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要旨

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．ソフトウェア開発
におけるChatGPTの利用は普及しており，GitHub上の
オープンソースプロジェクトにおいては，ChatGPTを
使用して提案されたコードを再利用している場合がある．
本研究では，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．具体的には，まず，ChatGPT

が提案した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，次に，開発者は ChatGPTが提案した
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．
調査の結果，ChatGPTが提案したコードは開発者に

よって再利用される際，修正せず再利用されることが最
も多く，次に，コードの機能的な修正をして再利用され
ることが多いとわかった．また，開発者は ChatGPTが
提案したコードを再利用するまでに，複数回 ChatGPT

と会話していることが多いとわかった．さらに，その会
話回数は，修正せず再利用するとき，少なくなる傾向に
あり，機能的な修正をして再利用するとき，多くなる傾
向にあるとわかった．

1. 緒言

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

には，ChatGPTを使用して提案されたコードを再利用
している場合がある．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，開発者によるChatGPTを使用したソー
スコードの再利用タスクに着目し，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．具体的に
は，まず，ChatGPTが提案した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．次に，開
発者はChatGPTが提案した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．
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，ChatGPTが提案したコードは開発者に
よって再利用される際，修正せずにそのまま再利用さ
れることが最も多く，次に，コードの機能的な修正をし
て再利用されることが多いとわかった．また，開発者は
ChatGPTが提案したコードを再利用するまでに，複数
回ChatGPTと会話していることが多いとわかった．さ
らに，修正せず再利用するとき，会話回数が少なくなる
傾向にあり，機能的な修正をして再利用するとき，多く
なる傾向にあるとわかった．

2. 背景

2.1. ChatGPT

ChatGPT1は GPT（Generative Pre-trained Trans-

former）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．Chat-
GPTはプロンプトの指示に従い詳細な返答をするよう

1https://openai.com/blog/chatgpt
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に訓練されており [10]，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 [15]．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 [13]．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 [10]．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 [1,4,8,9]．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 [11]．
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 [7,12,15,18]．
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. 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 [2]．
しかし，ソースコードを再利用することは容易でない [3]．
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 [2]，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 [2, 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 [2]．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 [2]．
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 [5]．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 [6]．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 [6]．
また，開発者のソースコード再利用方法について，

Stack Overflow2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，「完全コピー」，「表面的な修
正」，「表面的でない修正」，「アイデアの変換」，「情報の
提供」の 5つのタイプに分類される [16]．

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
発者による ChatGPT を使用したソースコードの再利
用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，ChatGPTが提案したコードの
再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を活用したソースコード
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？

2https://stackoverflow.com
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RQ2 開発者はChatGPTが提案したコードを再利用す
るまでにどの程度の回数 ChatGPT と会話してい
るか？

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 [17]．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

個の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 [17]．
このデータセットに含まれるソフトウェア開発者と

ChatGPTの会話において，使用されたChatGPTのバー
ジョンには，GPT-3.5とGPT-4が含まれる．また，デー
タセットには行単位から，関数単位，プログラム単位ま
で様々な粒度のChatGPTの提案したソースコードが含
まれている．

4. RQ1：ChatGPTが提案したコードは開発
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，開発者による ChatGPT が提案したコードの再利
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．ChatGPTの提案したコード
が開発者によって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が提案したコードと
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 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．
手順 2 では，コミットに対応する開発者と Chat-

GPTの会話ログの中で，ChatGPTが提案したコード
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
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図 1. RQ1における調査方法の概要図

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ソースコードと関
連性のないソース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 提案コードを再利用したソースコー
ド片を手作業で識別する．そして，開発者が ChatGPT

提案コードを再利用したソースコード片について，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 提案コードから
再利用したソース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提案

表 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 提案コード
をコピー＆ペースト

C2 表面的な修正 開発者がコードの機能
を変更せず，ChatGPT

提案コードをコピー＆
ペースト

C3 機能的な修正 開発者がコードの機
能を変更し，ChatGPT

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

コードをどのように再利用しているか，表 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 [16]．

4.3. 結果

Python，Java，JavaScriptで記述されたChatGPTの
提案コードについて，開発者によって再利用されたコー
ドの利用方法を分類した結果を表 2に示す．
表 2に示すように，再利用されたコードの 83.5%が修

表 2. ChatGPT 提案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 1.1%

C3 機能的な修正 13 14.3%

C4 アイデアの活用 1 1.1%
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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 + });

コード 1: 開発者による ChatGPT提案コードの再利用例（再
利用タイプ C1）

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が提案した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 2より，開発者によって再利用されたChatGPT

の提案コードのうち，14.3%がコードの機能的な修正を
して再利用されている．これは，開発者はChatGPTが
提案したコードを再利用する際，修正せず再利用する場
合に次いで，コードの機能的な修正をして再利用するこ
とが多いとわかる．
開発者によって再利用されたコードの 83.5%におい
て，開発者はChatGPTが提案したコードを修正せずに
コピー＆ペーストしている．コード 1と図 2にその例を
示す．コード 1は，コミットに含まれる 1ファイルの変
更差分3 を示したものであり，緑色が追加の行を示して
いる．図 2は，再利用された ChatGPTの提案コード4

である．これらを比較すると，開発者はChatGPTの提
案コードをそのまま再利用していることがわかる．
また，再利用されたコードの 1.1%において，開発者
はChatGPTが提案したコードをコピー＆ペーストして，

3https://github.com/tisztamo/Junior/commit/0f9939#

diff-79f4c7
4https://chat.openai.com/share/bbf03be2-dc7b-4451-

a614-1a542af33712

図 2. 開発者が修正せず再利用したChatGPT提案
コード

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．
コード 2にその例を示す．コード 2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5

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の提案コードをコピーし，コード 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，再利用されたコードの 14.3%において，開発
者はChatGPTが提案したコードをコピー＆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な修正を
加えている．コード 3にその例を示す．

5https://github.com/tisztamo/Junior/commit/59b38e#
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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 }

コード 2: 開発者による ChatGPT提案コードの再利用時の変
更例（再利用タイプ C2）

このコード 3 も，コード 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6 の差分を示したものである．開発者は Chat-

GPT の提案コードをコピーし，コード 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，再利用されたコードの 1.1%において，開発者
はChatGPTが提案したコードから，そのアイデアを取
り入れて新しいコードを作成している．コード 4にその例
を示す．このコード 4も，コード 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7 の差分を示したものである．開発者は ChatGPTの
提案コードから，「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．
RQ1に対する回答を以下にまとめる．

diff-cd467d
6https://github.com/PyBites-Open-Source/italki-

class-assistant/commit/8dc9e3#diff-b10564
7https://github.com/tisztamo/Junior/commit/91ff33#

diff-79f4c7

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)

↪→

↪→

コード 3: 開発者による ChatGPT提案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';

コード 4: 開発者による ChatGPT提案コードの再利用時の変
更例（再利用タイプ C4）

� �
ChatGPTが提案したコードは，修正せずに再利用
されることが最も多く，次に，コードの機能的な修
正をして再利用されることが多い．� �

5. RQ2： 開発者は ChatGPT が提案した
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？

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の提案を再利用するまでの
プロセスに着目する．開発者は，ChatGPTが提案した
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する．会話回数が多いことは，開
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発者は ChatGPT の提案したコードが必要とするコー
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の提案したコードが再利用されるまでにかか
る会話の回数を調査することで，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

の提案コードについて，そのコードがChatGPTに提案
されるまでにどの程度の回数会話されているかを調査し
た．調査方法は，以下の手順で進めた．この手順を図 3

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，再利用したソー
スコード片を手作業で識別する．

手順 v 再利用されたコードが，ChatGPTによって提
案されるまでの会話回数を求める．

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 の提案したコード
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．

図 3. RQ2における調査方法の概要図

5.3. 結果

開発者が再利用した ChatGPT の提案コードについ
て，そのコードをChatGPTが提案するまでの会話回数
を求めた結果を表 3に示す．再利用の分類がタイプ C2

とC4のコードは，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に分類されたコード
は 1回，タイプ C4に分類されたコードは 4回会話され
ていた．
表 3の情報に基づいて作成した箱ひげ図を図 4，図 5

に示す．図 4に示すように，開発者が ChatGPTの提案
コードを再利用するまでに，平均で 3.65回会話されて
おり，全体の半分を占めるコードが 1回から 4回の範囲
で会話されている．これは，開発者がChatGPTと複数
回会話してから，コードを再利用していることが多いと
わかる．
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図 4. 開発者が再利用したコード（全体）を Chat-

GPTが提案するまでの会話回数の分布

図 5.開発者が再利用したコード（タイプC1とC3）
を ChatGPTが提案するまでの会話回数の分布

表 3. 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

また，図 5に示すように，再利用されたコードのうち，
再利用の分類がタイプC1のコードは，平均で 3.49回会
話されており，全体の半分を占めるコードが 1回から 3

回の範囲で会話されている．一方で，図 5に示すように，
再利用の分類がタイプC3のコードは，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回の範囲で会
話されている．これは，開発者がChatGPTの提案した
コードを再利用するまでの会話回数が，修正せず再利用
する場合，少なくなる傾向にあり，コードの機能的な修
正をして再利用する場合，多くなる傾向にあることを示
唆している．
RQ2に対する回答を以下にまとめる．� �
開発者はChatGPTが提案したコードを再利用する
までに，複数回ChatGPTと会話していることが多
く，また，その会話回数は，修正せず再利用する場
合，少なくなる傾向にあり，機能的な修正をして再
利用する場合，多くなる傾向にある．� �

6. 議論

6.1. RQ1 ChatGPTが提案した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 2より，ChatGPTが提案したコー
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 2より，ChatGPTが提案したコード
を再利用する際，コードの機能的な修正を必要とする場
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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の提案した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，
本論文では，ChatGPTが提案しているコードの種類に
ついては調査しなかったため，開発者が採用したコード
がボイラープレートのようなものが多い傾向にある可能
性が考えられる．ChatGPTがどの程度汎用的に使用で
きるかを理解するためには，ChatGPTが提案するコー
ドの種類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 [4]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の提案した
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の提案コードの再利用は，
Stack Overflowからのソースコード再利用よりも，修正
が少ない傾向にあるとわかる．すなわち，ChatGPTを
使用したソースコードの再利用は，Stack Overflowを使
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が提案した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 Chat-

GPTが提案した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 Chat-

GPT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回という会話回数は，開
発者が ChatGPT に複数回提案を提示させてから，受
け入れ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，自身の必要とするコードを
得ようとしていると考えられる．
また，表 3と図 5から，タイプ C1のコードは，平均

して 3.49回の会話を経て ChatGPTの提案が受け入れ
られていることが明らかになった．タイプ C1全体の半
数のコードが，1回から 3回目の会話で受け入れられて
いることから，ChatGPTが提案したコードを修正なし
で再利用する場合，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，タイプ C3のコードは，平均
して 4.77回の会話を経て受け入れられた．タイプC3の
コードの全体の半数が，2回から 6.5回の会話で受け入
れられていることから，開発者がChatGPTの提案コー
ドを機能的な修正をして再利用する場合，ChatGPTが
提案したコードを修正なしで再利用する場合により会話
回数が増える傾向があることが示唆している．
本調査から，ChatGPTが提案するコードをそのまま
再利用する場合に比べ，機能的な変更をして再利用する
場合は，ChatGPTとの会話回数が増える傾向にあると
明らかになった．しかし，それがプロンプトによるもの
かChatGPTの性能によるものかは本調査だけではまだ
明らかになっていない．そのため，今後さらにデータセッ
トを増やし，深い分析及び調査を進めて明らかにする必
要があると考えられる．

ソフトウェア・シンポジウム 2024 in 長崎

30 SEA



7. 結言

本研究では，ソフトウェア開発者はChatGPTが提案
したコードをどのように再利用しているか調査した．
調査の結果，ソフトウェア開発者はChatGPTが提案
したコードを修正せず再利用することが最も多く，次に，
コードの機能的な修正をして再利用することが多いとわ
かった．また，開発者は ChatGPTが提案したコードを
再利用するまでに，複数回会話をして再利用することが
多く，その会話回数は，修正せずに再利用するとき，少
なくなる傾向にあり，機能的な修正をして再利用すると
き，多くなる傾向にあるとわかった．
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