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概 要

ChatGPTのような大規模な言語モデルの登場は，ソフトウェア開発の状況を一変
させた．ChatGPTによって生成される応答の品質やコードの性能比較を調査する研
究など数多くの研究が行われきた．しかし，ChatGPTが実際にソフトウェア開発者
にどのように使用されているかについては，ほとんどわかっていない．
本研究では，ソフトウェア開発者による ChatGPTを利用したソースコードの再利

用タスクに着目し，ChatGPTの提案したソースコードの再利用動向について調査す
る．具体的には，まず，ChatGPTが使用されたオープンソースプロジェクトにおい
て，開発者が ChatGPTから再利用したソースコードに着目し，それがどのように
再利用されているかを調査した．次に，開発者が ChatGPTの提案したソースコー
ドを再利用するまでの開発者と ChatGPTのやり取りに着目し，開発者は ChatGPT

からソースコードを再利用するまでにどの程度の回数会話しているかを調査した．
調査には，ソフトウェア開発者と ChatGPTのやり取りを包括的に分析するために作
成されたデータセットを用いる．このデータセットは，GitHub上のオープンソース
プロジェクトにおいて，ChatGPTが使用されたコミットやプルリクエストなどの中
間生成物の情報を持っている．そのため，ChatGPTが使用されたコミットにおける
ソースコードの再利用動向を調査し，その特徴を明らかにした．
調査の結果，開発者は ChatGPTが提案したソースコードを再利用する際に，修正

せずにそのまま再利用することが，再利用されたソースコードのうち 83.5%と多い
ことがわかった．また，開発者は ChatGPTが提案したソースコードを再利用するま
でに，平均で 3.65回 ChatGPTと会話していることがわかった．さらに，修正せずに
そのまま再利用する場合，平均で 3.49回，修正して再利用する場合，平均で 4.77回
ChatGPTと会話していることがわかった．
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1. 緒言

ChatGPTのような大規模な言語モデルの登場は，ソフトウェア開発の状況を一変
させた．ChatGPTは，人間のような会話をする能力，ユーザのフィードバックから
継続的に学習する能力を持ち合わせており，さらに，アクセスのしやすさもあり，絶
大な人気を誇る．ChatGPTは，様々な分野で利用されており，ソフトウェア開発の
分野も例外ではない．GitHub上に公開されたオープンソースプロジェクトのコミッ
トやプルリクエストには，ChatGPTを利用した形跡を見られることがある．また，
ChatGPTに関する研究も数多く行われており，ChatGPTによって生成される応答
の品質やコードの性能比較を調査する研究などが行われている．しかし，ChatGPT

が実際にソフトウェア開発者にどのように使用されているかについては，ほとんど
わかっていない．

本研究では，ソフトウェア開発者による ChatGPTを利用したソースコードの再利
用タスクに着目し，ChatGPTの提案したソースコードの再利用動向について調査す
る．具体的には，まず，ChatGPTが使用されたオープンソースプロジェクトにおい
て，開発者が ChatGPTから再利用したソースコードに着目し，それがどのように
再利用されているかを調査した．次に，開発者が ChatGPTの提案したソースコー
ドを再利用するまでの開発者と ChatGPTのやり取りに着目し，開発者は ChatGPT

からソースコードを再利用するまでにどの程度の回数会話しているかを調査した．
調査には，ソフトウェア開発者と ChatGPTのやり取りを包括的に分析するために作
成されたデータセットを用いる．このデータセットは，GitHub上のオープンソース
プロジェクトにおいて，ChatGPTが使用されたコミットやプルリクエストなどの中
間生成物の情報を持っている．そのため，ChatGPTが使用されたコミットにおける
ソースコードの再利用動向を調査し，その特徴を明らかにした．

調査の結果，開発者は ChatGPTが提案したソースコードを再利用する際に，修正
せずにそのまま再利用することが，再利用されたソースコードのうち 83.5%と多い
ことがわかった．また，開発者は ChatGPTが提案したソースコードを再利用するま
でに，平均で 3.65回 ChatGPTと会話していることがわかった．さらに，修正せずに
そのまま再利用する場合，平均で 3.49回，修正して再利用する場合，平均で 4.77回
ChatGPTと会話していることがわかった．
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最後に本論文の章構成を示す．まず，第 2章では，本研究で必要となる背景知識
について述べる．第 3章では，本研究の調査目的について，調査対象となるデータ
セットの概要について述べる．第 4章では，1つ目の研究設問における調査目的，調
査方法や調査結果について述べる．第 5章では，2つ目の研究設問における調査目
的，調査方法や調査結果について述べる．第 6章では，調査結果について議論する．
最後に第 7章で結言を述べる．
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2. 背景

2.1 ChatGPT

ChatGPTは GPT（Generative Pre-trained Transformer）言語モデルを搭載した AI

チャットボットで，2022年 11月に OpenAIによってリリースされた．ChatGPTはプ
ロンプトの指示に従い詳細な返答をするように訓練されており [1]，ユーザとの対話
を通じて，自然言語での質問応答を行うことができる．プロンプトとは，ChatGPT

に対して提供される命令のことでカスタマイズしたり，改良したりすることで，
ChatGPTの応答を操作できる [2]．また，ChatGPTはインターネット上の膨大なテ
キストデータで学習されているため，幅広いタスクをこなすことができる．例えば，
エッセイを書いたり，楽曲の作詞をしたり，コードを書いたり，さらにデバッグした
りできる [3]．しかし，時にもっともらしく聞こえるが正しくない，または無意味な
応答を提供する [1]．そのため，最近の研究では，事実の矛盾を検証する手段を持た
ないエンドユーザにリスクをもたらすことが懸念されている [4–7]．ユーザを簡単に
惑わせる誤った情報が蔓延していることから，Stack Overflowは ChatGPTで生成さ
れた回答の投稿を禁止している [8]．ChatGPTについては，生成される応答の品質，
様々な効果的なプロンプト技術，プログラミングコンテストでの比較性能など，多
くの研究が行われている [2, 9–11]．しかし，ChatGPTが実際にソフトウェア開発者
にどのように使われているかについては，ほとんどわかっていない．

2.2 オープンソースソフトウェア開発

ソフトウェア開発では，Gitを用いてソースコードのバージョン管理をすること
が一般的である．Gitはソースコードの変更履歴を記録し，複数の開発者が同時に
ソースコードを編集できる．ソースコードの変更を記録するためには，コミットと
呼ばれる操作をする．コミットには，変更内容を説明するメッセージを記述できる．
また，コミットの履歴を参照することで，ソースコードの変更履歴を確認できる．
GitHubは，Gitを用いたソースコードのホスティングサービスであり，多くのオー
プンソースソフトウェアプロジェクトが GitHub上で開発されている．
本論文では，GitHub 上でのオープンソースソフトウェア開発におけるコミット
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メッセージにリンクされた ChatGPTの共有リンクをもとに調査する．

2.3 ソースコードの再利用

ソースコードの再利用は一般的に観測されるタスクであり，開発者はソースコード
を再利用することで，開発時間を節約し，コード品質を向上させる目的で行う [12]．
しかし，ソースコードを再利用することは容易でない [13]．再利用タスクは，ソー
スコードの探索と統合の 2つのステップに分けられるが [12]，ソースコードの再利用
は，（1）開発者が必要とするソースコードを見つけること，（2）見つけたソースコー
ドを手元のシステムに統合する，という 2点で困難である [12,14]．まず 1点目は，開
発者は開発しているシステムの背景を意識して必要とするものをキーワードや制約
という形で正確に指定することが難しい [14]．この問題に対して，開発者にとって
より関連性のあるソースコードを見つけられるようにするコード検索技術など，多
くの研究が行われてきた [14]．2点目は，ニーズを満たすソースコードを見つけられ
たとしても，そのコードを手元のシステムに統合するには，膨大なコード片に対し
て変数の参照の変換など些細な変更に注力することが必要となるという点で，この
作業は面倒でミスを引き起こしやすく，開発者にとって手作業でコードを統合する
ことは難しい可能性がある [12]．この問題に対処するため，変数名の自動変換など
様々な手法が提案されてきた [12]．
本論文では，再利用元のシステムと手元のシステム間の類似ソースコード片を検

索することで，開発者のソースコード再利用の動向を調査する．類似ソースコード
片とは，ソースコード中に存在する互いに一致，または類似したものを指す．類似
ソースコード片を検索するツールの 1つとして，NCDSearchがある [15]．NCDSearch

は，ソースコードの類似度を計測するためのツールであり，Normalized Compression

Distance（NCD）を含む，いくつかの計測方法が用意されている．本論文の調査で
は，NCDSearchの類似性メトリクスとして Lempel-Ziv Jaccard Distance（LZJD）を
用いた [16]．NCDは，2つのソースコード片がデータ圧縮アルゴリズムにより高度
に圧縮されている場合，それらを類似しているものとみなす．LZJDは，NCDの代
替として導入されたメトリクスで，NCDと同じく圧縮から着想を得ているが，実際
のデータ圧縮結果ではなく，データ圧縮のための辞書を比較する [16]．
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また，開発者のソースコード再利用方法について，Stack Overflow からのソー
スコード再利用を調査した研究では，その利用方法は，「Exact Copy」，「Cosmetic

Modification」，「Non-cosmetic Modification」，「Converting Ideas」，「Providing Information」
の 5つのタイプに分類される [17]．
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3. 調査概要

3.1 調査目的

本研究の目的は，ソフトウェア開発における ChatGPTの利用動向を明らかにする
ことである．本研究では，開発者が ChatGPTの提案コードを再利用するタスクに
焦点を当てたアプローチを取る．そこで，以下の研究設問を設定し，開発者によっ
て再利用された ChatGPT提案コードの利用動向について調査した．この調査によ
り，ソフトウェア開発において ChatGPTを活用したコード再利用のアプローチを容
易にする方法について洞察が得られると期待する．

RQ1 ChatGPTが提案したソースコードは開発者によってどのように再利用されて
いるか？

RQ2 開発者は ChatGPTが提案したソースコードを再利用するまでにどの程度の長
さ ChatGPTと会話しているか？

3.2 調査対象のデータセットの説明

調査対象としてコードスニペットを含む ChatGPTの応答とプロンプトのデータ
セットである，DevGPTを選択した [18]．このデータセットは，ソフトウェア開発の
中間生成物とそれに対応する開発者と ChatGPTの会話ログを含む．中間生成物は，
ソースコード，コミット，イシュー，プルリクエストからディスカッションや Hacker

Newsのスレッドである．このデータを収集することで，開発者と ChatGPTのやり
取りの包括的な分析を可能にすることを目的に作成された．
このデータセットがどのように作成されたのかを説明する．2023 年 5 月下旬に

OpenAIが導入した，ユーザが専用のリンクを通じて ChatGPTとのやりとりを共
有できる機能を活用して，2023 年 7 月 27 日から毎週 GitHub と Hacker News での
ChatGPT共有リンクのメンションを追跡した．2023年 8月 31日に追跡したデータ
には，2237個のGitHubまたは Hacker Newsの参照から 2891の ChatGPT共有リンク
が含まれる．これらの情報がデータセットとして，提供されている [18]．
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4. RQ1： ChatGPTが提案したソースコードは開発者に
よってどのように再利用されているか？

4.1 動機

ソフトウェア開発における ChatGPTの利用動向として，開発者によって再利用さ
れた ChatGPTの提案ソースコードの利用方法に着目する．ソフトウェア開発におい
て再利用タスクは定期的に行われる．開発者によって ChatGPTの提案ソースコード
がどのように再利用されたかは，ソフトウェア開発における ChatGPTの利用動向の
1つの指標となると考えられる．

4.2 方法

RQ1を答えるために，ChatGPTによって提案されたソースコードとコミットにお
いて修正されたソースコードを比較した．調査方法は，以下の手順で進めた．この
手順を図 4.1に示す．

手順 1 データセットから，コミットとそれに対応する開発者と ChatGPTの会話ログ
を取得する．

手順 2 開発者と ChatGPTの会話ログから，ChatGPT提案ソースコードを JavaScript，
Python，Javaで記述されたコードに絞る．

手順 3 NCDSearchを使用して ChatGPT提案ソースコードに対して，対応するコミッ
トから類似ソースコード片を検索する．

手順 4 検索されたソースコード片から，再利用したソースコード片を手作業で識別
し，そのコードの利用方法を分類する．

手順 1では，DevGPTから，コミットとそれに対応する開発者と ChatGPTの会話
ログを取得する．DevGPTからは，GitHubリポジトリへの URL，コミットハッシュ
を取得でき，この情報を用いて，GitHubから該当するソースファイルを取得できる．
この時，該当するコミットのソースファイルが取得できないデータについては調査
対象から除外した．
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図 4.1 RQ1における調査方法の概要図
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手順 2では，コミットに対応する開発者と ChatGPTの会話ログの中で，ChatGPT

が提案したソースコードを JavaScript，Python，Javaの 3つのプログラミング言語
で記述されたコードに絞る．全てのプログラミング言語を対象にデータを分析する
のには時間がかかってしまうため，プログラミング言語を限定したデータに対して
分析することにした．ここで，JavaScript，Python，Javaを選択した理由は，コミッ
トに対応する開発者と ChatGPTの会話ログ内の，ChatGPT提案ソースコードの中
で，シェルスクリプト言語（sh，bash）を除いた上位 3つのプログラミング言語だか
らである．データセットにおいて，JavaScript，Python，Javaのソースコードはそれ
ぞれ，13.77%，4.78%，4.45%の割合で含まれている．

手順 3では，NCDSearchを用いて ChatGPTが提案したソースコードに対して，対
応するコミットのソースコードから類似ソースコード片を検索する．NCDSeachが
類似ソースコード片の検索に使用する計測方法には LZJDを利用する．またこの時，
検索された類似ソースコード片から，対応するコミットで修正されたコード片と関
連性のないコード片は検索結果から除外した．

手順 4では，検索された類似ソースコード片から，開発者が ChatGPTの提案ソー
スコードから再利用したコード片を手作業で識別する．そして，開発者が ChatGPT

の提案ソースコードを再利用したコード片について，その利用方法を分類する．こ
こでは，検索された類似ソースコード片を全て開発者がChatGPTの提案ソースコー
ドから再利用したコード片であると決定しなかった．その理由は，開発者が再利用
したソースコードの候補となる ChatGPT提案ソースコードが複数存在するためで
ある．ChatGPTは，開発者のニーズに応えられる提案を 1回で生成しないこともあ
るため，会話中に開発者の再利用候補となるソースコードが複数存在する．そのた
め，本論文では，その中から再利用されたソースコードを識別するために手作業で
識別することにした．開発者が，ChatGPTの提案ソースコードからどのようにコー
ドを再利用しているか，表 4.1に示す 4タイプへ分類した．このタイプ分類は，Stack

Overflowからのソースコードの再利用に関する研究に基づいて，作成した [17]．
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表 4.1 ソースコードの再利用タイプ分類

ID 名称 定義
C1 完全コピー 開発者が全く修正せず，ChatGPTの提案コー

ドをコピー＆ペースト
C2 表面的な修正 開発者がソースコードの機能を変更せず，

ChatGPTの提案コードをコピー＆ペースト
C3 内部的な修正 開発者がソースコードの機能を変更し，Chat-

GPTの提案コードをコピー＆ペースト
C4 アイデアの活用 開発者が ChatGPTの提案コードをコピー＆

ペーストしない代わりに，提案を受け入れ
ゼロからソースコードを実装
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4.3 結果

Python，Java，JavaScript で記述された ChatGPT の提案ソースコードについて，
開発者によって再利用されたソースコードの利用方法を分類した結果を表 4.2に示
す．表 4.2に示すように，再利用されたソースコードの 83.5%が修正されずにそのま
ま再利用されている．これは，開発者は ChatGPTの提案したソースコードを再利用
する際，修正せずにそのまま再利用するのが多いことを示唆している．また，表 4.2

より，開発者によって再利用された ChatGPTの提案ソースコードのうち，15.4%が
何らかの形で修正されている．これは，開発者は ChatGPTの提案したソースコー
ドを再利用する際に，何らかの修正を必要とする場合があることを示唆している．

開発者によって再利用されたソースコードの 83.5%において，開発者は ChatGPT

の提案からソースコードを修正せずにコピー＆ペーストしている．Listing4.1と図 4.2

にその例を示す．この Listingは，コミットに含まれる 1ファイルの変更差分（注 1）を示
したものであり，緑色が追加の行を示している．図 4.2は，再利用された ChatGPT

の提案ソースコード（注 2）である．これらを比較すると，開発者は ChatGPTの提案し
たソースコードをそのまま再利用していることがわかる．

また，再利用されたソースコードの 1.1%において，開発者は ChatGPTの提案か
らソースコードをコピー＆ペーストして，開発者のシステムを動作させるために必
要ではないと考えられる修正を加えている．Listing4.2にその例を示す．この Listing

は，ChatGPTが提案したコードと，開発者が実際にコミットしたコード（注 3）の差
分を示したものである．このうち，緑色の行は開発者が新たに追加したコードを，
赤色の行は ChatGPTの提案したコードから開発者が削除したコードを示している．
開発者は ChatGPTの提案からソースコードをコピーし，Listing4.2の 1行目にある，
開発者にとって不必要な「 path」モジュールの import文を削除している．

さらに，再利用されたソースコードの 14.3%において，開発者は ChatGPTの提案
からソースコードをコピー＆ペーストして，開発者のシステムを動作させるために

（注 1）：https://github.com/tisztamo/Junior/commit/0f993913a84f5f62efe9277ad430b4f0d1fbbb8a#

diff-79f4c7cdc0b026f6e556196f5911a449157807cffdb3f9d33f0b5404b4ffc2f3

（注 2）：https://chat.openai.com/share/bbf03be2-dc7b-4451-a614-1a542af33712

（注 3）：https://github.com/tisztamo/Junior/commit/59b38e750652080c26d04274b097b4e9e7ef5d91#

diff-cd467d7fe7963408f8456e69ca4684c6d3927fc2cb4e69d881f31b768daf0dcf
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必要な修正を加えている．Listing4.3にその例を示す．この Listingも，Listing4.2と
同様に，ChatGPTが提案したコードと，開発者が実際にコミットしたコード（注 4）の
差分を示したものである．開発者は ChatGPTの提案からソースコードをコピーし，
Listing4.3の 17行目のように，「 "Translate"」というテキストの「 Button」に，ボ
タンが押下されたのを見えるように機能させる「 bind_return_key=True」を追加し
ている．同様に，39行目では，イベントのトリガとして機能する「 '\r'」を削除し
ている．
そして，再利用されたソースコードの 1.1%において，開発者は ChatGPTの提案

したソースコードから，そのアイデアを取り入れて新しいソースコードを作成して
いる．Listing4.4にその例を示す．この Listingも，Listing4.2と同様に，ChatGPTが
提案したコードと，開発者が実際にコミットしたコード（注 5）の差分を示したもので
ある．開発者は ChatGPTの提案したソースコードから，「 marked」モジュールはデ
フォルトのエクスポートがないことを理解し，より正しい import文に修正している．

（注 4）：https://github.com/PyBites-Open-Source/italki-class-assistant/commit/

8dc9e3fa38adff7af997bd5bf425ed242e5986fb#diff-b10564ab7d2c520cdd0243874879fb0a782862c3c902ab535faabe57d5a505e1

（注 5）：https://github.com/tisztamo/Junior/commit/91ff33634444341b77697193f1cc1cb7bf628210#

diff-79f4c7cdc0b026f6e556196f5911a449157807cffdb3f9d33f0b5404b4ffc2f3
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表 4.2 ソースコードの再利用タイプ分類結果

ID 名称 合計 割合
C1 完全コピー 76 83.5%

C2 表面的な修正 1 1.10%

C3 内部的な修正 13 14.3%

C4 情報の活用 1 1.10%

1 + import express from 'express';

2 + import cors from 'cors';

3 + import { createPrompt } from './prompt/createPrompt.js';

4 + import { saveAndSendPrompt } from './interactiveSession/saveAndSendPrompt.js';

5 + import { api } from './config.js'; // Import your api object

6 +

7 + const app = express();

8 +

9 + // Enable CORS for all routes

10 + app.use(cors());

11 +

12 + app.use(express.json());

13 +

14 + app.post('/generate', async (req, res) => {

15 + const { notes } = req.body;

16 + const { prompt, saveto } = await createPrompt(notes);

17 + const result = await saveAndSendPrompt(prompt, saveto, null, api); // pass the

api object here↪→

18 + res.json({ prompt: result });

19 + });

20 +

21 + app.listen(3000, () => {

22 + console.log('Server is running on port 3000');

23 + });

Listing 4.1: 開発者によるChatGPT提案ソースコードの再利用例（再
利用タイプC1）
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図 4.2 開発者が修正せず再利用したChatGPTの提案ソースコード
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1 - import path from 'path';

1 import { processPath } from './filesystem.js';

2 import { processInterfaceSection } from './processInterfaceSection.js';

3 import { printFolderStructure } from './printFolderStructure.js';

4

5 export const readAttention = async (attentionArray = [], attentionRootDir = '.')

=> {↪→

6 try {

@@ -9,6 +9,8 @@

9 if (trimmedLine.endsWith(' iface')) {

10 const filePath = trimmedLine.slice(0, -6).trim();

11 return processInterfaceSection(attentionRootDir, filePath);

12 } else if (trimmedLine.endsWith('/')) {

13 return printFolderStructure(attentionRootDir, trimmedLine.slice(0,

-1).trim());↪→

14 } else {

15 return processPath(attentionRootDir, trimmedLine);

16 }

Listing 4.2: 開発者によるChatGPT提案ソースコードの再利用時の変
更例（再利用タイプC2）
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1 import PySimpleGUI as sg

2 from translate import translate_text, LANGUAGES

3

4

5 def create_window():

@@ -15,4 +15,4 @@

15 sg.InputText(key="-TEXT-", size=(50, 5))

16 ],

17 - [sg.Button("Translate"), sg.Button("Exit")],

17 + [sg.Button("Translate", bind_return_key=True), sg.Button("Exit")],

18 [sg.Text("Translation output:", size=(40, 1))],

@@ -35,7 +35,7 @@

35 if event == sg.WINDOW_CLOSED or event == "Exit":

36 break

37

38 # Check if "Translate" button is clicked or Enter key is pressed

39 - if event == "Translate" or event == '\r':

39 + if event == "Translate":

40 target_language_key = {v: k for k, v in

LANGUAGES.items()}[values["-LANG-"]]↪→

41 translated_text = translate_text(values["-TEXT-"],

target=target_language_key)↪→

Listing 4.3: 開発者によるChatGPT提案ソースコードの再利用時の変
更例（再利用タイプC3）

4 - import * as marked from 'marked';

4 + import { marked } from 'marked';

Listing 4.4: 開発者によるChatGPT提案ソースコードの再利用時の変
更例（再利用タイプC4）
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5. RQ2： 開発者はChatGPTが提案したソースコードを
再利用するまでにどの程度の長さChatGPTと会話してい
るか？

5.1 動機

ソフトウェア開発における ChatGPT利用動向の指標として，開発者が ChatGPT

の提案を受け入れるまでのプロセスに着目する．開発者は，ChatGPTが提案した
ソースコードを受け入れられるまでにどの程度の回数会話しているかを調査する．
会話の長さが長いことは，開発者はChatGPTの提案ソースコードが必要とするソー
スコードであるかの判断を複数回しなければならないことを示している．そのため，
ソースコードの再利用にかかる時間が増え，開発者の負担が大きくなることになる．
ChatGPT提案ソースコードの受理までにかかる会話の長さを調査することで，ソフ
トウェア開発における ChatGPTの利用動向を理解できる．

5.2 方法

RQ2を答えるために，開発者が再利用した ChatGPTの提案ソースコードについ
て，開発者は，そのソースコードを受け入れるまでにどれくらい会話を繰り返して
いるかを調査した．調査方法は，以下の手順で進めた．この手順を図 5.1に示す．

手順 i データセットから，コミットとそれに対応する開発者と ChatGPTの会話ログ
を取得する．

手順 ii 開発者と ChatGPT の会話ログから，ChatGPT 提案ソースコードを Python，
Java，JavaScriptで記述されたコードに絞る．

手順 iii NCDSearchを使用して ChatGPT提案ソースコードに対して，対応するコミッ
トから類似ソースコード片を検索する．

手順 iv 検索されたソースコード片から，再利用したコード片を手作業で識別する．
手順 v 再利用されたソースコードが，ChatGPTによって提案されるまでの会話回数

を求める．
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図 5.1 RQ1における調査方法の概要図
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手順 i～手順 ivは，RQ1の手順 1～手順 4と同様であるため，本章では省略する．
手順 vでは，開発者が ChatGPTの提案ソースコードを再利用するまでの開発者と

ChatGPTの会話回数を求める．会話回数は，開発者の与えたプロンプトに対して
ChatGPTが応答するのを 1回の会話として数えることにする．手順 iで取得した会
話ログから，開発者によって再利用されたソースコードが，ChatGPTによって開発
者に提案されるまでに行われた会話の回数を求める．この時，1つの会話ログの中
で，複数のソースコードの再利用がある場合，2回目以降のソースコードの再利用
については，その 1つ前の再利用以降の会話を対象にプロンプトの回数を求めた．

5.3 結果

開発者が再利用した ChatGPTの提案ソースコードについて，開発者がそのソー
スコードを受理するまでの ChatGPTとの会話回数を求めた結果を表 5.1に示す．再
利用の分類がタイプ C2と C4のソースコードは，それぞれ 1つずつであったため，
表には示していない．2つのタイプのソースコードが開発者によって再利用される
までに，タイプ C2に分類されたソースコードは 1回，タイプ C4に分類されたソー
スコードは 4回会話されている．
表 5.1の情報に基づいて作成した箱ひげ図を図 5.2，図 5.3，図 5.4に示す．図 5.2に

示すように，開発者が ChatGPTの提案ソースコードを受け入れるまでに，平均が
3.65回で受け入れており，全体の半分を占めるソースコードが 1回から 4回の会話
で受け入れられている．これは，開発者が ChatGPTと複数回会話してから，ソース
コードを再利用していることが多いことを示唆している．
また，図 5.3に示すように，再利用されたソースコードのうち，再利用の分類が

タイプ C1のソースコードは，平均 3.49回で受け入れられており，全体の半分を占
めるソースコードが 1回から 3回の会話で受け入れられている．これは，開発者が
ソースコードを ChatGPTから修正せずそのまま再利用する場合，ChatGPTとの会
話回数が少なくなる傾向にあることを示唆している．
一方で，図 5.4に示すように，再利用の分類がタイプ C3のソースコードは，受け

入れられるまでに平均で 4.77回会話されており，全体の半分が 2回から 6.5回の会
話で受け入れられている．これは，開発者がソースコードを ChatGPTから内部的
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に修正して再利用する場合，修正せずに再利用する場合と比較して，ChatGPTとの
会話回数が多くなる傾向にあることを示唆している．
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表 5.1 開発者とChatGPTの会話回数の統計量

C1 C2 C3 C4 全体
平均 3.49 - 4.77 - 3.65

第 1四分位数 1.00 - 2.00 - 1.00

中央値 2.00 - 4.00 - 2.00

第 3四分位数 3.00 - 6.50 - 4.00

図 5.2 開発者が再利用したソースコード（全体）をChatGPTが提案
するまでの会話長さの分布
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図 5.3 開発者が再利用したソースコード（タイプC1）をChatGPTが
提案するまでの会話長さの分布
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図 5.4 開発者が再利用したソースコード（タイプC3）をChatGPTが
提案するまでの会話長さの分布
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6. 議論

6.1 RQ1 ChatGPTが提案したソースコードは開発者によってどのよ
うに再利用されているか？

ChatGPTが提案したソースコードは開発者によってどのように再利用されてい
るかを調査した．その結果，第 4章に示したように，表 4.2より，ChatGPTが提案
したソースコードを再利用する際，修正することが少ないとわかった．これは，開
発者が必要とするソースコードを ChatGPTが提案できていることが多いと考えら
れ，ChatGPTを開発者のプロンプトに関連するソースコードを返すことができる
コード検索ツールとして活用できる可能性があると考えられる．しかし，表 4.2よ
り，ChatGPTが提案したソースコードを再利用する際，何らかの修正を必要とする
場合があることも分かった．すなわち，ChatGPTは開発者の必要とするソースコー
ドを完全に提案できていないこともあることを示唆している．そのため，ChatGPT

をコード検索ツールとして利用する上で，提案されたソースコードを開発者のシス
テムに統合する際，自動化機能があると，ChatGPTを開発者の障壁をより取り除い
たコード検索ツールとして活用できると考えられる．
本論文では，ChatGPTを活用したコミットについて，ChatGPTの提案ソースコー

ドが開発者によってどのように再利用されたかを調査したため，その再利用した提
案ソースコードがバグなど問題を引き起こすことがなかったかどうかはわかってい
ない．そのため，今後は再利用された ChatGPTの提案ソースコードの動向を調査
し，その影響について明らかにする必要があると考えられる．また，本論文では，
ChatGPTとの会話をリンクしたコミットについて調査したため，ChatGPTから何
かしら有用な提案を得られ，それを利用したケースに，調査対象が限られていると
考えられる．ChatGPTを利用しようとしたが，ChatGPTから開発者にとって有用
な提案を得られなかったケースも存在すると考えられ，そのようなケースについて
も調査する必要があると考えられる．
さらに，Stack Overflowからのソースコード再利用について調査した研究 [5]では，

調査されたファイルのうち 20.5%が，Stack Overflowからソースコードを修正せずそ
のまま再利用しており，31.5%が，何らかの修正をして再利用していることが報告さ
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れている．これを本調査の結果と比較すると，開発者が ChatGPTの提案ソースコー
ドを再利用する際，修正することは少なく，より完全なコピーが多く，ChatGPTの
提案したソースコードは，Stack Overflowのソースコードよりも再利用される際の
修正が少ない傾向にあるとわかる．すなわち，ChatGPTからのソースコードの再利
用は，Stack Overflowを利用した場合と比べて，ソースコードを開発者のシステムに
統合する障壁が低いと考えられる．

6.2 RQ2 開発者はChatGPTが提案したソースコードを再利用するま
でにどの程度の回数ChatGPTと会話しているか？

開発者は ChatGPTの提案したソースコードを再利用するまでにどの程度の回数
ChatGPTと会話しているかを調査した．その結果，第 5章に示すように，開発者は
ChatGPTが提案したソースコードを再利用するまでに，ChatGPTと 1回から 4回
程度の会話をしていることが多いとわかった．開発者が ChatGPTの提案ソースコー
ドを再利用するまでどれくらい会話をしているかは，開発者が ChatGPTの提案を
どの程度検討してから受け入れいているかを示す指標となる．平均 3.65回という会
話数は，開発者が ChatGPTに複数回提案を提示させてから，受理する提案を決定
していることを示唆している．すなわち，ChatGPTの提案を受け入れるまでに開発
者が ChatGPTとの会話を重ね，自身の必要とするソースコードを得ようとしてい
ると考えられる．
また，表 5.1と図 5.3より，再利用されたソースコードのうち，再利用の分類がタ

イプ C1のソースコードは，平均 3.49回で受け入れられており，全体の半分を占め
るソースコードが 1回から 3回の会話で受け入れられていることがわかった．これ
は，ChatGPTからソースコードを修正なしで再利用する場合，会話が短くなる傾
向にあることを示唆している．すなわち，開発者が ChatGPTに提供するプロンプ
トによっては，より少ない回数のプロンプトで必要とするソースコードを ChatGPT

に提案させることができると考えられる．さらに，表 5.1と図 5.4より，再利用の分
類がタイプ C3のソースコードは，受け入れられるまでに平均で 4.77回会話されて
おり，全体の半分を占めるソースコードが 2回から 6.5回の会話で受け入れられて
いることがわかった．これは，図 5.3の結果と比較すると，開発者が ChatGPTの提
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案ソースコードを何らかの内部的な修正をして再利用する場合，修正なしで再利
用する場合より会話が長くなる傾向にあることを示唆している．つまり，開発者が
ChatGPTに提供するプロンプトによっては，必要とするものにより近いソースコー
ドを ChatGPTに提案させるために，より多くのプロンプトが必要になると考えら
れる．さらに，開発者の必要とするものに近いソースコードを得られたとしても，
それを再利用するためには，何らかの内部的な修正が必要になることが多いと考え
られる．このように，再利用するソースコードの探索と統合に手間がかかってしま
うと，開発者にとって大きな負担となると考えられる．そのため，開発者が再利用
タスクのためのコード検索ツールとして ChatGPTを使用する際，必要とするソー
スコードを安定して得るために，開発者が ChatGPTに提供するプロンプトの最適
化が必要であると考えられる．
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7. 結言
本研究では，開発者が再利用した ChatGPTの提案ソースコードに着目し，開発者

が ChatGPTの提案ソースコードをどのように再利用しているか調査した．再利用
の方法，再利用までの会話回数の 2点に焦点を当てて調査した．
調査の結果，開発者は ChatGPTの提案ソースコードを何らかの形で修正して再

利用することもしばしばあるが，修正せずそのまま再利用することが多いとわかっ
た．すなわち，開発者の提供した情報に基づいて，開発者の必要とするソースコー
ドを提案する，コード検索ツールとして ChatGPTを活用できる可能性があると考
えられる．また，開発者が ChatGPTの提案ソースコードを再利用するまでの会話
について，修正せずに再利用する場合，回数は少ないことが多く，修正して再利用
する場合，修正せずに再利用する場合と比べて回数はより増加することが多いとわ
かった．これは，ChatGPTからソースコードを再利用する際に，修正なしで再利用
する時は，会話が短くなる傾向にあることを示唆している．つまり，ChatGPTに適
切にプロンプトを提供できれば，開発者はより少ない回数でより必要とするソース
コードに近い提案を ChatGPTに促せられる可能性があると考えられる．そのため，
ソフトウェア開発において ChatGPTを安定して活用するためには，ChatGPTに提
供するプロンプトを最適化することで，より効率的な再利用を可能にする必要があ
ると考えられる．
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