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摘　要　如何科学客观地评估开源软件开发者的价值是开源领域面临的一个重要问题.现有研究方法存在评估指标较单一、
指标权重难以确定等问题.针对这些问题,依据开源生态大数据分析,结合主客观评估方法,提出了一种多维度、多层次的开源

软件开发者价值评估体系.综合考虑开发者在项目管理、编程、团队协作、学习、敬业度等方面的表现,通过５个一级指标、１２
个二级指标和７个三级指标,较全面和客观地评估开源软件开发者的能力和价值.采用 Critic方法确定各维度指标的权重,解

决了经验权重导致的准确性不高的问题.最后,采用 Github２０２０年全域开源生态数据,展开了多组实证研究,验证了开源社

区开发者价值评估体系的有效性和可行性,为开源软件人才的培养、发现和管理提供了一种客观、科学且操作性较强的衡量方

法.实验代码可从 Github平台获取１).
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Abstract　AssessingthevalueofopenＧsourcesoftwaredevelopersinascientificandobjectivemannerisanimportantissueinthe
openＧsourcefield．Existingresearchmethodsencounterchallenges,includingtheuseoflimitedevaluationmetricsandthecomＧ
plexitiesassociatedwithdeterminingmetricweights．Tomitigatetheseissues,thispaperproposesamultiＧdimensionalandmultiＧ
levelassessmentsystemforopenＧsourcesoftwaredevelopers．ThesystemisinformedbyananalysisofbigdatafromtheopenＧ
sourceecosystemandcombinesbothsubjectiveandobjectiveevaluationmethods．Byconsideringdevelopers’performanceinproＧ
jectmanagement,programming,teamcollaboration,learning,anddedication,theproposedsystemcomprehensivelyandobjectively
assessestheirvaluesusingfiveprimaryindicators,twelvesecondaryindicators,andseventertiaryindicators．TheCriticmethodis
employedinthispapertodeterminetheweightsofvariousdimensions,overcomingtheissueoflowaccuracycausedbyexperienＧ
tialweights．Finally,multipleempiricalstudiesareconductedusingGitHub’s２０２０globalopenＧsourceecosystemdatatovalidate
theeffectivenessandfeasibilityoftheopenＧsourcecommunitydevelopervalueassessmentsystem．ThisresearchprovidesanobＧ
jective,scientific,andpracticalmethodformeasuringthetalent,discovery,andmanagementofopenＧsourcesoftwaredevelopers．
TheexperimentalcodecanbeObtainedfromtheGithubplatform１)．
Keywords　OpenＧsourcesoftware,Developer,Valueevaluationsystem,Indicatorweight,Empiricalresearchanalysis

　

１　引言

当今数字化时代,开源软件已经成为软件领域中不可忽

视的力量.开源协作与共享为软件的开发与创新提供了一种

新的模式[１].目前,全球规模最大的开源软件平台 GitHub,

拥有超过９００万的开发者,已经成为软件源代码托管和发现

的主要平台.在开源项目中,开发者扮演着十分重要的角色,

其价值和贡献对于开源软件的质量和发展至关重要.软件开

发者价值的准确评估不仅能指导人力资源决策,更能最大程

度地激发开发者的潜力,促进更有效的开源协作.因此,如何



准确客观地评估开源软件开发者的价值是开源软件领域面临

的一个重要问题.

围绕开源软件开发者的价值评估问题,已有一些学者展

开了研究,找到了一些指标如关注人数、管理项目数量等,但
都存在评估指标比较单一、指标权重难以确定等问题,导致评

估结果的准确性有待提高.针对这些问题,本研究依据开源

生态大数据分析,结合主客观评估方法,提出了一种开源软件

开发者价值评估体系,有助于客观公正地评估开源软件开发

者的能力和价值.该方法采用Critic方法确定各维度的指标

权重,以确保评估计算的合理性.本文以 Github开源生态数

据为实验基础,展开了大量实证研究,验证了开源社区开发者

价值评估体系的有效性和可行性.

本文的主要贡献与创新包括以下几个方面:

１)基于开源生态大数据分析,提出了一种开源软件开发

者价值评估体系.通过研究分析开发者在开源社区的行为和

贡献以及参与的活动,结合主客观评估方法思想,将评估指标

体系细分为５个一级指标、１２个二级指标和７个三级指标,

其中绝大多数指标采用的是开源软件开发者的行为和贡献的

客观量化度量.本评估体系从不同维度展现了开发者的各项

能力和潜在价值.

２)针对现有评估方法指标权重难以确定的问题,采用

Critic赋权法,通过计算各指标之间的关联程度以及相对重要

性,较客观地确定开发者价值评估体系指标的权重,从而保证

评估结果的客观性和准确性.

３)以 Github开源生态大数据为基础,探究了本文评估方

法中不同指标间的相关性,分析了 Github全域开发者的价值

等级分布情况.同时,分析 Github项目影响力公开排行榜中

Top排名项目中开发者的价值可以发现,在公认排行榜中排

名靠前的开发者,在本文的价值评估体系中的价值排名也同

样靠前,从而验证了本文方法的有效性和可行性.

本文提出的开源软件开发者价值评估体系,为开源软件

人才的培养、发现和管理提供了一种客观、科学且操作性较强

的衡量方法,将为新一代“开源协作”软件开发模式的应用和

普及奠定基础.

２　相关研究

开源软件项目是将软件的源代码公开并允许任何人自由

地查看、使用、修改和分发,其核心理念是通过开发者的开放

式协作和贡献来共同推进软件质量的持续性改进.开源社区

则提供了这样的开放式协作平台,通过“集众智、采众长”让可

能互不相识的开发者共同参与到同一个软件项目的开发和维

护中,从而使优秀的软件项目能够更加茁壮地成长,为更多的

人提供服务.开源社区具有代码共享、分布式开发、贡献量、

社区维护、社区驱动的发展等特点,其核心是代码开放和社区

共享.代码开放指将源代码公开,帮助其他开发者和专业人

士解决技术问题、提高技能水平;社区共享指开源社区的成员

会共享自身的技术和知识,与其他人进行交流和学习,拓宽大

家的技术视野.

开发者是开源社区的核心,他们通过共同的愿景和目标

共同创造并维护软件,通过对开源项目的贡献获得声誉和技

术价值,还可以通过参与开源项目来增强自己的技术实力和

成就感.开发者在开源社区中存在多种行为,包括贡献代码、
解决问题、提出建议、改进建议及参与决策等.

开发者和开源社区之间形成了一种相互依存的关系.开

发者在开源社区中的贡献和参与不仅对个人有益,而且对整

个社区和开源项目的发展也能起到积极的推动作用.他们的

技术贡献和经验分享丰富了开源项目的功能并提高了其质

量,促进了软件技术的进步和创新,为用户提供了更好的软件

体验.同时,开源社区也为开发者提供了合作和交流的机会,

促进了技术的共享和合作,形成了一个互利共赢的生态系统.

２．１　开源软件开发者的价值评估现状

开源社区的发展壮大离不开活跃的开发者群体,而开发

者对于开源社区的贡献和价值是不可或缺的.因此,评估开

发者的价值能力是开源社区管理者和企业所关注的问题之

一.目前,已经有很多关于开发者价值评估的研究,其中涉及

的内容包括评价方法和工具、评估指标和模型等方面.

围绕开 发 者 的 价 值 评 估,已 经 有 一 些 相 关 研 究.Wu
等[２]提出了一种从分析开发者对核心技术文件的贡献出发,

探析“核心Ｇ外围开发者”的一种算法,该算法以９个 Apache
项目为基础,分析了开发者对项目的贡献度,并以此有效地区

分核心开发者和外围开发者.将该算法得到的名单与传统区

分方案的名单进行了相似度比较,以此来评估各方法的优劣.

之后建立分类模型,证明了文献[２]方案指标相比传统方案具

有一定的优势,并分析了全局环境下影响开发者地位的关键

因素.该研究的不足之处在于需要进一步考虑不同的项目特

征和个人行为,兼顾定量分析和定性分析,利用多种指标来合

理评价一名开发者的地位,以集成为一个统一的评价体系.

Tang等[３]提出了一种开源社区软件开发者人力资源价

值评估模型,基于 GitHub软件开发者的行为操作数据建立

软件开 发 者 人 力 资 源 价 值 评 估 体 系.该 模 型 使 用 CNNＧ
LSTM 混合神经网络进行软件开发者人力资源价值评估并预

测未来价值,选取其中对评估影响较大的非货币性且可数值

化的参数,后续应考虑把一些文本参数量化后作为特征.这

些影响软件开发者价值的因素没有考虑到某些活动行为异常

的开发者,也没有考虑到指标之间的相关性因素,只是单纯地

计算数量的多少,因此评估不够全面、客观.

Yang等[４]研究了开源社区的开发进程,分析了开源领域

能够定义开发者能力的一些指标,以及在开源领域什么样的

项目才算优秀项目.另外还考虑到所分析的开源软件数目不

够多,且没有考虑更多的影响因素.GitHub开源软件需要考

虑更多的影响因素和多种影响因素之间的相关性,因此其开

发过程非常复杂.

除此之外,还有一些相关研究主要关注开发者在开源社

区中的活跃度和贡献度的评估.然而,以上研究有些仅仅是

基于代码贡献量或关注人数数量的评估模型,这些模型已经

不能满足现代开源社区对开发者多方面价值的评估需求.还

有部分工作在研究开发者评估指标和模型时采用了不同的方

法,如基于统计方法的研究、基于机器学习的研究和基于网络

分析的研究等,这些方法虽然提出了开发者多方面价值的评

估指标,但是没有对指标进行细分,没有深入研究这些指标所

包含的意义,也没有对这些指标之间的重要性进行区分和权

重分析,虽然可以略微提高评估模型的准确性,但得出的结果
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可能会受到多方面的影响.Oliva[５]的研究发现少数核心开

发者没有在代码的编写和开发上进行过多的操作,更多的是

进行项目的管理和技术经验上的指导,这彰显了本文提出的

多种评估指标和指标权重划分的必要性.因此,仅根据代码

量、关注量的多少并不能得到准确的评估结果.
总的来说,开源软件开发者的价值评估研究才刚刚开始,

面临着不少挑战.１)缺乏客观性.开发者的价值评估往往容

易受主观因素的影响,评估指标比较单一.２)评价指标权重

缺乏依据.现有评价方法往往通过经验系数来确定指标因素

的重要性.３)评估方法复现困难.大量开源社区数据存在信

息缺失,很多评估方法难以实践应用.

随着开源软件的不断发展和普及,开发者价值评估指标

和体系也在不断更新和演进.建立一个多维度视角的开源软

件开发者价值评估体系对于激励和推动开放式协作和共享具

有重要意义,但也面临着很多困难.

２．２　critic赋权法

Critic权重法是一种客观赋权法,也是一种多标准决策分

析方法,用于确定各决策标准在决策中的重要性,进而确定最

佳决策方案.它主要基于专家判断和统计分析,通过计算各

因素之间的关联程度来确定权重.该方法的优点是无需对专

家提问或者填写问卷,减少了由专家主观意识和选择偏差引

入的误差,且该方法可以较为准确地反映各因素之间的相对

重要性.

Critic方法的核心是两项指标:波动性和冲突性指标.波

动性用标准差表示,数据标准差越大说明波动越大,权重就越

高;冲突性用相关系数表示,指标之间的相关系数值越大,说
明冲突性越小,则其权重就越低.计算权重时,将波动性与冲

突性指标相乘,并且进行归一化处理,即得到最终的权重.

其详细步骤如下:

１)获取分析的数据X
假设现有一组数据,有m 个待评价对象,n个评价指标,

构成原始数据矩阵X,如式(１)所示:

X＝
x１１ 􀆺 x１n

⋮ ⋱ ⋮

xm１ 􀆺 xmn

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

(１)

２)对数据进行标准化

数据标准化的主要目的就是消除数据量纲的影响,使所

有的数据能用统一的标准去衡量,计算式如式(２)、式(３)所
示.其中xij表示原始数据,xi和xj分别是原始数据的最小值

和最大值.

对于正向指标:

x′ij＝ xij－min(xj)
max(xj)－min(xj)

(２)

对于逆向指标:

x′ij＝ max(xj)－xij

max(xj)－min(xj)
(３)

３)计算数据信息的两项指标Sj,Aj

其中Sj是第j个指标的标准差,表示对比度.

Sj的计算式如式(４)所示:

Sj＝
∑
m

i＝１
(xij－x－j)２

(n－１) (４)

其中,x－ 为每个指标数据的均值.

Aj是第j个指标的冲突性,表示与其他指标的相关性的

倒数之和.冲突性的计算式如式(５)所示:

Aj＝∑
n

i＝１
１－rij (５)

其中,rij表示第i个指标与第j个指标的相关系数.

Cj是第j个指标的信息量,其计算式如式(６)所示:

Cj＝Sj×Aj (６)

４)计算最终的权重W

W＝ Cj

∑
n

j＝１
Cj

(７)

Critic权重法利用了数据的波动性和冲突性,完全依靠数

据自身的客观属性,但并非数字越大就越重要,以达到科学评

价的目的.本研究主要通过Critic方法来帮助有效确定开发

者评估指标的权重,从而保证评估结果的客观性和准确性.

３　开源软件开发者的价值评估分析

评估一个开发者的价值能力可以从多个维度进行考量,

本研究认为应从项目管理能力、编程能力、学习能力、团队协

作能力、敬业度这５个方面展开评估.主要依据如下:

１)项目管理能力是刻画开发者能力价值的一个十分重要

的方面.项目管理能力指开发者在开源社区中的项目管理、

维护及解决问题的能力.例如,在 GitHub这样庞大的开发

者社区中,存在着大量的开源软件项目[６Ｇ１０],而开发者既可以

创建自己的项目,也可以参与其他项目并做出贡献.项目管

理能力的展示不仅涉及对项目本身的管理,还包括与团队成

员的协作和交流能力.有效的项目管理能力不仅对项目的顺

利进行至关重要,也对团队的协作和项目的成功有着积极影

响.具备优秀的项目管理能力的开发者能够更好地规划和执

行项目,确保项目按时交付、质量可控,并提高团队的工作效

率和成果质量.因此,对开发者的项目管理能力进行评估和

衡量,对于识别优秀的开发者、建立高效的团队以及推动项目

的成功具有重要意义.综合考虑开发者在项目管理方面的表

现,有助于更全面地评估开发者的价值和潜力.

２)编程能力是软件开发者的核心竞争力[１１Ｇ１３],开发者的

编程能力代表开发者在编写和维护代码方面的技术能力.作

为一个面向开发者的社交平台,开源社区扮演着代码仓库和

版本控制系统的角色,吸引着全球范围内的开发者共同协作

和贡献代码.很多的开源社区行为和操作都能直接体现出开

发者的编程能力.首先,开源代码库中的项目和提交记录直

接反映了开发者的编码活动,如参与其他项目的数量、参与其

他项目提交的pr数量以及被合并的pr数量;其次,开发者的

编程能力还可以通过编写的代码的影响力和受欢迎程度来反

映,如 GitHub中创建项目的数量、创建项目的fork总数和

watch总数等.GitHub开发者的编程能力是一个综合性的

评估,需要综合考虑其代码贡献、项目影响力和协作能力等多

个因素.

３)学习能力是开源软件开发者学习新技术、掌握新知识

和适应变化的能力,能够体现其持续发展潜力.在高速发展

的软件技术领域中,持续学习和更新知识是开发者保持竞争

力和适应性的关键.现有的开源社区行为和操作很难直接反

９８游　兰,等:开源软件开发者价值评估体系及其实证研究



映开发者的学习能力,但可以从侧面间接体现.例如,通过分

析其代码库和项目中使用的技术栈和工具,可以了解开发者

对不同类型技术的驾驭情况.优秀的开发者通常会涉猎多个

技术领域,开发者掌握的编程语言的数量越多,也就意味着开

发者的学习能力越强.因此,开发者掌握的编程语言数量可

以一定程度上反映其学习能力.

４)团队协作能力指开发者与其他人共同完成同一任务的

能力,反映了协作配合程度和团队贡献程度,这对于开放式的

开源软件协作尤为重要.当前 Github平台上的一个开源项

目,通常由一群身处不同空间环境且互不相识的开发者基于

互联网平台合作研发和管理,他们的协作力和配合度对于该

软件的质量至关重要.

开源社区本质上为开发者提供了一个技术社交平台,而
技术社交行为通常能间接体现开发者的团队协作能力.首

先,通过开发者与其他开发者之间的协作行为的次数,能够了

解开发者的历史协作情况和团队协作经验,如共同参与的项

目数量、在项目中的角色和贡献度等.其次,开发者与他人之

间互动操作的紧密程度也能反映团队协作的能力,例如开源

社区中的问题讨论、代码审查、合并请求等.这些都能够反映

开发者是否积极参与团队的讨论和决策过程,是否真实地参

与共同解决问题,是否具备沟通交流能力,以及是否推动项目

进展,并且能体现开源软件开发者的团队协作能力.

５)开发者敬业度是专业态度的体现,是人才培养和评价

的重要指标.由于开放式无限制的在线协作和管理,开源软

件开发者的敬业度很难采用传统人事方法来评价,但在开源

社区中可以通过分析开发者在不同时间段的活动来评估.在

开源社区评估开发者的敬业度可以考虑以下几个因素.首

先,通过分析开发者的活跃天数来了解他们在开源社区的参

与程度,开发者在多少天内有活跃行为,如代码提交、评论、问
题讨论等,可以反映他们对软件项目的持续关注和参与情况.

其次,开发者在开源社区的工作量也是评估敬业度的重要指

标,包括创建的项目数量、发表的issue数量、提交的代码量

等.高敬业度的开发者通常在开源社区上有丰富的工作产

出,积极参与项目并提供有价值的贡献.评估开发者的敬业

度可以考虑活跃天数、工作量等因素.敬业度越高,表明开发

者在开源社区平台上展现出更高的活跃度和更大的贡献,具
备更高的价值和影响力.

近年来,互联网上涌现出了许多受欢迎的开源社区平台,

比如 GitHub,GitLab,Bitbucket等.每个开源社区的术语

都基本类似,这些术语的具体使用可能因不同的社区或平台

而异,但概念含义是相似的.为了方便后续描述,本文统一了

开源社区通用术语[１４Ｇ１７].

定义１(仓库,Repository,简称 Rep)　在 GitHub上托管

的项目的存储空间,包含项目的代码、文档和其他资源.

定义２(分支,Branch)　基于主分支或其他分支创建的

代码分支,用于独立开发和测试功能,最终可以将其合并到主

分支或其他分支中.
定义３(提交,Commit)　在版本控制系统中,表示一次代

码变更的记录.提交包含了修改的文件、代码注释和作者等

信息.

定义４(拉取请求,PullRequest,简称 PR)　开发者向项目

仓库提交的一种请求,希望将自己的代码变更合并到项目中.

PR包含了解决的问题、所做的更改、变更的目的等相关信息,
供项目的维护者或其他贡献者审查和讨论.

定义５(合并,Merge)　将分支或拉取请求的代码变更合

并到目标分支中,使两者的代码保持一致.
定义６(问题,Issue)　在项目中遇到的问题、错误或建议

的记录.问题可以用于报告bug、提出新功能请求或进行讨

论,并可以分配给相关的开发者进行处理.
定义７(评论,Comment)　对问题、拉取请求或其他仓库

对象进行讨论和交流的文字内容.评论允许开发者之间进行

沟通、提供反馈或解答问题.
定义８(关注,Watch)　在开源社区上关注一个仓库,以

便接收关于仓库活动的通知,如新的问题、拉取请求、提交等.
定义９(复刻,Fork)　在开源社区上复制一个仓库,以便

在自己的账户下拥有一份独立的副本,forks即为个人仓库的

收藏者.
定义１０(追随者,Followers)　指关注某个开源项目或特

定开发者的用户或成员.

４　开发者价值评估体系

之前的研究提出了一种开源社区软件开发者人力资源价

值评估体系,并提出了 ６ 种一级指标,但是对于如何通过

GitHub上的行为去量化定义二级指标,并未给出确定的形式

化定义,并且所提出的二级指标不能很好地展现一级指标的

特点,同时,提出的二级指标过于广泛,在开源社区里没有具

体的活动去展现.而本文评估指标体系是一个多维度、多层

次指标体系,细分为５个一级评估指标、１２个二级评估指标

和７个三级评估指标,如图１所示.

图１　开源社区开发者价值评估体系

Fig．１　Valueassessmentsystemofopensourcecommunitydeveloper

表１中列出了开源社区开发者价值评估指标的定义和描

述,这些度量指标从５个不同的方面诠释了开发者价值评估

的多维属性.
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表１　开发者价值评估度量指标

Table１　Developervalueassessmentmetrics

指标 描述

项目管理

能力

管理项目数量 rep_sum 开发者开源社区中管理多少个项目

更新项目版本数量 release_sum 开发者管理的项目中更新版本的次数

合并pr数量 pr 管理的项目中合并pr的数量

回复项目中issue的数量 issue_sum 管理的项目中回复issue数量

编程能力

followers的数量 followers 开发者的Followers的数量

创建项目的总数 my_rep 开发者创建项目的数量

项目的 watch总数 watches 创建的项目被用户关注的数量

项目被Fork的总数 forks 开发者项目fork的数量

参与项目的总数 part_rep 开发者参与其他项目的数量

提交pr的总数 pr_sub 在参与项目中提交pr的数量

对Pr回复的总数 pr_review 参与的项目中prreview的数量

Pr被合并的总数 pr_merge 在参与项目中pr被合并的数量

学习能力 掌握编程语言的数量 language 开发者在项目中使用编程语言的数量

团队协作

能力

开发者的协作开发者数量 A１ 项目中有过协作关系的开发者数量

与开发者的协作程度 A２ 项目中与协作者的紧密程度的平均值

敬业度
每日活跃频率 WA 开发者一年中活跃天数占全年的比例

工作贡献度 WC 开发者一年贡献量占平均贡献量的比例

　　开发者价值评估综合计算式如下:

S开发者 ＝X１×S项目管理能力 ＋X２×S编程能力 ＋X３×S学习能力 ＋

X４×S团队协作能力 ＋X５×S敬业度 (８)

其中,X１,X２,X３,X４,X５ 表 示 该 一 级 指 标 的 权 重 因 子,

S项目管理能力 ,S编程能力 ,S学习能力 ,S团队协作能力 ,S敬业度 表示５个一级指

标得分.这５个指标的得分能够多维度体现出开发者不同方

面的综合能力,最后将这５项能力的得分通过加权求和得到

开发者价值评估的总得分S开发者 .

S开发者 表示开发者价值评估的总得分,由５个指标的加权

求和得到.每个一级指标的满分是１００分,这样经过加权求

和之后得到的总分S开发者 的满分也是１００分.通过对S开发者

的得分划分区间,最后可对开发者的得分进行评级.

该评级的区间划分表达式如式(９)所示:

f(S开发者 )＝

D, ０≤S开发者 ≤２０

C, ２０＜S开发者 ≤４０

B, ４０＜S开发者 ≤６０

A, ６０＜S开发者 ≤８０

S, ８０＜S开发者 ≤１００

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

(９)

X１,X２,X３,X４,X５表示各项能力得分的权重因子,该权

重因子是由上述的critic赋权法所得到的,其得出的权重因

子结果客观且符合现实.表２列出了５个一级指标的权重因

子结果.

表２　开发者价值评估的一级指标权重

Table２　Weightofprimaryindicatorsfordevelopervalueassessment

项目管理

能力
编程能力 学习能力

团队协作

能力
敬业度

权重 ０．２２２１ ０．１５１１ ０．２６６３ ０．１３１５ ０．２３００

X１＝０．２２２１,X２＝０．１５１１,X３＝０．２６６３,X４＝０．１３１５,

X５＝０．２３００
在开发者价值评估体系中,评估指标的选择和定义是构

建准确可靠的评估体系的关键步骤[１８].下文将详细介绍一

级评估指标的定义和计算过程.为了准确评估开发者的价值

能力,需要选择具有代表性和可度量性的指标,从而有助于较

为全面地覆盖开发者在开源社区上的关键能力和贡献领域.

４．１　开发者项目管理能力

项目管理能力维度包含开发者管理项目的数量、更新项

目版本的数量、合并项目pr的数量、项目中回复issue的数量

４个二级指标.

开发者项目管理能力的定义如下:

S项目管理能力 ＝Wrep_sum×f(Zrep_sum)＋Wrelease_sum×

f(Zrelease_sum)＋Wpr×f(Zpr)＋Wissue_sum×

f(Zissue_sum) (１０)

其中,S项目管理能力 表示开发者项目管理能力;Wissue_sum表示该影

响因素的权重因子;Zissue_sum表示开发者管理项目中亲自回复

的issue的数量,例如某个开发者总计回复了多少个issue;

f(Zissue_sum)表示以该影响因素为自变量的函数值;函数f(x)

即为相应三级指标的实际映射方式,例如某个开发者总计回

复了多少个issue,根据回复issue的数量给予赋值.

利用上文讲到的critic方法步骤,最终可以得到相应影

响因子的权重,如表３所列.

表３　项目管理能力CRITIC权重确定法的计算结果

Table３　Calculationresultsofcriticalweightdeterminationmethod

forprojectmanagementcapability

项 指标变异性 指标冲突性 信息量 权重

管理仓库的数量 ０．０１０ ２．８５９ ０．０２８ ０．２０６９
合并pr的数量 ０．０１３ ２．５１５ ０．０３２ ０．２４００
更新版本的数量 ０．００８ ２．９２０ ０．０２３ ０．１７３０
回复issue的数量 ０．０２０ ２．５４２ ０．０５１ ０．３８０１

从表３可以看到,回复issue的数量这个二级指标变异性

最大、指标冲突性第二,因此权重最高为０．３８０１;指标变异性

中更新版本的数量最少,所以其权重最低,仅为０．１７３０.

Wrep_sum＝０．２０６９,Wpr ＝０．２４００,Wrelease_sum ＝０．１７３０,

Wissue_sum＝０．３８０１
接下来,分别给出式(１０)中映射函数f(x)的计算方式.

这里给出对应上述４个二级指标的映射函数的表达式,如
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式(１１)－式(１４)所示:

f(Zissue_sum)＝

０．５, １≤issue≤５

１, ６≤issue≤９

３, １０≤issue≤１９

５, ２０≤issue≤２９

１０, ３０≤issue≤４９

２０, ５０≤issue≤９９

４０, １００≤issue≤２４９

８０, ２５０≤issue≤４９９

１００, ５００≤issue≤９９９

１５０, １０００≤issue≤１９９９

２００,issue≥２０００

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

(１１)

f(Zpr)＝

１, １≤pr_merge≤９

３, １０≤pr_merge≤１９

７, ２０≤pr_merge≤３９

１０, ４０≤pr_merge≤５９

１５, ６０≤pr_merge≤７９

２０, ８０≤pr_merge≤９９

４０, １００≤pr_merge≤２４９

８０, ２５０≤pr_merge≤４９９

１００, ５００≤pr_merge≤９９９

１５０, pr_merge≥１０００

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

(１２)

f(Zrelease_sum)＝

１, １≤release≤２

２, １≤release≤５

５, ６≤release≤９

１５, １０≤release≤１９

２５, ２０≤release≤２９

４０, ３０≤release≤４９

６０, ５０≤release≤６９

８０, ７０≤release≤９９

１００, １００≤release≤２９９

１５０, ３００≤release≤９９９

２００, release≥１０００

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

(１３)

f(Zrep_sum)＝

１０, １≤rep_sum≤１３

２０, １４≤rep_sum≤４０

３０, ４１≤rep_sum≤７０

４０, ７１≤rep_sum≤１００

５０, ５０≤rep_sum≤９９９

１００, rep_sum≥１０００

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ïï

(１４)

通过上面４个二级指标的映射函数的表达式,可以分别

得出各二级指标数量对应的区间得分值,然后通过式(１０)得

到项目管理能力的评估得分值.

本指标的设计考虑到部分开发者在开源领域的工作量特

别大,该指标的值域没有上限.为了方便将该指标的得分统

计到价值评估体系当中,本文通过不同值域区间的人数比例,

对该指标进行了等级映射.７０％的用户为D级２０分,１０％的

人为 C 级 ４０分,１０％ 的人为 B 级 ６０分,７％ 的人为 A 级

８０分,３％的人为S级１００分.通过这种等级映射划分,少数

能力值超高或超低的开发者都能映射到统一的价值评估体系

中,如表４所列.

表４　项目管理能力得分区间占比

Table４　Proportionofscorerangeforprojectmanagementcapability

分数区间 百分比 有效百分比 累积百分比

０~６ ７１．８ ７１．８ ７１．８
６~１０ １２．３ １２．３ ８４．０
１０~１５ ８．２ ８．２ ９２．２
１５~２０ ２．４ ２．４ ９４．６
２０以上 ５．４ ５．４ １００．０

４．２　开发者编程能力

在编程能力维度上,采用创建项目的集合、followers、参

与他人项目的集合作为开源社区开发者价值评估的３个二级

评价指标.其中,创建项目的集合指标细分为创建项目的总

数、项目的 watch总数、项目的fork总数３个三级指标;参与

他人项目的集合细分为参与项目的总数、提交pr的总数、对

pr回复的总数、pr被合并的总数４个三级指标.

开发者编程能力的定义如下:

S编程能力 ＝Wmy_rep×f(Zmy_rep)＋Wwatches ×f(Zwatches)＋

Wforks×f(Zforks)＋Wpart_rep×f(Zpart_rep)＋

Wpr_sub×f(Zpr_sub)＋Wpr_merge×f(Zpr_merge)＋

Wpr_review×f(Zpr_review)＋Wfollowers×

f(Zfollowers) (１５)

其中,S编程能力 表示开发者编程能力值,Wfactor表示三级指标

factor的权重系数;Zfactor表示该开发者在三级指标factor上

的数量,比如某个开发者创建项目的数量;f(Zfactor)表示三级

指标factor,是以三级指标factor为自变量的函数值;函数

f(x)即为相应三级指标的实际映射方式,例如某个开发者创

建了多少个项目,依据创建的项目数量给予得分.

使用critic权重确定方法得出所有三级指标的权重,结

果如表５所列.

表５　编程能力CRITIC权重确定法计算结果

Table５　CalculationresultsofprogrammingabilityCRITICweight

determinationmethod

项 指标变异性 指标冲突性 信息量 权重

my_rep ０．００５ ５．８７４ ０．０３０ ０．１７５
watches ０．００３ ５．５３９ ０．０１８ ０．１０６
forks ０．００５ ５．７１７ ０．０３０ ０．１７１

part_rep ０．００２ ６．８４３ ０．０１５ ０．０８７
Pr_sub ０．００２ ６．８４６ ０．０１２ ０．０７１

pr_merge ０．００３ ６．４９３ ０．０２２ ０．１２７
pr_review ０．００４ ６．６３５ ０．０２５ ０．１４４
followers ０．００３ ６．６１４ ０．０２１ ０．１２０

由表５可知,编程能力的各影响因素的权重分别如下:

Wmy_rep＝０．１７５,Wwatches＝０．１０６

Wforks＝０．１７１,Wpart_rep＝０．０８７

Wpr_sub＝０．０７１,Wpr_merged＝０．１２７

Wpr_review＝０．１４４,Wfollowers＝０．１２０
从表５可以看到,创建项目数量和forks数量这个二级

指标变异性最大、指标冲突性较小,因此他们的权重最高,分

别为０．１７５和０．１７１;指标变异性中参与项目的数量和提交

pr数量最少,因此其权重最低,分别仅为０．０８７和０．０７１.

同样这一部分也需要映射函数进行计算,对应指标映射

函数的表达式如式(１６)－式(２３)所示:
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f(Zmy_rep)＝

１０, my_rep＝０

６０, my_rep＝１

６５, my_rep＝２

７０, my_rep＝３

７５, my_rep＝４

８０, my_rep＝５

８５, my_rep＝６

９０, my_rep＝７

９５, my_rep＝８

１００, my_rep≥９

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

(１６)

f(Zwatches)＝

１０, watches＝０

６０, watches＝１

６５, watches＝２

７０, watches＝３

７５, ４≤watches≤６

８０, ７≤watches≤１１

８５, １２≤watches≤２４

９０, ２５≤watches≤６７

９５, ６８≤watches≤２９９

１００, watches≥３００

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

(１７)

f(Zforks)＝

１０, forks＝０

６０, forks＝１

６５, ２≤forks≤３

７０, ４≤forks≤９

７５, １０≤forks≤２５

８０, ２６≤forks≤７０

８５, ７１≤forks≤２２６

９０, ２２７≤forks≤１６００

９５, １６０１≤forks≤２９９９

１００, forks≥３０００

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

(１８)

f(Zpart_rep)＝

１０, part_rep＝０

６０, part_rep＝１

６５, part_rep＝２

７０, part_rep＝３

７５, part_rep＝４

８０, part_rep＝５

８５, part_rep＝６

９０, part_rep＝７

９５, part_rep＝８

１００, part_rep≥９

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

(１９)

f(Zpr_sub)＝

１０, pr_sub＝０

６０, pr_sub＝１

６５, pr_sub＝２

７０, ３≤pr_sub≤６

７５, ７≤pr_sub≤１２

８０, １３≤pr_sub≤２６

８５, ２７≤pr_sub≤５７

９０, ５８≤pr_sub≤１４９

９５, １５０≤pr_sub≤５１２

１００, pr_sub≥５１３

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

(２０)

f(Zpr_merge)＝

１０, pr_merged＝０

６０, pr_merged＝１

６５, pr_merged＝２

７０, ３≤pr_merged≤５

７５, ６≤pr_merged≤８

８０, ９≤pr_merged≤１５

８５, １６≤pr_merged≤２７

９０, ２８≤pr_merged≤５１

９５, ５２≤pr_merged≤１２１

１００, pr_merged≥１２２

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

(２１)

f(Zpr_review)＝

１０, pr_review＝０

６０, pr_review＝１

６５, ２≤pr_review≤３

７０, ４≤pr_review≤５

７５, ６≤pr_review≤８

８０, ９≤pr_review≤１４

８５, １５≤pr_review≤２２

９０, ２３≤pr_review≤３８

９５, ３９≤pr_review≤６８

１００, pr_review≥６９

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

(２２)

f(Zfollowers)＝

１０, followers＝０

６０, followers＝１

６５, ２≤followers≤３

７０, ４≤followers≤７

７５, ８≤followers≤１４

８０, １５≤followers≤２４

８５, ２５≤followers≤４３

９０, ４４≤followers≤９２

９５, ９３≤followers≤３５１

１００, followers≥３５２

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

(２３)

４．３　开发者学习能力

在学习能力维度,采用项目所使用的编程语言的数量作

为开源社区开发者学习能力的评价指标.

开发者学习能力计算式如下:

S学习能力 ＝f(Zlanguage) (２４)
其中,S学习能力 表示开发者的学习能力评估得分,Zlanguage表示开

发者掌握的编程语言数量,f(Zlanguage)表示开发者学习能力评

估函数.

接下来,分别给出式(２４)中映射函数f(Zlanguage)的计算方

式,具体映射函数的表达式如式(２５)所示:

f(Zlanguage)＝

１０, Zlanguage＝１

５０, Zlanguage＝２

６０, Zlanguage＝３

６５, Zlanguage＝４

７０, Zlanguage＝５

８０, Zlanguage＝６

９０, ７≤Zlanguage＜８

９０, ９≤Zlanguage＜１０

９５, １１≤Zlanguage＜１５

１００, Zlanguage≥１６

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

(２５)
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通过上述掌握编程语言的数量与学习能力的映射函数,

可以得到开发者学习能力的评估值.

４．４　开发者团队协作能力

在团队协作能力维度,采用开发者的协作开发者的数量、

与协作者之间协作行为的紧密程度作为开源社区开发者团队

协作能力的评价指标.其计算式如下:

S团队协作能力 ＝f(A１)∗W１＋f(A２)∗W２ (２６)

式(２７)中A１表示与开发者协作过的开发者数量,A２表

示开发者与其协作者之间的紧密程度的平均值.A２由开发

者与所有协作者的紧密程度总和(记作 M)/协作过的开发者

数(A１)得出,即:

A２＝M÷A１ (２７)

协作者的紧密程度由开发者和协作者在某个issue或者

pr中进行评论互动的次数来确定,由于在开源领域中pr下的

评论相较于issue下的评论更能体现开发者的能力,因此对其

给予的得分也应该有差异性.通过研究形成以下规则:pr下

的评论互动一次则紧密程度加２,issue下的评论互动一次则

紧密程度加１.以此类推,最后算出每一个协作者与开发者

之间的紧密程度总和(记作 M).

同样地,使用critic权重确定法得出的结果如表６所列.

表６　团队协作能力CRITIC权重确定法计算结果

Table６　CalculationresultsofCRITICweightdeterminationmethod

forteamworkcollaborationability

指标 指标变异性 指标冲突性 信息量 权重

协作者数量 ０．０２７ ０．９３８ ０．０２６ ０．７０７０
紧密程度平均值 ０．０１１ ０．９３８ ０．０１１ ０．２９３０

这里给出对应上述两个二级指标的映射函数的表达式,

如式(２８)和式(２９)所示:

f(A１)＝

５, A１＜３

１０, ３＜A１＜５

１５, ５＜A１＜１０

２５, １０＜A１＜３０

４０, ３０＜A１＜５０

５０, ５０＜A１＜１００

７５, １００＜A１＜１５０

１００, A１＞１５０

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï

(２８)

f(A２)＝

５, A２＜３

１０, ３＜A２＜５

１５, ５＜A２＜１０

２５, １０＜A２＜３０

４０, ３０＜A２＜５０

５０, ５０＜A２＜１００

７５, １００＜A２＜１５０

１００, A２＞１５０

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï

(２９)

４．５　开发者敬业度

使用活跃频率和工作贡献度两个三级指标来评估开发者

的敬业度.

假设一个软件开发者在过去一年中共参与了２００天的开

发工作,在开源社区上的工作总量(包括issue_comment,open_

issue,open_pr,review_comment和 pr_merged 的 数 量)为

１０００,同行平均工作量为５００,则该开发者的活跃频率WA 可

以通过式(３０)计算.

WA＝AD/３６５ (３０)

其中,AD 为开发者在一年中活跃的天数.

该开发者的工作贡献度WC 可以通过式(３１)计算.

WC＝WL/AVG(WL) (３１)

其中,WL 为工作总量(包括issue_comment,open_issue,open_

pr,review_comment和pr_merged的数量),AVG(WL)为同

行开发者的平均工作贡献量.

最终,该开发者的敬业度LY 可以通过式(３２)和式(３３)

展现.

LY＝WA×WC (３２)

S敬业度 ＝f(LY) (３３)

具体的f(LY)映射函数的表达式如下:

f(LY)＝

０, LY＝０

２０, ０＜LY＜０．０２

６０, ０．０２≤LY＜０．１５

６５, ０．１５≤LY＜０．５

７０, ０．５≤LY＜１．５

８０, １．５≤LY＜４．０

８５, ４．０≤LY＜８．７

９０, ８．７≤LY＜１６．８

９５, １６．８≤LY＜２９．２

１００, LY≥２９．２

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

(３４)

５　实证分析与结论

为了验证开发者价值评估体系的有效性和实用性,本文

采用了 GitHub上的真实开发者数据来进行实证研究.本文

的实证研究包括３个部分.１)对开发者价值等级进行群体分

析,以了解 GitHub开发者群体的价值等级分布情况[１９Ｇ２０].

２)对评估价值高、中、低３类开发者分别展开分析,从开发者

的其他开源表现来分析其是否与本文价值评估体系得到的评

估结果一致.３)针对公认优秀的开源项目中开发者的价值评

估分析,以验证开发者价值评估体系的合理性和准确性.本

文实证研究采用的是２０２０年的 Github全域开源生态数据.

４)验证了不同指标之间的相关性,确定不同指标之间的相关

性和指标与总分之间的相关性,以此来验证本文指标的选取

是否合理.

５．１　数据的收集与处理

由于新冠疫情,２０２０年全球很多开发者不得不居家办

公,在此基础上各种开源软件的开发者和各种活动大幅度增

加.而 Github２０２０年的日志数据更是达到了３１９GB.因此

本文从 GitHubAPI获取了２０２０年全年的开发者全域数据,

采用clickhouse数据库管理.该数据显示,２０２０年在 GitHub
上有仓库的开发者人数共计３１７２００人,产生了１０９GB的日

志数据.本文对这些日志数据进行了分析,从中提取了１４３
个指标字段,然后对这些指标字段进行了筛选和汇总,以得到

本文所需的数据.表７列出了部分指标字段的说明.
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表７　分析数据中部分使用的字段

Table７　Fieldspartiallyusedinanalyticaldata

字段名称 字段类型 详细描述 有效范围

id UInt６４ 事件实例的唯一标识 全部

type Enum
事件实例类型,不同事件实例类型具有不同的

有效负载类型
全部

action Enum 对于关键事件实例的操作 全部

actor_id UInt６４ 触发该事件实例的 GitHub用户ID 全部

actor_login LowCardinality(String) 触发该事件实例的 GitHub用户登录名称 全部

repo_id UInt６４ 被跟踪的事件的所属仓库唯一标识 全部

repo_name LowCardinality(String) 仓库名称 全部

org_id UInt６４ 该仓库所属组织的唯一标识 全部

org_login LowCardinality(String) 该组织的登录名称 全部

created_at DateTime 该事件实例在 GitHub上的创建时间 全部

created_date Date 该事件实例在 GitHub上的创建日期 全部

issue_id UInt６４ 该问题在 GitHub上的唯一标识 问题,问题评论,拉取请求,拉取请求审阅评论模块

issue_number UInt３２ 该问题在当前仓库中的ID 问题,问题评论,拉取请求,拉取请求审阅评论模块

issue_title String 问题标题 问题,问题评论,拉取请求,拉取请求审阅评论模块

issue_body String 问题正文 问题,问题评论,拉取请求,拉取请求审阅评论模块

issue_labels Nested 该仓库中当前问题的所属标签 问题,问题评论,拉取请求,拉取请求审阅评论模块

issue_labels．name String 问题标签名称 问题,问题评论,拉取请求,拉取请求审阅评论模块

issue_labels．color String 问题标签颜色 问题,问题评论,拉取请求,拉取请求审阅评论模块

issue_labels．default UInt８ 是否为默认问题标签 问题,问题评论,拉取请求,拉取请求审阅评论模块

　　为了进行数据分析,本文首先确定了数据分析的用户人

数和筛选条件.为了排除在 GitHub上无任何活动的用户,

本文只选取了在 GitHub上创建或管理过仓库的用户,共计

３１７２００名开发者.

５．２　开发者价值等级分布情况

采用本文评估体系,分析得到了不同价值等级的开发者

人群分布情况,具有如表８、表９所列.

表８　不同等级的人数分布占比情况

Table８　Distributionofpeopleatdifferentlevels

等级 人数 所占比例/％
S级 １３ ０．００６
A级 ４２３２ １．３３３
B级 ２５８６９ ８．１５１
C级 ７４１５４ ２３．３６６
D级 ２１３０８２ ６７．１４４

由此可知,不同价值等级和不同价值分数段的人数分布

呈金字塔形,与现实中开发者群体的分布特征相符,即普通或

低价值的开发者占大多数,中高价值的开发者占极少数.同

时,根据不同分数段的人数分布占比情况分析可以认定,开发

者价值评估结果高于５０的可被认定为优秀的开发者,等级处

于S,A级的开发者可被认定为顶级开发者.

表９　不同分数段的人数分布占比情况

Table９　Distributionofpeopleacrossdifferentscoreranges

分数段 人数 所占比例/％

０~１０ ４２８８７ １３．５１４

１０~２０ １７０１９５ ５３．６３０

２０~３０ ４８０５３ １５．１４１

３０~４０ ２６１０１ ８．２２４

４０~５０ １３６８４ ４．３１１

５０~６０ １２１８５ ３．８３９

６０~７０ ３４１２ １．０７５

７０~８０ ８２０ ０．２６０

８０~９０ １３ ０．００６

９０~１００ ０ ０

５．３　开发者价值分析

５．３．１　开发者群体的价值分析

为了证明开发者价值评估体系的合理性和有效性,本节

将从不同等级的开发者中挑选部分样本,分析他们在 GitHub
上的贡献和工作情况,验证他们的工作量和能力是否与本文

评估方法的结果相符,如表１０和表１１所列.

表１０　不同等级的开发者能力评估

Table１０　Evaluationofdevelopercapabilitiesatdifferentlevels

开发者
编程能力

(得分/等级)
项目管理能力

(得分/等级)
敬业度

(得分/等级)
学习能力

(得分/等级)
团队协作能力

(得分/等级)
价值评估总分

(得分/等级)

DanySK ９１．７２/S １００/S １００/S ９０/S １５/D ８４．１０/S
bgruening ９０．２５/S １００/S １００/S ８０/A ３４/C ８３．７５/S
ardalis ９５．６８/S １００/S ９５/S ６０/B ６５/A ８２．２５/S

sindresorhus ９２．２３/S １００/S ８５/S ８０/A ３９/C ８１．２５/S

peterbe ９２．９１/S １００/S ９５/S ６５/B ３０/C ７８．５８/A

miyacorata ５０．４９/B １００/S ７０/A １０/D １５/D ５０．２２３５/B

kuroni ６５．７６/A １００/S ６０/B １０/D １５/D ５０．２１４０/B

０x０１x０ １０．００/D ４０/C ５０/B ６０/B ２０/D ４０．００００/C

N１cholas ３６．４２/C ４０/C ２０/D １０/D ２０/D ２４．０６３０/C

suyukun６６６ ３６．７２/C ２０/D ２０/D １０/D １５/D １９．０５８０/D

soracom ３８．３１/C ２０/D ０/D １０/D ０/D １２．７４６５/D

５９游　兰,等:开源软件开发者价值评估体系及其实证研究



表１１　不同等级的开发者基本信息

Table１１　Basicinformationofdevelopersatdifferentlevels

开发者
GitHub管理

仓库数量

(单位/个)

GitHub跟随者

(单位/人)

２０２０年 GitHub
贡献次数

(单位/次)

２０２０年活跃

天数
GitHub活跃

年限
个人履历

DanySK ２１５ １２５ １６８４３ ３３７ １２
在 GitHub 存档计划里贡献了多个仓库的代码,拥有

GitHub颁发的勋章、博洛尼亚大学博士后研究员

bgruening ３６５ ４６３ ５２７５ ３６１ １３
在 GitHub 存档计划里贡献了多个仓库的代码,拥有

GitHub颁发的勋章

ardalis ２４３ ７１００ ３２２１ ２８５ １２
在 Github上有７１００个开发者关注,存档计划里贡献了

多个仓库的代码,拥有 GitHub颁发的勋章.获得２０
次 MicrosoftMVP奖项

sindresorhus １１００ ５７１００ ３３３８ ３６３ １４
在 Github上有５７０００个开发者关注,参加了多个项目

与软件的开发如Swift和JavaScript、制作 macOS应用

程序、CLI工具、npm软件包

peterbe ２６８ ９８７ ３３３８ ３１３ １５
GitHub的员工,在 GitHub 存档计划里贡献了多个仓

库的代码,拥有 GitHub颁发的勋章,参与了 GitHub平

台初始的开发

miyacorata ３３ ４１ ７０５ １６４ ９
在 GitHub 存档计划里贡献了多个仓库的代码,拥有

GitHub颁发的勋章

kuroni ２２ ２７２ ６１７ １１１ ９
在 GitHub 存档计划里贡献了多个仓库的代码,拥有

GitHub颁发的勋章

０x０１x０ ７２ ６ ４０ １１３ ４
在 GitHub 存档计划里贡献了多个仓库的代码,拥有

GitHub颁发的勋章

N１cholas １５ ８０ ７８ ５７ ８ 普通开发者

suyukun６６６ ５ １９ １２ １３ ７ 普通开发者

soracom ３２ ９ ２８ ５ １０ 普通开发者

　　通过分析发现,在价值评估体系中得分较高的开发者具有

以下特点:在 GitHub上管理的仓库数量多,２０２０年在 GitHub
上的贡献次数多,活跃天数多,工作时间长.此外,这些开发者

都参与了 GitHub存档计划的项目,受到许多开发者的关注,加

入了知名的开源组织,参与了知名软件或项目的开发.这些特

点表明这些开发者的各项能力均超越了大部分开发者.相反,

在价值评估体系中得分较低的开发者在这些指标上的表现都

较差,工作量也较小,并且参与的优秀项目极少或几乎没有.

本节分析能够证明价值评估模型的有效性和合理性,该

模型能够很好地区分优秀开发者和普通开发者.

５．３．２　GitHub著名开发者的价值分析

为了验证本文评估体系能够准确地评判不同开发者的价

值,并进一步检验本文方法的有效性,本节将挑选出一些知名

网站中排名靠前的开发者和热门项目中贡献排名第一的开发

者,然后通过本文提出的模型对这些开发者的各项能力评分

和等级进行计算和分析.

根据 GitHub统计的２０２０年比较受欢迎的开源项目,本

文参考了 GitHub中文社区１)的数据,选取了５个热门项目及

其中贡献排名第一的开发者(见表１２)和该网站制作的开发

者排名榜中前１００名的开发者(见表１３).

表１２　５个热门项目的开发者能力评估

Table１２　Developercompetencyassessmentoffivepopularprojects

项目名称 项目开发者
编程能力

(得分/等级)
项目管理能力

(得分/等级)
敬业度

(得分/等级)
学习能力

(得分/等级)
团队协作能力

(得分/等级)
价值评估总分

(得分/等级)

freeCodeCamp raisedadead ８１．５８/S １００/S ９０/S ５０/B １０/D ６９．２３７０/A
react gaearon ８５．２２/S １００/S ９０/S １０/D ３０/C ６１．９８３０/A
vue yyx９９０８０３ ８０．５２/S １００/S ９０/S １０/D １５/D ５９．３２８０/B

TensorFlow yongtang ５１．５６/B １００/S ８５/S ５０/B ２０/D ６４．８８４０/A
Bootstrap mdo ８４．３７/SS １００/S ８５/S ５０/B ２５/C ７０．４５５５/A

表１３　排名前１００的开发者能力评估

Table１３　Abilityassessmentoftop１００developers

GitHub开发者
编程能力

(得分/等级)
项目管理能力

(得分/等级)
敬业度

(得分/等级)
学习能力

(得分/等级)
团队协作能力

(得分/等级)
价值评估总分

(得分/等级)

JakeWharton ９２．２０/S １００/S ９０/S ６５/A ２５/C ７６．６８００/A
ruanyf ７７．９０/A １００/S ８０/A ５０/B １０/D ６５．０８５０/A

tj ７１．９３/A １００/S ７０/A ５０/B ２５/C ６５．１３９５/A
YYX９９０８０３ ８０．５２/S １００/S ９０/S １０/D １５/D ５９．３２８０/B

gaearon ８５．２２/S １００/S ９０/S １０/D ３０/C ６１．９８３０/A
addyosmani ７０．０６/A １００/S ６０/B １０/D ４０/C ５４．１０９０/B
paulirish ８７．８１/S １００/S ８５/S ５０/B １５/D ６９．６７１５/A
michaelliao ７４．５１/A １００/S ８０/A １０/D １０/D ５４．１７６５/B

Mdo ８４．３７/S １００/S ８５/S ５０/B ２５/C ７０．４５５５/A
mrdoob ８６．０７/S １００/S ９５/S １０/D １４/D ６１．１８０５/A

１)githubＧzh．com
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　　由表１１的结果可知,热门项目以及其中贡献排名第一的

开发者在项目管理能力、编程能力和敬业度上都表现出色,价

值评估总分都超过了５０分,等级都达到了B级或更高.按照

本文的定义,这些开发者都属于优秀开发者,他们的项目管理

能力以及自身的技术能力都很强.由此可以看出这些项目能

够受到大众的关注和支持与这些开发者所做的贡献密不可

分.但从本文方法的角度来看,他们在团队协作能力和学习

能力上的表现相对较弱.可以认为,这些优秀开发者可能更

加专注某个技术领域,做了大量的原始代码贡献[２１],极可能

是开源软件项目创始人之一.同时,由于这些优秀项目在发

布开源时已经经过了严谨的测试,相对比较稳定和成熟,在开

源社区中被发现的问题较少,因此开发者的协作交互行为也

较少.

由表１２的结果可知,这些知名网站中被大众所认可的开

发者在基于本文的模型进行评分后,依然能够达到本文所定

义的优秀开发者的标准,且由于本文模型指标众多,考虑范围

较广,相比传统网站上的评选方式,例如按照粉丝数量排名,

更加具有说服力,且更加精准.

本节的分析证明,通过开发者价值评估模型计算出的排

名不仅与大众认可的排行榜相吻合,且由于模型里包含的指

标和计算的权重方法更优秀,因此能够更加准确地评选出能

力更强的开发者.

５．４　指标相关性分析

在对开发者价值进行分析时发现,这些优秀开发者的５
项一级指标并不都是名列前茅.因此,本节将会对价值评估

体系的每个一级指标与综合目标的相关性进行分析[２２].确

定哪些指标和综合目标的相关性较高,更能影响开发者的价

值排名.

本文采用Spearman相关系数来计算和分析同级指标之

间以及不同级指标之间的相关性.Spearman系数检验能够

检测两个变量之间的依赖性,利用单调方程来评价变量之间

的相关性.要想更精确地描述变量间的相关关系,就要计算

相关关系的相关系数.计算相关系数一般需要大样本,样本

容量最好大于３０个,这样才能比较准确反映两个变量之间的

关系.相关系数r的取值一般介于－１~１之间.表１４列出

了相关系数r取不同值时对应的相关性.

表１４　相关系数r取不同值时对应的相关性

Table１４　Correlationcorrespondingtocorrelationcoefficientr

相关系数 ０≤|r|＜０．３ ０．３≤|r|≤０．７ ０．７＜|r|＜１ |r|＝１
相关性 弱相关 中等相关 强相关 完全相关

为了评估Spearman系数的显著性,计算p 值来分析结

果是否显著有效.使用不同个数的∗来表示显著性值的大小

等级,如表１５所列.

表１５　显著性值的大小等级分布

Table１５　Distributionofsignificancelevels

∗数量 ∗∗ ∗ ∗＝０
p值 p＜０．０１ p＜０．５ p＞０．５
显著性 有显著统计学差异 有统计学的差异 缺乏统计学差异

得到价值评估体系后需要基于这个体系对开发者进行

评分,分析的具体情况有助于找到优秀开发者之间的共同之

处,同时也能检验价值评估体系的合理性.

１)指标编程能力的相关性分析

由表１６可以看出,编程能力与项目管理能力、敬业度、总

分数都呈现出中等正相关,而与团队协作能力、学习能力都呈

现出弱相关.这意味着一个开发者的编程能力越强,他的项

目管理能力和敬业度也越强,而他的团队协作能力和学习能

力并不一定强.另一方面,这也说明价值评估总分较高的开

发者往往具有较强的编程能力.

表１６　编程能力的相关性分析

Table１６　Correlationanalysisofprogrammingability

指标 相关系数 相关性

项目管理能力 ０．４８７∗∗ 中等正相关

学习能力 ０．２４１∗∗ 弱相关

团队协作能力 ０．１２１∗∗ 弱相关

敬业度 ０．５７８∗∗ 中等正相关

价值评估总分 ０．６５９∗∗ 中等正相关

２)指标项目管理能力的相关性分析

由表１７可以看出,项目管理能力与编程能力呈现出弱相

关,与敬业度、价值评估总分呈现出中等正相关,而与学习能

力、团队协作能力呈现出弱相关.这意味着一个开发者的项

目管理能力越强,他的敬业度和总分数也越高,而他的编程能

力、学习能力和团队协作能力并不一定强.另一方面,这也说

明一个好的项目管理者不一定是最擅长编写代码的那一个,

但是他的工作量一定较大,同时价值评估总分较高的开发者

往往具有较强的项目管理能力.

表１７　项目管理能力的相关性分析

Table１７　Correlationanalysisofprojectmanagementcapability

指标 相关系数 相关性

编程能力 ０．２２５∗∗ 弱相关

学习能力 ０．０８６∗∗ 弱相关

团队协作能力 ０．０７６∗∗ 弱相关

敬业度 ０．５３２∗∗ 中等正相关

价值评估总分 ０．５５９∗∗ 中等正相关

３)指标敬业度的相关性分析

由表１８可以看出,敬业度与项目管理能力呈现出中等正

相关,这可能与这两个一级指标中某些二级指标比较相似有

关,例如活跃天数和更新版本数量等.同时,这也很符合现实

的情况,一个开发者在开源社区做的工作越多,他管理或参与

的仓库的质量也会越高.此外,敬业度与价值评估总分也呈

现出中等正相关,表明价值评估总分较高的开发者往往具有

较高的敬业度.

表１８　敬业度的相关性分析

Table１８　Correlationanalysisofdedication

指标 相关系数 相关性

项目管理能力 ０．３３８∗∗ 中等正相关

学习能力 ０．０８９∗∗ 弱相关

团队协作能力 ０．０５１∗∗ 弱相关

编程能力 ０．１５０∗∗ 弱相关

价值评估总分 ０．４０３∗∗ 中等正相关

４)指标学习能力的相关性分析

由表１９可以看出,学习能力与编程能力、项目管理能力
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呈现出弱相关,而与团队协作能力、敬业度呈现出极低相关.

这意味着一个开发者的学习能力越强,他的编程能力和项目

管理能力并不一定强,而他的团队协作能力和敬业度之间也

没有明显的关系.另一方面,学习能力与价值评估总分呈现

出中等正相关,但是相关系数不高,表明价值评估总分较高的

开发者往往具有较强的学习能力,但是这并不是决定性因素.

表１９　学习能力的相关性分析

Table１９　Correlationanalysisoflearningability

指标 相关系数 相关性

项目管理能力 ０．２０８∗∗ 弱相关

编程能力 ０．１８９∗∗ 弱相关

团队协作能力 －０．０９８∗ 弱相关

敬业度 －０．０９５∗ 弱相关

价值评估总分 ０．３７８∗∗ 中等正相关

５)指标团队协作能力的相关性分析

由表２０可以看出,团队协作能力与其他４项指标以及价

值评估总分都呈现出极低相关.这意味着一个开发者的团队

协作能力与他的其他能力和价值评估总分没有明显的关系,

不能作为评判优秀开发者的标准,几乎不会对价值评估总分

产生较大的影响.

表２０　团队协作能力的相关性分析

Table２０　Correlationanalysisofteamworkability

指标 相关系数 相关性

项目管理能力 －０．０１４ 弱相关

学习能力 －０．０１６ 弱相关

编程能力 －０．０１６ 弱相关

敬业度 －０．０３０ 弱相关

价值评估总分 ０．１３６∗∗ 弱相关

６)指标价值评估的相关性分析

由表２１可以看出,价值评估总分与项目管理能力、学习

能力、编程能力、敬业度都呈中等正相关,而与团队协作能力

呈现出弱相关.这与表１５－表１９的实验结果相符.为了检

验相关性结果的显著性,本文还计算了p值.从表２０中可以

看出,除了团队协作能力以外,其他指标的p值都小于０．０１,

说明结果具有显著的统计学意义.

表２１　价值评估总分的相关性分析

Table２１　Correlationanalysisoftotalscorevaluation

指标 相关系数 相关性

项目管理能力 ０．３５８∗∗ 中等正相关

学习能力 ０．４３４∗∗ 中等正相关

编程能力 ０．４７５∗∗ 中等正相关

敬业度 ０．３６４∗∗ 中等正相关

团队协作能力 ０．０９９∗∗ 弱相关

根据以上一级指标和价值评估总分的相关性分析,本文

得出以下结论:项目管理能力、编程能力、敬业度这３项一级

指标相互相关,并且对价值评估总分影响较大.一个优秀的

开发者在这３项指标上相对会表现出色.学习能力与价值评

估总分的相关性也较高,说明学习能力也会影响开发者的价

值评估.但是通过比较学习能力的相关性结果发现,学习能

力对价值评估总分的影响不如项目管理能力、编程能力和敬

业度.而团队协作能力与其他所有指标一级价值评估总分的

相关性都很低,因此团队协作能力的高低可能无法代表一个

开发者是否优秀,这一点与本文前面的实验结果相符,价值评

估得分最高的开发者并不一定是团队协作能力最强的那

一个.

因此,本文提出的开发者价值评估模型能够较为合理地

区分开发者群体的能力水平,能够为公司猎头和开发者提供

一个较为有效的模型,帮助其寻找符合条件的开发者.

５．５　有效性分析

为了保证实验结果的有效性和普适性,本文将从以下３
个方面进行分析:原始数据的获取与预处理、核心算法的正确

性、研究方法与结论的普适性.

首先,在数据处理阶段,对 GitHub２０２０年全域日志数据

进行了合理的筛选和汇总,以保证数据的完整性和准确性,避

免在数据的选择上存在偏见.

其次,在算法方面,采用的Critic方法是一种常用的确定

权重的方法,该方法通过计算各个指标的标准差和相关系数,

来反映各个指标在决策中的重要性.该方法的有效性已经被

众多实验所证明,也适用于本文的指标权重计算.因此,本文

通过 Critic权重分析方法得到的计算结果,能够有效地降低

分析结果的主观性.

最后,在普适性方面,在 GitHub上选取了一年的数据作

为数据集.GitHub是世界上最大的开源社区之一,其开发者

群体极具代表性,因此本文结果能够推广到其他的开源社区.

但是,由于选取的数据仅为一年的数据,对于部分开发者的评

价可能会有些许偏差,未来可以考虑统计更多年份的开发者

事件数据,以增强结论的普适性和可信度.

结束语　本文旨在提出一种开源社区开发者价值评估体

系,以科学、合理、客观地评估开源软件开发者的价值和能力.

通过对开发者的项目管理能力、编程能力、学习能力、团队协

作能力和敬业度５个维度的细分度量评价,本文方法可以较

客观、全面地评估开发者的价值和能力,为开源软件人才的培

养、发现和管理提供一种数据性、科学性和操作性较强的衡量

方法,从而为新一代“开源协作”软件开发模式的应用和普及

奠定基础.

然而,本文研究也存在一些局限性.例如,评估指标的选

择和定义可能因项目特性和开源社区的相异性而有所变

化[２３],需要在具体应用中进行调整和优化.未来的研究将探

索更多的指标和影响因素,以适应不同类型的开源项目和开

发者.此外,还可以结合机器学习和数据挖掘技术,挖掘更多

的隐含信息,并提供个性化的价值评估和推荐服务.

总之,开源软件开发者的价值评估对于促进开放式软件

协作和开源生态发展至关重要.随着开源社区的不断发展和

演进,相信这个领域还有许多值得探索和研究的问题.本文

工作只是一个开端,期待更多的研究者和开发者共同努力,为

开源社区的繁荣做出更大的贡献.
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