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本期议题：OSS Compass 开源生态评估体系理论解读



开源软件已成为软件供应链中的关键环节
认知了解开源软件项目和生态“健康”具有重要意义[1]

 开源贡献者希望知道他们应该将精力投入在哪里，并知道他们是否在产生影响；

 开源社区希望吸引新成员，确保稳定的质量，并奖励有价值的成员；

 开源公司希望了解应当与哪些开源社区合作，沟通组织对社区的影响，并评估其员工在开源
环境中的工作成效；

 开源基金会希望确定社区需求并作出响应，评估其工作的影响，并提升社区；

 开源管理者能够及早发现项目和生态所存在的风险，为开展针对性治疗并恢复健康。

[1] https://chaoss.community/



[1] https://chaoss.community/



构建有用、可信的健康模型和度量指标体系



构建有用、可信的健康模型和度量指标体系

能够依据客观事实和
数据、采用科学的方
法对健康模型和指标
度量结果的有效性进
行验证

依托扎实的理论和模
型基础，能够科学、
完整地刻画开源软件
项目和生态健康的相
关属性及其关联

科学的
理论和模型

构建综合、全面的指
标体系，能够完整反
应开源生态健康的各
个属性，避免采用如
单纯的star数量或关注
数量等指标进行评估

综合全面的
指标体系

具备可操作、可计算
性，能够基于客观数
据形成对开源软件项
目和生态健康的度量
结果并开展比较分析，
避免主观、模糊判断

可操作计算的
度量方法

可验证的
度量结果



OSS Compass开源生态评估体系

生产力 稳健性 创新力

协作开发指数

社区服务与支撑

代码合规保障

代码安全保障

文档

活跃度
开发者转换
开发者留存

内部联接
组织协作关系

外部联接

开发者吸引

组织活跃度

技术先进性

14个指标模型
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OSS Compass 开源生态健康模型理论解读

对现有相关理
论和方法成果
进行调研梳理

OSS Compass 开源
生态健康建模和

度量实践
vs



理论和概
念模型

度量指标
体系

计算
模型

验证
评估

开源软件项目和生态健康概念定义

概念与理论指导

建模与验证步骤

图例：

*开源生态健康建模度量指导框架



 开源软件生态系统是由开源软件项目、参与开源的各类人员和组织及其复杂的
相互关系所构成的有机整体。

 一个健康的开源软件生态系统包含了一系列具有较强生命力的、能够持续产出
高质量软件的项目、以及活跃的有活力的人员组织社群，在整体上呈现出持续
的生命力并能够保持长期的增长倾向。

开源软件项目定义

• 单仓项目

• 多仓项目

开源软件生态定义

• 自然生态系统

• 产业生态系统

• 软件生态系统

• 开源软件生态系统

开源软件项目健康

• 持续产出高质量软件
的能力

• 信息系统的成功

• 开源项目的生命力

开源软件生态健康

• 自然生态系统健康

• 产业生态系统健康

• 软件生态系统健康

• 开源软件生态系统健康



理论和概
念模型

度量指标
体系

计算
模型

验证
评估

开源软件项目和生态健康概念定义

概念与理论指导

建模与验证步骤

图例：

*开源生态健康建模度量指导框架



理论和概念模型及其度量指标体系

信息
系统
成功
模型

自然
生态
系统
健康
模型

产业
生态
系统
健康
模型

开源
软件
健康
度量
指标
分类
体系

其它
度量
指标
和模

型

理论和概念模型 分类
体系

其它
指标

通过构建理论和概念模型，将开源
软件项目和生态系统健康的定义，
落实为可操作的概念、因素及其对
应结构

通过构建度量指标体系，进一步将
模型中的概念、因素对应到可以量
化的各项指标



Jensen等学者基于产业生态系统
健康模型构建了多维、多层的开源
生态系统健康度量模型和指标体系

JANSEN S. Measuring the health of open source software ecosystems: Beyond the 
scope of project health[J]. Information and Software Technology, 2014, 56(11):1508-1519.

生态系统降低原
始创新的成本，
并将其转化为新
产品和新功能的
能力

在冲击、扰动和
中断下自我恢复、
维持稳定的能力

随着时间的发展
不断增加有意义
成员和多样性的
能力

生产力 稳健性 创新力



产业生态系统健康模型
OSS Compass开源生态评估体系

生产力 稳健性 创新力

协作开发指数
社区服务与支撑

代码合规保障
代码安全保障

文档

活跃度
开发者转换
开发者留存

内部联接
组织协作关系

外部联接

开发者吸引

组织活跃度

技术先进性



MANIKAS K, HANSEN K M. Reviewing the 
health of software ecosystems–a conceptual 
framework proposal[C]//Proceedings of the 
5th international workshop on software 
ecosystems (IWSECO). 2013: 33-44.

LINÅKER J, PAPATHEOCHAROUS E, 
OLSSON T. How to characterize the health 
of an open source software project? a 
snowball literature review of an emerging 
practice[C]// Proceedings of the 18th 
International Symposium on Open 
Collaboration. 2022: 1-12.

开源生态系统健康的指标分类体系



产业生态系统健康模型
OSS Compass开源生态评估体系

生产力 稳健性 创新力

协作开发指数
社区服务与支撑

代码合规保障
代码安全保障

文档

活跃度
开发者转换
开发者留存
内部联接

组织协作关系
外部联接

开发者吸引

组织活跃度

技术先进性

人员、开发者

组织

软件项目、制品



开发者模型



无状态：从未在社区贡献过的人

访 客：偶尔在社区做贡献的人

常 客：频繁在社区做贡献的人

核 心：季度年度产生了80%
贡献的那一群人

静 默：曾有贡献现在离开的人

贡献者里程状态转换



10

访客

常客

核心

无状态

静默

访客 常客 核心 静默

本周期

上
一
周
期

贡献者里程状态转换
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0

0

访客

常客

核心

无状态

静默

访客 常客 核心 静默

本周期

上
一
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贡献者里程状态转换





开发者模型



模型科学合理
指标综合全面

依托扎实的理论和模
型基础，能够科学、
完整地刻画开源软件
项目和生态健康的相
关属性及其关联

科学的
理论和模型

构建综合、全面的指
标体系，能够完整反
应开源生态健康的各
个属性，避免采用如
单纯的star数量或关
注数量等指标进行评
估

综合全面的
指标体系

构建有用、可信的

健康模型和度量指标体系



理论和概
念模型

度量指标
体系

计算
模型

验证
评估

开源软件项目和生态健康概念定义

概念与理论指导

建模与验证步骤

图例：

*开源生态健康建模度量指导框架



通过定量分析模型各维度、
各指标间的关系，建立计算模型

 构建项目与生态健康相关因变量和自变量的回归分析法（Regression Analysis）

 面向项目或生态生存的生存分析法（Survival Analysis）

 基于结构方程模型（Structural Equation Modeling, SEM）的建模方法

 基于专家知识的层次分析法（Analytic Hierarchy Process, AHP）



基于回归的开源项目生命力计算模型

生命力 = 𝑐𝑐 + 𝛽𝛽1 ∗ 活力 + 𝛽𝛽2 ∗ 韧性 + 𝛽𝛽3 ∗ 组织

生命力 = −3.834 + 0.36 ∗ 活力 + 0.232 ∗ 韧性 + 0.5 ∗ 组织

概念模型

计算模型

逻辑回归分析

关键性阈值

约登指数

0.56：生命力高于0.56为高生命力，否则为低生命力

RAJA U, TRETTER M J. Defining and evaluating a measure of open source project survivability[J]. IEEE Transactions on Software Engineering, 2012, 38(1):163-174.

能够建立各自变量和开源项目、生态健康因变量之间的计算关系



适用于具备大量带有因变
量“标签”数据的场景



1. 将决策问题分解为相互关联的决策元素(指标、决策方案)的层次结构；

2. 专家生成指标之间的偏好比较矩阵；

3. 确定多个指标之间的相对重要性，合理地给出每个指标的权重，并进行验证；

HAMEEM M, KHAN A A, HASAN M G, et al. Analytic hierarchy process based prioritisation and taxonomy of success factors for scaling agile methods in global software development [J]. IET 
Softw., 2020, 14:389-401.

基 于 层 次 分 析 法 （ AHP ）
的计算模型构建方法

能够有效地将人类专家的决策经验
转化为计算模型



活跃度
活跃度用来描述一个开源社区或者项目的活跃程度。

贡
献
者
数
量

代
码
提
交
频
率

更
新
于

组
织
数
量

创
建
于

… 关
闭
Issue 
数
量

13个成员指标



指标名称 贡献者
数量

代码提
交频率 更新于 组织数量 创建于

Issue 
评论频

率

代码审
查评论
频率

关闭
Issue 
数量

更新
Issue 
数量

最近版
本发布
次数

维护者
数量

会议数
量

与会者
数量

贡献者数量 1 1 2 2 3 3 4 4 4 5 6 6 6

代码提交频率 1 1 2 2 3 3 4 4 4 5 6 6 6

更新于 0.5 0.5 1 2 2 2 3 3 3 4 5 5 5

组织数量 0.5 0.5 0.5 1 2 2 3 3 3 4 5 5 5

创建于 0.333 0.333 0.5 0.5 1 1 2 2 2 3 4 4 4

Issue 评论频率 0.333 0.333 0.5 0.5 1 1 2 2 2 3 4 4 4

代码审查评论频率 0.25 0.25 0.333 0.333 0.5 0.5 1 1 1 2 3 3 3

关闭 Issue 数量 0.25 0.25 0.333 0.333 0.5 0.5 1 1 1 2 3 3 3

更新 Issue 数量 0.25 0.25 0.333 0.333 0.5 0.5 1 1 1 2 3 3 3

最近版本发布次数 0.2 0.2 0.25 0.25 0.333 0.333 0.5 0.5 0.5 1 2 2 2

维护者数量 0.167 0.167 0.2 0.2 0.25 0.25 0.333 0.333 0.333 0.5 1 1 1

会议数量 0.167 0.167 0.2 0.2 0.25 0.25 0.333 0.333 0.333 0.5 1 1 1

与会者数量 0.167 0.167 0.2 0.2 0.25 0.25 0.333 0.333 0.333 0.5 1 1 1



2.341

2.341

1.657

1.495

1.01

1.01

0.639

0.639

0.639

0.413

0.272

0.272

0.272

18.01%

18.01%

12.74%
11.50%

7.77%

7.77%

4.92%

4.92%
4.92%

3.18%

2.09%
2.09%

2.09%

AHP 权重特征向量

归
一



AHP 权重
具备可操作、可计算
性，能够基于客观数
据形成对开源软件项
目和生态健康的度量
结果并开展比较分析，
避免主观、模糊判断

可操作计算的
度量方法

基于客观数据
可操作可计算

…



理论和概
念模型

度量指标
体系

计算
模型

验证
评估

开源软件项目和生态健康概念定义

概念与理论指导

建模与验证步骤

图例：

*开源生态健康建模度量指导框架



有效性验证的各类效度

内部效度
Internal Validity

指标能够正确度
量其所应当度量
的属性的能力

外部效度
External Validity

指标能够通过预
测、关联、或因
果等关系和某外
部质量因素形成
关联的能力

结构效度
Construct Validity

指标在形成时所
使用的工具、器
械或过程等操作
和实现适用于拟
度量的目标属性

MENEELY A, SMITH B, WILLIAMS L. Validating software metrics: A spectrum of philosophies[J]. ACM Transactions on Software Engineering and Methodology (TOSEM), 2013, 21 (4):1-28.



内部效度 - 内容效度和表面效度

内容效度

指标的度量值和被度量的属性间的
吻合程度

需要专家评审

也有现有工作通过从参考文献中提
取内容的方式来保证内容效度现有
工作通过从参考文献中提取内容的
方式来保证内容效度
WANG Y S. Assessing e‐commerce systems 
success: a respecification and validation of the 
delone and mclean model of is success[J]. 
Information Systems Journal, 2008, 18.

表面效度（弱）

大众对模型和指标体系的一般认可

现有工作通过再线上论坛公布研究
成果并采纳广大开源开发者意见的
方式来体现其模型具有表面效度

CROWSTON K, HOWISON J, ANNABI H. 
Information systems success in free and open source 
software development: Theory and measures[J]. 
Software Process: Improvement and Practice, 2006, 
11(2):123-148.



内部效度 - 因素独立性
因素独立性

当一个指标由多项指标所构成时，在度量方程中的各个指标之间应当具有独立性

RAJA U, TRETTER M J. Defining and evaluating a measure of open 
source project survivability[J]. IEEE Transactions on Software 
Engineering, 2012, 38(1):163-174.

WANG L, LI Y, ZHANG J, et al. Quantifying community evolution in developer 
social networks[C]//30th ACM Joint European Software Engineering Conference 
and Symposium on the Foundations of Software Engineering (ESEC/FSE ’22). 
2022: 157-169.



外部效度 - 区分和预测能力
区分和预测能力

一个指标具有区分能力是指该指标能够通过关键阈值来判断高质量和低质量的组件

一个指标具有预测能力是指该指标能够以一个可接受的准确度预测一个外部的质量因素水平

RAJA U, TRETTER M J. Defining and evaluating a measure of open 
source project survivability[J]. IEEE Transactions on Software 
Engineering, 2012, 38(1):163-174.

现有工作通过准确预测项目的高、低生命力，
来展现所提出的模型具有区分和预测能力



活跃度
活跃度用来描述一个开源社区或者项目的活跃程度。
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针对内容效度、因素独立性、与外部指标的相关性开展验证

内容效度

指标的度量值和被度量
的属性间的吻合程度

目前，Activity 指标模型
已经得到了CHAOSS 专
家的认可并正式发布[2] 。
因此可以认为该指标模
型在内容效度方面具有
有效性

[2] 
https://chaoss.community/kb/metrics-
model-community-activity/

因素独立性

当一个指标由多项指标所构
成时，在度量方程中的各个
指标之间应当具有独立性

计算构成Activity 指标模
型的具体指标两两之间
的斯皮尔曼相关性系数
并判断其相关性的强弱
来判断因素独立性

外部效度

指标能够通过预测、关联、
或因果等关系和某外部质量
因素形成关联的能力

与Google Criticality 
Score相关性：计算
Activity 指标数据均值与
Google Criticality Score 
的相关性

外部效度（续）

指标能够通过预测、关联、
或因果等关系和某外部质量
因素形成关联的能力

与Star数量的相关性：
Activity 指标数据的均值
与相应时间项目的Star 
数量进行了相关性分析

内部效度

数据集：OSS Compass平台上收集的4834个开源项目的数据

外部效度



内部效度 - 因素独立性：具有因素独立性
 各因素具有良好的感知独立性 - 专家和大众能够从概念上区分不同指标对应不同因素

 在数据集中所选取的指标间呈现弱或无相关性、没有任何一对指标呈现强相关性



外部效度 - 与Google Crit icality Score：具有显著的强正相关性
 Google Criticality Score - https://github.com/ossf/criticality_score
 对Activity Score按时间取平均值，与Google Criticality Score发布的时间对齐
 选取OSS Compass和Google数据集共有的仓库进行评估

2022-11-202022-06-07

Spearman's Rank Correlation Coefficient (r) = 0.84426Spearman's Rank Correlation Coefficient (r) = 0.88151



与Star数量的相关性：不具备强相关性 - 使用Activity指标模型具有必要性
 对Activity Score按时间取平均值，分别截止2022-06-07与2022-11-20两个时间统计
 OSS Compass Activity Score与Star数量不具有强相关性

2022-11-202022-06-07

Spearman's Rank Correlation Coefficient (r) = 0.49977 Spearman's Rank Correlation Coefficient (r) = 0.49811



2022-11-20

Spearman's Rank Correlation Coefficient (r) = 0.49811

https://github.com/ossf/criticality_score/blob/main/popularity_correlation.md

与Star数量的相关性：不具备强相关性 - 使用Activity指标模型具有必要性
 对Activity Score按时间取平均值，分别截止2022-06-07与2022-11-20两个时间统计
 OSS Compass Activity Score与Star数量不具有强相关性
 与Google Criticality Score和Star数量的结论一致



能够依据客观事实和
数据、采用科学的方
法对健康模型和指标
度量结果的有效性进
行验证

可验证的
度量结果

验证方法有依据
结果具备有效性





模型科学合理
指标综合全面

√ √



模型科学合理
指标综合全面

基于客观数据
可操作可计算

√ √ √



模型科学合理
指标综合全面

基于客观数据
可操作可计算

验证方法有依据
结果具备有效性

√ √ √ √



谢谢各位！
It points to the thing you want 
most in open source world

群智
社区

软件
制品

信息理论

+

WANG L, LI Y, ZHANG J, et al. Quantifying community evolution in developer social networks[C]//30th ACM Joint European Software Engineering Conference and Symposium on the Foundations of 
Software Engineering (ESEC/FSE ’22). 2022: 157-169.
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