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ABSTRACT 
The success of OSS projects is closely related to the collaborative network formed by the spontaneous interaction of 
members within the community. Although some studies have discussed about that, they only focus on the complex 
network characteristics presented by the developer collaboration network, so the research in this area still needs to be 
further deepened. In this research, we construct the developer collaboration network by collecting 418 projects data 
from GitHub community. After considering the influence of the characteristics of the project itself. Our results suggest 
that the clear degree of technical division of labor among developers, The strength of collaboration between each 
other and The proportion of developers involved in the collaboration are positively correlated with the project’s 
success. while the degree of differences in the status about division of members negatively correlated with the success 
of the project. This discovery helps us to better improve the probability of the success of open source projects. 
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中文摘要

开源软件的成功与社区内成员自发交互形成的协作网络是密不可分的.已有研究虽然对这方面进行了探讨,但只

是针对开发者协作网络呈现出的某种复杂网络特性,因此这方面研究还有待进一步深入.本文通过收集 Github
社区中 418 个项目数据并构建开发者协作网络,在考虑了项目自身特征因素影响之后,我们的结果表明成员技术

分工的明确程度、彼此间的协作强度以及参与到协作中的人员比例均正向影响项目成功,而成员地位分工的差

异程度负向影响项目成功.这一发现有助于我们可以更好的提高开源项目成功的可能性. 
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1. 引言

近十多年来,开源软件得到广泛应用.为了探索开

源软件成功的奥秘,学者们尝试着从诸多角度进行研

究,比如项目特征[1]、许可范围[2]、意识形态[3]等等,但
这些研究隐含的依赖于开源团队非社会化观点,即很

大程度上脱离了它的社会背景.由于需要依靠成员自

发的分工协作来完成,但这种具有内在自治性与复杂

性的分工协作是如何影响到项目的成功目前还没有

确切的定论. 

Crowston 等人[4]发现核心成员和外围成员的沟通

量有助于项目成功;Rullani 等人[5]则发现核心成员和

外围成员的不同分工对项目的成功都很重要,但这些

研究仅探讨了网络中特定位置的成员分工协作,因此

存在一定的不足.随着复杂网络理论的兴起,有学者通

过分析成员之间的交互结构来解决这一问题,例如

Singh[6]通过收集 Sourgeforge上 15 个开源软件社区的

日志文件和邮件通讯数据来构建开发者协作网络,研
究结果表明协作网络不同程度的小世界特性与项目

成功具有相关性,但仅关注协作网络的某种复杂网络

特性,并未深入探讨成员分工协作是如何影响到项目

的成功. 

基于此,本文通过收集Github代码托管平台的项目

和代码提交数据,利用代码协作关系构建开发者协作

网络,并对其网络结构属性特征展开分析,并进一步探

讨成员分工协作是如何影响到项目成功,本文力图从

复杂网络角度深入探讨影响开源项目成功的关键因

素. 

2. 研究假设

2.1. 成员分工对项目成功的影响 

在实际开发过程中,学者研究发现,开发人员在工

作上的层级结构和专业分工显得较为明显[7].即在同

一项目中,不同的个体常常围绕不同的模块进行代码

提交完成协作工作,这种因技术水平而形成的分工使

得成员逐渐清楚自己的任务并形成较为稳定的社群,
团队内部成员都能发挥自己的专长.同时由于成员在

资源控制方面的差异性使得成员在组织内部产生了

隐性的”管理结构”[8],这种因资源分配引起的地位分

工的差异性易造成成员之间因资源分配不合理使得

成员在进行活动时受到很大限制,长期下去,那些处于

边缘的开发者可能会产生反感情绪,从而减少贡献甚

至退出团队,基于此,本文提出以下假设: 

H1a:技术分工的明确度正向影响项目成功 

H1b:地位分工的差异度负向影响项目成功 

2.2. 成员协作对项目成功的影响 

Georg等人[9]表示开源项目的Bug修复和新功能的

推出非常依赖于开发者之间的协作沟通,良性的协作

沟通有利于高质量信息的出现和传播.我们认为成员

间的协作可以促进成员之间的学习交流 [10].然而如果

参与到协作中的成员过少,并且彼此之间的协作不足

则会阻碍有效知识的产出,从而影响成员学习.基于此,
本文提出以下假设: 

H2a:成员协作强度正向影响项目成功 

H2b:参与到协作中的成员比例正向影响项目成功 

3. 数据获取与处理

3.1. 数据来源 

我们利用Github 代码托管平台的 418 个项目的 git
数据作为构建开发者协作网络的基础,每条提交数据

包含了提交者的邮箱地址、提交时间、代码修改情况

及所涉及的文件等信息,本文主要通过社区开发者之

间的代码协作关系构建开发者协作网络.  

3.2. 变量定义 

因变量:我们使用 CVS 提交的数量作为项目成功

的度量,并已被多数学者用于相关的研究[2,6]. 

自变量:技术分工的明确度和地位分工的差异度

在复杂网络视角下表现为网络整体的模块化(MD)程
度和中心势(DC)高低[7],本文参考 Georg 等人 [9]计算

网络的模块度,并参考 Wasserman[11]等人的方式计算

网络点度中心势.成员协作强度与参与到协作中的人

员比例在复杂网络视角下表现为网络节点平均度

(AD)和最大连通子图大小占比(LOC) [9].点度表示与

目标节点直接相连的节点数量,连通子图表示网络中

一部分直接或间接相连节点的子图,其中规模最大的

连通子图称为最大连通子图. 

控制变量:为了保证我们结果的可靠性。我们控制

了项目规模（Size），先前的研究表明不同规模的项目

在吸引贡献者与协调新任务等方面有些差异[1]；我们

也控制项目是否使用了 GnuGPL （ Gnu Public 
License），因为先前的研究表明，许可证的选择会影

响用户的兴趣[2]；我们还控制项目在 Github 上发布的

时间（Time），以季度（90 天周期）来衡量时间，从

项目创建之时，即第 0 季度开始，直到 2019 年底前

的最后一个完整季度；除此之外我们还控制了项目的

语言数量（Language），虽然涉及多种语言的项目可

能表现出更强的适应性，但是协调不同语言对于成员

来说也有很大挑战[12]；我们还控制了项目核心开发者

的数量（NoOfCorD），我们将核心开发者定义为在项

目期间代码贡献量高于平均代码贡献量的开发者，有

研究表明核心开发者数量也会影响到项目的成功[9]；

最后为了使得研究更为严谨，本文还控制了协作网络

的小世界特征强度（Q），已有研究表明开发者协作网

络的小世界特性有助于促进成员进行沟通进而做出

贡献[6]，对于小世界特征强度计算采用了 Singh 等人

的界定方法[6]。 
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4. 研究结果

经检验，自变量间的相关系数远小于 0.700,变量间

相关性不显著.进一步计算方差膨胀因子和容忍度指

标,结果显示方差膨胀因子小于上限阈值 10,容忍度大

于下限阈值 0.100,表明研究模型不会出现多重共线性

问题. 

表 1 层次线性模型预测项目成功 

Variables 
Ln(commit) 

Model1 Model2 Model3

Intercept -0.069 -0.072 -0.064 
Time  0.255** 0.094*  0.191**
Size 0.241** 0.208**

NoOfCorD 0.035 0.055 

Language 0.05 0.015

Gnu Public License 0.149*** 0.119* 

Q 0.163** 0.124* 

MD  0.127*

DC -0.099*

LOC 0.211**

AD 0.157**

R ² 0.109 0.374 0.459

Adjust R ² 0.105 0.359 0.433

R ² 0.265 0.084

Significance levels:* p≤0.05 ,** p≤0.01 

由表 1 数据可知,多数控制变量均对项目成功产生

显著影响,这与现有的文献结果基本吻合.在成员分工

方面,从模型 3 可以看出技术分工的明确度正向影响

项目成功(β=0.127,p<0.05),这是因为专业化分工使得

成员更加清楚自己的角色定位从而表现出更加稳定

的贡献行为进而促进项目成功,故 H1a 成立.同时成员

地位分工的差异程度越大，项目越不容易取得成功

(β=-0.099,p<0.05),即较高的地位差异度不利于成员做

出贡献,故 H1b 成立,由于扁平化的组织结构更易于信

息流通,从而可以提高成员的学习效率和处理问题的

速度,进而有利于项目的成功;在成员协作方面,从模

型 3 可以看出成员协作强度和协作参与度均正向影

响项目成功(β=0.211,p<0.01;β=0.157,p<0.01),故假设

H2a,H2b 均成立,协作强度与协作人数的增多容易刺

激成员想法的诞生和技术的贡献,成员之间可以快速

的寻求新的问题解决方案,这些开发人员的贡献主要

体现在具体的代码开发上--包括项目原有代码的审

核、修订,以及新代码的提供. 

5. 意义与局限性

理论上,本文基于复杂网络视角考察了开源软件项

目成功的影响因素,既是对已有研究的补充:先前针对

网络结构对项目成功的影响主要是基于开发者分工

协作网络呈现出的某种复杂网络特性.其次,本文对不

同领域的开源项目成员分工协作对项目成功的影响

展开实证分析,分析结果有助于探究成功的项目是否

存在共性的分工协作模式,并以此来指导项目管理者

可以更加科学的引导项目走向成功.实践上,对于开源

软件开发本身来说,了解其开发模式成功的影响因素

有利于社区管理者在项目的发展阶段对其施加干预,
改进开源软件项目的建设,引导开源软件项目走向成

功. 

本文尚存在一些局限,值得进一步深入研究.第一,
本文主要侧重从基本的网络结构特征出发来考察对

项目成功的影响研究,忽略了结构以外的因素对项目

成功的影响,这可能使得研究结果存在一定的缺陷.第
二,本文使用的是 Github 社区中的项目为例进行实证

研究,由于衡量开源项目成功的指标存在差异,因此可

能结论和发现不具备普适性. 
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