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PR: Add action to report chat rooms.

レビュー: This app contains illegal images. レビュー: Need search functions in rooms. 

2. 機能改善

3. 新たな機能要求1. 機能要求

UR→PRリンク PR→URリンク
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1. 研究背景

ユーザーレビューの重要性

ユーザー

バグ報告
機能要求などを含む[1] レビュー

ソフトウェア設計
リリース計画で活用[2]

意見や感想を投稿

アプリに反映

アプリを使用

[1] D. Pagano and W. Maalej, “User feedback in the appstore: An empirical study,” in 2013 21st IEEE International Requirements Engineering Conference (RE), 2013, pp. 125–134. 
[2] F. Palomba, M. Linares-V´asquez et al., “User reviews matter! tracking crowdsourced reviews to support evolution of successful apps,” in 2015 IEEE International Conference on Software 
Maintenance and Evolution (ICSME), 2015, pp. 291–300.

開発者
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Google Play, Element Classic, https://play.google.com/store/apps/details?id=im.vector.app&hl=en

https://play.google.com/store/apps/details?id=im.vector.app&hl=en
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1. 研究背景

ユーザーレビューの重要性

アプリに反映
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バグ報告
機能要求などを含む[1] レビュー

ソフトウェア設計
リリース計画で活用[2]

アプリに反映

アプリを使用

開発者

開発者

改善対応の姿勢

ユーザー

プライバシーの指摘

https://play.google.com/store/apps/details?id=im.vector.app&hl=en
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1. 研究背景

BUPLinker: Bridging Users and Developers in Mobile App Evolution

①開発者→ユーザーを含めた双方向の関係分析の不足

②ユーザーと開発者の関係の変化に関する分析の不足

ユーザー

アプリに反映

バグ報告
機能要求などを含む[1]

ソフトウェア設計
リリース計画で活用[2] 開発者

[1] D. Pagano and W. Maalej, “User feedback in the appstore: An empirical study,” in 2013 21st IEEE International Requirements Engineering Conference (RE), 2013, pp. 125–134. 
[2] F. Palomba, M. Linares-V´asquez et al., “User reviews matter! tracking crowdsourced reviews to support evolution of successful apps,” in 2015 IEEE International Conference on Software 
Maintenance and Evolution (ICSME), 2015, pp. 291–300.
[3] Carbunar, B., Potharaju, R.: A longitudinal study of the google app market. In: 2015 IEEE/ACM International Conference on Advances in Social Networks Analysis and Mining (ASONAM), pp. 
242–249 (2015).

アプリは、誕生、成長、衰退、消滅を辿る[3]
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Bidirectional User Review-Pull Request Linker

2. 提案手法

BUPLinkerの提案

User Review(UR)とPull Request(PR)の双方向リンクを作成するフレームワーク

• ユーザーデータ：UR (Google Play Store)
• 開発者データ: PR (GitHub)

UR
PR

PR

Google Play, Element Classic, https://play.google.com/store/apps/details?id=im.vector.app&hl=en
GitHub, Element-Android, PR#9000, https://github.com/element-hq/element-android/pull/9000

UR→PR リンク

PR→UR リンク

UR

UR PR

https://play.google.com/store/apps/details?id=im.vector.app&hl=en
https://github.com/element-hq/element-android/pull/9000
https://github.com/element-hq/element-android/pull/9000
https://github.com/element-hq/element-android/pull/9000
https://github.com/element-hq/element-android/pull/9000
https://github.com/element-hq/element-android/pull/9000
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2. 提案手法

BUPLinkerによる双方向リンク作成の概要

前処理 ランキング LLMでのリンク作成
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Step1: 入力データの前処理
2. 提案手法

UR→PR
PR→UR

[4] T. Xiao, H. Hata et al., “Generative ai for pull request descriptions: Adoption, impact, and developer interventions,” Proceedings of the ACM on Software Engineering, vol. 1, no. FSE, p. 1043–
1065, Jul. 2024.
[5] T. Liu, C. Wang et al., “Rosematcher: Identifying the impact of user reviews on app updates,” Information and Software Technology, vol. 161, p. 107261, 2023.

User Review (UR)         Pull Request (PR)                    候補ペア

前処理 ランキング LLMでのリンク作成

UR→PR
PR→UR

365日ウィンドウ[5]
計算コスト削減

時間フィルタリング

PRの前処理

9.5%のBotを削除[4]
テンプレート削除[4]

Model
gpt-4.1-2025-04-14

(F1値: 79.87%)

全組み合わせ(N×M)

候補ペア作成URの前処理

Tool
Google Play Scraper API

英語のURを抽出
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2. 提案手法

Step2&3: 検索とリンク作成

Library
FAISS

2. ランキング

Link a Pull Request (PR) to a User Review (UR) if:
- PR fixes, improves, or modifies the same feature, 

component, or issue discussed in the UR.
- PR addresses performance, stability, or crash issues that 

possibly explain or resolve the UR’s problem.
When linked, rate relevance:
- high: direct effect
- medium: same feature/module but indirect
- low: possibly related but uncertain

Model
gpt-4.1-2025-04-14

3. LLMでのリンク作成
上位5ペアModel

all-MiniLM-L6-v2

1. エンベディング

UR→PR 
候補ペア

PR→UR 
候補ペア

Step1の前処理

前処理 ランキング LLMでのリンク作成
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• 活発な24のOSSのAndroidアプリ

• 分析に十分なデータがある

• 開発データが取得可能

• 評価データ

• 信頼水準95%でランダムにサンプリングしたペア

2. 提案手法

BUPLinkerの評価

UR→PR 
候補ペア

(52,129,856件)

PR→UR 
候補ペア

(52,117,457件)

BUPLinker

ランダムサンプリング[6]

データセット

[6] R. V. Krejcie and D. W. Morgan, “Determining sample size for research activities,” Educational and Psychological Measurement, vol. 30, no. 3, pp. 607–610, 1970.

UR→PR リンク作成 PR→UR リンク作成

83.72% 80.00%

BUPLinkerのF1値
人手でのラベリング

384件 384件
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3. 実験

研究課題

• RQ1: 関連するペアの存在するURとPRの割合とその変化は？

• RQ2: 関連するペアが作成されるまでの時間とその変化は？

ユーザーと開発者の関係はアプリの進化に伴い変化するのか？

• 月ごとに単調な変化があるか？
• Mann-Kendall検定

• 月間、アプリ間で違いはあるか？
• Kruskal-Wallis検定, ANOVA検定

実験で用いる検定
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3. 実験

• 活発な24のOSSのAndroidアプリ[7]
• 実験データ

• UR→PR 候補ペア: 52,129,856件
• PR→UR 候補ペア： 52,117,457件

実験セットアップ

データセット

ユーザーと開発者の関係分析プロセス

アプリの例

分析
RQ1: リンク率
RQ2: リンク時間

[7] W. Tafesse, “The effect of app store strategy on app rating: The moderating role of hedonic and utilitarian mobile apps,” International Journal of Information Management, vol. 57, p. 102299, 
2021.

UR→PR 
リンクペア

PR→UR 
リンクペア

UR→PR 
候補ペア

PR→UR 
候補ペア

BUPLinker
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RQ1&RQ2: リンク率とリンク時間

3. 実験

有意差なし
(p値 >= 0.05)

月間の差

有意差あり
(p値 < 0.05)

アプリ間の差

RQ1: リンク率の平均 RQ2: リンク時間の平均

活発なアプリでは、ある程度の割合のURとPRが対応されている

メッセージ #1
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RQ1&RQ2: リンク率とリンク時間

3. 実験

有意差なし
(p値 >= 0.05)

月間の差

有意差あり
(p値 < 0.05)

アプリ間の差

RQ1: リンク率の平均 RQ2: リンク時間の平均

ユーザーと開発者の関係はアプリの進化に伴い変化しない

メッセージ #2



19

RQ1&RQ2: リンク率とリンク時間

3. 実験

有意差なし
(p値 >= 0.05)

月間の差

有意差あり
(p値 < 0.05)

アプリ間の差

RQ1: リンク率の平均 RQ2: リンク時間の平均

ユーザーと開発者の関係分析にはカテゴリごとの分析が必要

メッセージ #3
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1. 開発者→ユーザーを含めた双方向の関係分析の不足
2. ユーザーと開発者の関係の変化に関する分析の不足

4. 結論

結論: ユーザーと開発者の関係はアプリの進化に伴い変化しない

ユーザーと開発者の双方向関係分析の基準としてBUPLinkerを活用可能

開発者視点での知見

一律のベンチマークではなく、アプリの特性に応じた指標が有益

開発者視点での知見

新規性: BUPLinkerの提案によりギャップに対応
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