ報告の解決率」と「ユーザー・コミュニティの規模」との間には正の相関

がある。

　ユーザーコミュニティの規模についての偏回帰係数は0.195、z値は15.52でありz> 
z0.01=2.32である。よって、この仮説は1％水準で支持される。

　Hres2　：「ユーザーからの機能追加要求の解決率」と「ユーザー・コミュニティの規模」

との間には正の相関がある。

　ユーザーコミュニティの規模についての偏回帰係数は0.125、z値は12.26でありz> 
z0.01=2.32である。よって、この仮説は1％水準で支持される。

　Hres3　：「ユーザーからのサポート要求の解決率」と「ユーザー・コミュニティの規模」

との間には正の相関がある。

・プロジェクトの認知度について

　ユーザーコミュニティの規模についての偏回帰係数は1.511、z値は28.44でありz> 
z0.01=2.32である。よって、この仮説は1％水準で支持される。
　Hrec*+　：「プロジェクトの認知度」と「ユーザー・コミュニティの規模」との間には正の

相関がある。
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図表　パラメーターの推定結果

注）表中のp値は両側検定の結果だが、仮説についてはz値を用いて片側検定を行った。
　　　　　　z

0.1
=1.28、z

0.05
=1.64、z

0.01
=2.32
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図表　推定結果（つづき）

　
4.3　本節の総括
　ここでは２節で提示したフレームをもちい、仮説を設定し、Sourceforgeにおけるオープン
ソース・ソフトウエアの公開データを用いてそれらを検証した。検定の結果を次のフロー図に
まとめた。実線が支持された仮説、破線が棄却された仮説である。
　これをみると、プロジェクトの認知度がダウンロード数を増加させ、ユーザーコミュニティ
の規模を拡大させる。そして、ユーザーコミュニティの規模が、プロジェクトの認知率を増加
させるという正のフィードバックが存在していることが読みとれる。さらに、ユーザー規模の
拡大は、ユーザーからのフィードバック（バグ報告、機能追加要求、ヘルプリクエスト）を増
加させ開発を活発化させる。また、ユーザーコミュニティの規模は開発者の数を増加させ、開
発を活発化させ、リリース回数を増加させる作用もある。ただし、
　Hndev1　：「開発者の数」と「開発者のスキルの公開度」との間には正の相関がある。

　については棄却された。これはプロファイル（スキルを含む）を公開している者の割合が低
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いことや、その人が作成/修正したコード（ソフトウエア）をみれば、そのスキルがわかるた
めではないかと考えられる。
　また、　
Hdev2　：「開発の活発度」と「開発における分担の分散度」との間には正の相関がある。

　が棄却されたのは、分析対象に比較的小規模なプロジェクトが多く、一人でも活発に修正し
ているプロジェクトが多いことによると考えられる。

　次の仮説が棄却されたのは、ユーザーは、新しいリリースがあったからといって、必ずしも
ダウンロードするとは限らないことを意味していると考えられる。ユーザーがどのタイミング
で新しいリリースに変更するか、個人レベルでの調査が必要である注22 。
　Hdown2　：「ソフトウエアのダウンロード回数」と「ソフトウエアのリリース回数」との間

には正の相関がある。

　次の仮説が棄却されたことについて、ユーザーは、「ユーザー間でのコミュニケーション密
度」ではなく、メッセージ数そのものを観察しているのかもしれない。
　Hcom2　：「ユーザー・コミュニティの規模」と「ユーザー間でのコミュニケーション密

度」との間には正の相関がある。

　下記の仮説が棄却されたのは、たとえば投稿者の誤り、対応の必要がないようなバグなど、
様々なレベルのバグ報告があるためではないかと考えられる。

　Hdev3　：「開発の活発度」と「ユーザーからのバグ報告数」との間には正の相関がある。

注22
Sourceforgeでは誰がダウンロードしたかはデータとして入手できない。
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図表　仮説の検定結果
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5.本研究の総括
5.1　本研究からの知見
　本研究では、注目を集めているオープンソース・ソフトウエア・プロジェクトについて考察
および分析を進めた。これまでの研究の限界として、成功したと考えられる特定の事例にのみ
注目していること、さらに開発についてのみ注目していることを指摘した。
　オープンソース･ソフトウエアが、ユーザーによって開発されることから、開発コミュニ
ティ自体の構成が変化すること、ユーザーがサポートなどをする可能性があるといった特徴を
踏まえて、オープンソース・ソフトウエアのパフォーマンス指標として、「開発プロセス」
「開発されたソフトウエア」「市場における成果」「コミュニティへのインパクト」「コミュ
ニティの成員へのインパクト」という広い範囲について考慮することが必要であることを指摘
した。さらに、これらを規定する要因についても考察し、包括的な分析の枠組みを提案した。
　Sourceforgeにおける2101のオープンソース・ソフトウエア・プロジェクトについて公開さ
れているデータを用いることによって、提示したパフォーマンス指標についての分析を行っ
た。オープンソース･ソフトウエアは、多数の開発者によって共同で開発されているというイ
メージがあるが、今回の分析では開発は少人数で行われているものが多いこと、さらには開発
作業自体も特定の者に集中する傾向があることがわかった。
　この他、ほとんどの指標について分布には大きな偏りがみられた。つまり、非常にダウン
ロード数が多い、ページビューが多い、開発者数が多いといったプロジェクトは、きわめて少
ないことが示された。クラスタ分析の結果でも2101プロジェクトのうち1699プロジェクトは、
ユーザーフィードバック、CVSへの貢献、解決率、ページビュー・ダウンロードともに平均以
下であることが明らかとなった。
　提示した分析枠組みのうち、利用可能な変数についての仮説を設定し、Sourceforgeからの
データを用いて検定した。この結果、プロジェクトの認知度がダウンロード数を増加させ、
ユーザーコミュニティの規模を拡大させる。そして、ユーザーコミュニティの規模が、プロ
ジェクトの認知率を増加させるという正のフィードバックが存在していることが実証された。
さらに、ユーザー規模の拡大は、ユーザーからのフィードバック（バグ報告、機能追加要求、
ヘルプリクエスト）を増加させ開発を活発化させ、開発者の数を増加させ、開発を活発化さ
せ、リリース回数を増加させる作用もあることが実証された。

5.2　今後の課題
　本研究は、これまでの研究と異なり、開発やサポートだけでなく、普及段階も含めた総括的
な分析枠組みを提示し、2000プロジェクトについて公開されているデータを用いて定量的に分
析したという大きな特徴をもっている。ただし、定量的な分析については、一定期間のデータ
をプールしてクロスセクションの分析を行った。公開されているデータは時系列での集計も可
能である。パネルデータ分析によって、たとえば期間Ｔにおけるバグ方向がＴ+1の開発活動を
活発にするといった因果的な分析をより明らかにすることができる。
　さらに、コミュニティにおけるメッセージのやりとりについては、メッセージの解決率、密
度しか考慮しなかったが、社会ネットワークとして扱うことも可能である。CVSでのファイル
へのコミットメント状況を人×ファイル×時間で集計・分析すれば開発の分担の状況をより詳
細に把握することができる。これとメッセージのやりとりを考えれば、情報の交換、共有と開
発の生産性といった興味深い分析も可能となる。

　オープンソース・ソフトウエア・ムーブメントはIT業界だけでなく、企業がつくり消費者が
買うという、これまでの産業システム自体を逆転させるポテンシャルをもっている。筆者は企
業と消費者とが相互に影響を与えながら長期的に進化していくという「共進化マーケティン
グ」を提示したが［濱岡(1995、2001)］、その一例としてオープンソース･ソフトウエア・プ
ロジェクトは非常に興味深い研究テーマを与えてくれる。ここで示した課題にとりくみながら
研究をすすめていきたい。
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