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1)1. 서  론

깃허브(GitHub)는 세계에서 가장 규모가 큰 소프트웨어 개
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발자 웹 플랫폼이다. 지금까지 1억 명이 넘는 개발자들이 깃

허브에 가입하고 있고, 4억 2천만 개가 넘는 저장소들이 깃허

브에서 제공되고 있다1). 깃허브에서 저장소들은 다양한 목적

을 위해서 만들어진다. 일반적으로 다른 사용자들과 소프트웨

어 프로젝트 개발을 함께 하기 위해서 만들지만 쓸모 있는 자

원에 대한 정보를 공유하기 위해서 저장소를 만들기도 한다. 

후자의 목적을 위해서 만들어지는 저장소를 문서 저장소

1) https://github.com/about
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요     약

깃허브에서 문서 저장소들은 다양한 작업을 수행하는 데 도움이 되는 정보들을 공유하기 위해서 쓰인다. 인기 있는 문서 저장소는 저장소를 

관리하고 확장하는 데 도움을 주는 기여자들을 끌어들이는 데 유리하다. 따라서 문서 저장소의 관점에서 사용자들의 관심을 받는 전략을 세우기 

위해서 인기 문서 저장소의 특징을 자세히 이해하는 것이 중요하다. 그 특징을 알아보기 위해서 깃허브 문서 저장소를 연구했다. 깃허브에 있는 

문서 저장소 566개를 무작위로 수집하고 수집한 문서 저장소들의 주제를 수동으로 분류했다. 별점을 토대로 문서 저장소들을 인기 문서 저장소 

집단과 비인기 문서 저장소 집단으로 구분했다. 그런 다음 인기 문서 저장소 집단이 가진 주제들을 추출하고, 인기 문서 저장소 집단과 비인기 

문서 저장소 집단이 가지는 README 파일 특징의 차이를 통계적으로 조사했다. 그 결과로 연구 대상 문서 저장소 집단에 23가지 인기 주제가 

있다는 것을 찾았다. 또한 인기 문서 저장소와 비인기 문서 저장소 사이에 5가지 README 특징 차이가 있다는 것을 찾았다. 이 연구 결과는 깃허브에

서 어떤 문서 저장소가 인기 문서 저장소가 될 수 있는지를 나타낸다.
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(Documentation Repository: DR)라고 한다[1, 2]. 2014년 7월 

11일에 Sindre Sorhus가 Awesome Lists라는 문서 저장소를 

제시한 이후로 깃허브 사용자들은 문서 저장소를 “Awesome 

Lists”라고 하는 토픽2)으로 분류하고 있다. Sindre Sorhus의 

문서 저장소는 계속해서 업데이트되고 있으며 깃허브 사용자

들에게 많은 관심을 받아서 2024년 4월 현재까지 73k가 넘는 

사용자들이 그 저장소를 따르고(fllowing) 있다. Awesome 

Lists 토픽으로 분류된 문서 저장소들은 다양한 작업을 수행하

는 데 도움이 되는 정보들을 공유하는 수단으로 유용하게 쓰

인다[3, 4].

깃허브 저장소의 관점에서 사용자들에게 관심을 많이 받아

서 유명해지는 것이 중요하다. 깃허브에서 저장소의 인기 

(Popularity)는 사용자들에게 받는 관심으로 결정된다 [5]. 깃

허브 저장소는 별표(stargazer) 버튼을 통해서 사용자들의 관

심을 받는다. 사용자들은 방문한 저장소가 자기에게 필요하거

나 중요하다는 이유로 저장소의 별 버튼(Stargazer button)을 

클릭해서 저장소에 별점수(stargazer score)을 준다. 별점수를 

많이 받은 저장소는 인기 저장소로 분류된다. 인기 저장소는 

깃허브 사용자들에게 알려질 기회가 많기 때문에 비인기 저장

소보다 저장소 관리에 도움을 주는 기여자들을 끌어들이는 데 

유리하다[3].

깃허브에서 인기 저장소가 될 수 있는 방법을 찾기 위해서 

인기 저장소와 비인기 저장소들을 조사한 연구들이 최근까지 

몇 가지 있었다[3, 6, 7]. Borges 등[3]은 저장소의 분야에 따라

서 저장소들이 얻는 별점수에 차이가 있다는 것을 보였다. Fan 

등[6]은 인기 AI 학술 저장소와 비인기 AI 학술 저장소들 사이

에 몇 가지 특징들의 차이가 있다는 것을 찾았다. Liu 등[7]은 

잘 쓰여진 README 파일을 가지는 오픈 소스 자바 프로젝트 

저장소들이 사용자들의 관심을 받는 데 유리할 수 있다는 증거

를 찾았다. 이 앞선 연구들에서는 주로 소프트웨어 개발 저장

소들과 AI 학술 저장소들의 인기를 분석하는 데 초점을 두었

다. 그 연구 결과들로 어떤 문서 저장소들이 사용자들에게 인

기를 얻을 수 있는지를 자세히 이해하는 데 한계가 있다.

이 논문에서는 깃허브 문서 저장소들을 대상으로 한 연구를 

소개한다. 이 연구에서는 다음 두 가지 연구 질문(Research 

Question)을 탐구한다: (RQ1) 인기 문서 저장소들에 어떤 주

제들(Topics)이 있는가? (RQ2) 인기 문서 저장소와 비인기 문

서 저장소가 가지는 README 파일의 특징에 차이가 있는가? 

이 연구를 위해서 깃허브에 있는 문서 저장소 566개를 연구 

대상 문서 저장소 표본으로 수집했다. RQ1의 해답을 알아보

기 위해서 연구 대상 문서 저장소들의 주제를 수동으로 분류

하고 그 문서 저장소들이 얻은 별점을 토대로 인기 문서 저장

소 집단과 비인기 문서 저장소 집단을 구분했다. 그런 다음 인

기 문서 저장소 집단의 주제들을 추출했다. RQ2의 해답을 알

아보기 위해서 연구 대상 문서 저장소들의 README 파일을 

수집하고 수집한 README 파일들의 특징 6가지를 추출했다. 

2) https://github.com/topics/awesome

통계 분석을 적용해서 6가지 README 특징들에 대한 인기 

문서 저장소 집단과 비인기 문서 저장소 집단의 차이를 분석

했다. 이 연구의 결과로 문서 저장소 주제들 가운데 사용자들

의 관심을 많이 받은 23가지 인기 주제가 있다는 것을 찾았

다. 또한 인기 문서 저장소와 비인기 문서 저장소들 사이에 

5가지 README 특징들에 대한 의미 있는 차이가 있다는 것

을 찾았다.

이 연구의 기여는 깃허브에서 인기 저장소가 되는 데 중요

한 요소를 밝힌 것이다. 이 연구 결과는 깃허브에서 어떤 문서 

저장소가 인기 문서 저장소가 될 수 있는지를 나타낸다. 문서 

저장소의 주제와 자원 정보의 수는 인기 문서 저장소가 되는 

데에 중요한 요소가 된다. 따라서 깃허브에 인기 문서 저장소

들이 많이 생기도록 하기 위해서 깃허브 조직(GitHub orga-

nization)은 문서 저장소에 대한 인기 주제 범주들을 제공할 

필요가 있다. 또한 문서 저장소의 기여자들이 스스로 새로운 

자원 정보를 추가하도록 권장할 수 있는 보상 시스템이 있으

면 좋을 것 같다고 생각한다.

이 논문의 나머지 구성은 다음과 같다. 2장에서 자세한 연

구 방법을 설명한다. 3장에서 이 연구로 얻은 결과들에 대한 

논의를 전개한다. 4장에서 이 연구와 관련된 연구들을 소개한

다. 5장에서 이 연구의 결론을 제시한다.

2. 연구 방법

2.1 전체 연구 방법

이 연구를 위한 모든 절차는 Fig. 1에 나와 있다. 첫 번째 

절차는 깃허브에서 연구 대상이 되는 문서 저장소 표본을 수

집하는 것이다. RQ1의 해답을 알아내기 위해서 하는 절차는 

세 가지가 있다. 수집한 문서 저장소들의 주제를 분류하고, 인

기 저장소와 비인기 저장소들을 결정하고, 인기 문서 저장소

들의 주제들을 추출하는 것이다. RQ2의 해답을 알아내기 위

해서 하는 절차는 세 가지가 있다. 수집한 문서 저장소들의 

README 파일 수집하고, 수집한 README 파일들의 특징을 

추출하고, 인기 저장소들과 비인기 저장소들의 README 파일

의 특징 비교하는 것이다. 이어지는 부분 절 들에서 이 절차들

에 대해서 자세히 설명한다.

2.2 데이터 수집

깃허브에 있는 문저 저장소들을 무작위로 수집했다. 깃허

브에서 문서 저장소들을 수집하기 위해서 깃허브가 제공하는 

검색 API3)(/search/repositories)를 썼다. 깃허브 검색 API는 

질의 단어를 매개 변수를 요구한다. 문서 저장소의 이름과 설

명 글에 자주 나오는 단어는 ‘awesome’이다. 이 단어를 질의 

단어로 써서 문서 저장소들을 검색했다. 검색 결과에서 이 연

3) https://docs.github.com/en/rest/search/search?apiVersion=2022-

11-28
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구에 적합하지 않은 저장소들이 여럿 포함된 것을 확인했다. 

문서 저장소가 아닌 저장소들은 이 연구에 적합하지 않다. 또

한 다른 문서 저장소들을 소개하는 문서 저장소와 README 

문서가 영어가 아닌 다른 언어로 쓰여진 저장소들은 그 주제

를 명확하게 결정할 수 없기 때문에 이 연구에 적합하지 않다. 

검색 결과에 있는 저장소들의 README 파일 내용을 보고 그

런 저장소들을 찾아서 제외했다. 이 데이터 수집 절차의 결과

로 566개 문서 저장소들이 연구 대상 데이터로 남았다. 

2.3 RQ1 : 인기 문서 저장소들에 어떤 주제들이 있는가?

연구 동기: 특정한 주제에 대한 유용한 정보를 공유하기 위

해서 깃허브 사용자들은 문서 저장소를 만들어 관리한다. 문

서 저장소가 가질 수 있는 ‘주제(Topic)’의 범위는 넓다. 이 연

구는 깃허브 문서 저장소들 가운데 사용자들의 관심을 끄는 

주제를 가진 인기 문서 저장소와 비인기 문서 저장소가 있다

는 가정을 바탕에 둔다. 사용자의

관심을 끄는 문서 저장소의 주제를 이해하는 것은 깃허브 

사용자들에게 많은 인기를 받을 수 있는 문서 저장소의 주제

를 결정하는 데 도움이 될 수 있다. 따라서 이 RQ의 해답을 

아는 것은 중요하다.

연구 방법: 연구 대상 문서 저장소들의 주제를 수동으로 분

류했다. 이 논문의 저자와 컴퓨터 과학 전공자 대학원생 한 명

이 이 분류 작업에 참여했다. 각 분류자는 연구 대상 문서 저

장소를 283개씩 맡아서 각 문서 저장소의 README.md를 읽

고 주제를 찾았다. 첫 번째 분류 작업이 끝나고 분류자들은 분

류한 문서 저장소들을 서로 바꾸어서 다시 분류 작업을 했다. 

같은 문서 저장소에 대해서 두 분류자들의 분류 판단이 같을 

경우 그 분류 결과로 주제를 결정했고 두 분류자의 분류 판단

이 다를 경우 서로 논의해서 적합한 주제를 결정했다. 이 분류 

작업에서 연구 대상 문서 저장소들의 주제 30가지를 찾았다. 

그 주제들은 Applications, Artificial Intelligence and 

Machine Learning, Back-End Development, Big Data, 

Business and Work, Cloud computing, Computer Science, 

Computer vision, Data science, Database, Development 

Environment, Editors, Engineering, Finance, Front-End 

Development, Gaming, Graphics, Hardware, Health, IoT, 

Learn, Media, Miscellaneous, Natural Language Pro-

cessing, Networking, Platform, Programming Language, 

Security, Software Systems, Testing 들이다.

연구 대상 문서 저장소들을 인기 문서 저장소와 비인기 문

서 저장소로 나누는 일에 별점수(stargazers_count)를 인기 척

도로 썼다. 별점수는 저장소의 인기를 나타내는 척도이다. 저

장소의 별점수는 저장소를 방문한 사용자가 저장소의 별표시 

버튼(stargazer button)을 클릭하면 많아진다. 여러 연구들 [3, 

4, 6-9]에서도 이 척도를 저장소의 인기 척도로 썼다. 별점수

를 토대로 연구 대상 문서 저장소들에서 인기 문서 저장소 집

단을 찾았다. 먼저 연구 대상 문서 저장소들이 가진 별점수 값

을 기준으로 연구 대상 문서 저장소들을 내림 차순으로 정렬

했다. 그런 다음 상위 N%에 속한 문서 저장소들을 인기 문서 

저장소 집단으로 묶었다. 이 연구에서는 앞선 연구들 [6, 10, 

11, 12]을 따라서 그 N 값을 20%로 결정했다. 이 N 값으로 

찾은 인기 문서 저장소 집단에 분류된 문서 저장소 주제들이 

포함된 횟수를 계산했다. 이 계산 결과에서 인기 문서 저장소 

집단에 한 번 이상 포함된 주제들을 추출했다.

연구 결과: 각 주제와 관련된 인기 문서 저장소 수와 비인

기 문서 저장소 수들은 Table 1에 나와 있다. Table 1에서 #. 

popular repo.와 #. unpopular repo.은 인기 문서 저장소의 

수와 비인기 문서 저장소의 수를 각각 나타낸다. 113개 인기 

문서 저장소들이 23개 주제들과 관련이 있다는 것을 확인했

다. 그 23가지 주제들은 Front-End Development, Artificial 

Intelligence and Machine Learning, Programming Langu-

age, Development Environment, Platform, Security, Back- 

End Development, Miscellaneous, Business and Work, 

Media, Cloud computing, Learn, Applications, Big Data,

Fig. 1. The Overall Workflows of the Study
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Topic category
#. popular 

repo.

#. unpopular 

repo.

Platform 9 26

Front-End Development 17 32

Development Environment 10 15

Data science 1 18

Programming Language 11 33

Cloud computing 3 5

Security 8 43

Media 3 5

Artificial Intelligence and 
Machine Learning

12 55

Computer Science 1 6

Big Data 2 4

Software Systems 2 5

Business and Work 4 11

Miscellaneous 6 71

Back-End Development 7 15

Computer vision 2 20

Natural Language Processing 1 3

Learn 3 9

Finance 2 11

Engineering 2 10

Applications 3 4

Editors 2 6

Hardware 2 1

Database 0 6

Testing 0 5

IoT 0 6

Gaming 0 8

Graphics 0 5

Networking 0 12

Health 0 3

Table 1. The Categorized Topics in the Target Dataset

Software Systems, Computer vision, Finance, Engineering, 

Editors, Hardware, Computer Science, Data Science, 

Natural Language Processing 들이다. 이 주제들 가운데 

Front-End Development와 관련된 인기 문서 저장소들이 가

장 많다.

요약하면, RQ1의 해답을 다음으로 정리한다.

30가지 문서 저장소 주제들 가운데 23가지 주제 

Front-End Development, Artificial Intelligence and 

Machine Learning, Programming Language, Development 

Environment, Platform, Security, Back-End Development, 

Miscellaneous, Business and Work, Media, Cloud 

computing, Learn, Applications, Big Data, Software 

Systems, Computer vision, Finance, Engineering, Editors, 

Hardware, Computer Science, Data Science, Natural 

Language Processing 들이 인기가 있다.

2.4 RQ2 : 인기 문서 저장소와 비인기 문서 저장소가 가지는 

README 파일의 특징에 차이가 있는가?

연구 동기: README 파일은 저장소를 설명하는 문서 파일

로써 저장소에 대한 방문자의 첫 인상에 영향을 끼친다[7]. 잘 

쓰여진 README 파일은 방문자에게 좋은 인상을 주는 데 효

과가 있다. 따라서 README 파일은 방문자에게 별점수를 받

는 데에 중요하다. 소프트웨어 개발 프로젝트 저장소들을 대

상으로 한 연구 등[6, 7, 13]에서 README 파일이 가지는 몇 

가지 특징들이 인기를 받는 것과 연관될 수 있다는 결과를 보

였다. 문서 저장소와 소프트웨어 개발 프로젝트 저장소의 목

적은 서로 다르기 때문에 이 두 저장소들의 README 파일 형

식도 다르게 구성될 수 있다. 앞선 연구들만으로 문서 저장소

의 README 파일 특징과 인기 사이의 연관성을 이해하는데 

부족하다. RQ2는 인기 문서 저장소가 되기 위해 어떻게 

README 파일을 작성해야 하는지를 알아내는 데에 도움이 

된다.

연구 방법: README 파일은 저장소를 설명하는 텍스트 문

서이다. 텍스트 문서의 품질은 문서에 포함된 정보의 양으로 

평가할 수 있다. 정보가 많은 문서일수록 좋은 문서가 된다. 

RQ2는 문서 저장소의 README 파일의 품질이 인기를 얻는 

것과 관련이 있다는 가설에 토대로 둔다. 연구 대상 문서 저장

소들의 README 파일에서 리스트(List), 리스트 아이템(List 

item), 테이블(Table), 그림(Image), 큰제목(Heads) 링크(Link)

들로 문서 저장소와 관련된 내용들을 제공하는 경향이 있다는 

것을 관찰했다. 앞선 연구 등[6, 7, 13]에서도 README 파일

의 품질을 평가하기 위해 이 요소들을 고려했다. 이들 앞선 연

구들을 따라서 이 6개 요소들을 분석 대상 README 특징들로 

선택했다.

README 파일 가져오기 GitHub API(GET/repos/{owner}/ 

{repo}/readme)를 써서 연구 대상 문서 저장소들의 README 

파일을 수집했다. 이 GitHub API는 주어진 owner와 repo 매

개변수 값을 가진 깃허브 저장소의 README 파일 내용을 응

답으로 돌려준다. README 파일은 마크 다운 형식으로 쓰여

진다. 수집한 README 파일에서 분석 대상 요소들을 체계적

으로 추출하기 위해서 두 개 파이썬 라이브러리 markdown과 

html.parser를 썼다. markdown과 html.parser은 각각 존 그

루버 마크다운(John Gruber’s Markdown)과 html 파서를 파

이썬으로 구현한 라이브러리이다. 먼저 markdown을 써서 수

집한 모든 README 파일들을 HTML 형식으로 변환했다. 그

런 다음, html.parser로 변환된 HTML 형식에서 6개 README 

특징들을 추출했다.

인기 문서 저장소 집단과 비인기 문서 저장소 집단들이 가

지는 6가지 README 특징들의 차이를 확인하기 위해서 크루

스칼-왈리스(Kruskal-Wallis) 통계 검정[14, 15]를 적용했다. 

크루스칼-왈리스 통계 검정은 비모수 검정으로 크기가 다른 

두 개 이상의 독립 표본들 간 분포를 비교하는 데 쓰인다. 각 

분석 대상 특징에 대한 검정에서 귀무 가설은 인기 문서 저장
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소와 비인기 문서 저장소들 사이에 차이가 없음을 대립 가설

은 인기 문서 저장소와 비인기 문서 저장소들 사이에 차이가 

있음을 각각 나타낸다. 이 가설 검정에서 유의 수준을 1% 

(p-value < 0.01)로 설정했다. 인기 문서 저장소 집단과 비인

기 문서 저장소 집단이 가지는 README 특징들의 차이를 계

산하기 위해서 코헨’d(Cohen’s d) 척도[16]을 썼다. 코헨’d 척

도는 두 샘플 분포들이 가지는 평균의 차이를 측정하는 데 사

용된다. 이 코헨 척도 결과에서 0.2 이하 값은 작은 차이, 0.2 

이상 그리고 0.8 이하 값은 중간 차이 그리고 0.8 이상 값은 

큰 차이로 각각 해석했다[17, 18].

연구 결과: Fig, 2는 연구 대상 인기 문서 저장소 집단과 비

인기 문서 저장소 집단들이 가지는 6가지 README 특징들의 

분포를 보여준다. 이 그림에서 각 특징 값을 나타내는 y축을 

로그(Log) 규모로 표시하고 있다. 테이블 수를 제외한 모든 

README 특징들에 대해서 인기 문서 저장소 집단과 비인기 

문서 저장소 집단들 사이에 차이가 있다는 것을 볼 수 있다. 

Table 2는 인기 문서 저장소 집단과 비인기 문서 저장소 집

단이 가지는 README 특징들에 대한 크루스칼-왈리스 통계 

검정과 코헨’d 계산 결과를 보여준다. 이 통계 검정 결과에서 

테이블 수를 제외한 다섯 가지 특징들이 유의 수준 1% 보다 

작은 것을 확인했다. Table 2에서 이 결과들을 굵은 글씨로 

표시하고 있다. 이 결과는 인기 문서 저장소 집단과 비인기 문

서 저장소 집단들 사이에서 이 특징들의 차이가 통계적으로 

유의미하다는 것을 의미한다. 테이블 수는 설정한 유의 수준

보다 더 큰 것을 확인했다. 이는 그 두 집단들 사이에 이 특징

의 차이가 통계적으로 유의미하지 않다는 것을 나타낸다. 코

헨’d 계산 결과에서 인기 문서 저장소 집단과 비인기 문서 저

장소 집단들 사이에서 링크 수, 리스트 수, 리스트 요소 수, 

큰제목 수에 대한 특징들에 중간 정도 차이가 있다는 것과 표 

수와 그림 수에 작은 차이가 있다는 것을 확인했다.

요약하면 RQ2의 해답을 다음과 같이 정리할 수 있다.

인기 문서 저장소와 비인기 문서 저장소의 README 특징

들에 차이가 있다. 특히 6개 README 특징들 가운데 링크 수, 

리스트 수, 리스트 요소 수, 큰제목 수에 차이가 있다.

3. 고 찰

3.1 연구 결과의 의미

이 연구에서는 깃허브 문서 저장소의 인기에 영향을 끼치

는 요소들이 몇 가지 있다는 것을 밝혔다. RQ1의 결과로 문서 

저장소가 가지는 주제들 가운데 사용자들에게 인기를 많이 얻

는 특정한 주제들이 있다는 것을 알았다. 거기서 더 나아가 

RQ2의 결과로 인기 문서 저장소와 비인기 문서 저장소의 

README 특징에 차이가 있다는 것을 찾았다.

RQ1의 결과는 깃허브에서 인기를 얻은 문서 저장소 주제

Fig. 2. The Distribution of README Features of the Popular and Unpopular Documentation Groups

feature p-value effect d(size)

Num. links 5.51E-09 0.60(M)

Num. tables 0.194815 0.01(S)

Num. lists 2.13E-06 0.29(M)

Num. list items 4.16E-09 0.67(M)

Num. images 1.92E-05 0.04(S)

Num. heads 3.54E-05 0.21(M)

Table 2. The Result of the Statistical Tests
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들을 나타낸다. 이 결과는 깃허브 조직한테 쓸모있다. 예를 들

어, 깃허브 조직은 이 결과를 토대로 사용자들에게 인기 있는 

문서 저장소 주제 범주 목록을 정리해서 제공할 수 있다. RQ2

의 결과는 문서 저장소가 인기 저장소가 되기 위해서 

README 파일에 많은 정보를 포함시키는 것이 중요하다는 

것을 나타낸다. 따라서 인기 문서 저장소가 되기 위해서 문서 

저장소의 주제와 관련된 다양한 자원을 활발하게 제공할 필요

가 있다. 문서 저장소의 관리자는 이 일을 체계적으로 할 수 

있는 방법을 제공하고 기여자들에게 그 방법을 잘 지키고 따

르는 것을 권장해야 한다. 어떤 방법이 문서 저장소의 확장에 

효과가 있는지 알아보는 것도 중요할 것 같다.

더 나아가 RQ1과 RQ2의 결과는 문서 저장소가 얻을 인기

를 예측하는 모델[4]을 설계하는 데 쓰일 수 있다. 이 예측 모

델은 문서 저장소의 주제와 README 파일 특징들을 설명 변

수로 쓰고 별점수를 예측 변수로 써서 주어진 문서 저장소의 

설명 변수들을 바탕으로 얻게 되는 별점수를 미리 예상한다. 

별점수를 많이 받을 수 있게 문서 저장소를 개선하기 위해 이 

예측 모델은 도움이 될 것이다.

3.2 문서 저장소의 인기와 다른 요소들의 상관 관계

문서 저장소의 요소들 가운데 기여자 수(Number of con-

tributors)와 활동 시간(Active time)은 문서 저장소의 별점수

와 상관 관계가 있을 수 있다. 인기 문서 저장소에는 기여하는 

사람들이 많이 모일 수 있고, 오랜 시간 운영된 문서 저장소는 

사용자들에게 별점수를 받을 수 있는 기회가 많을 수 있기 때

문이다. 이 요소들과 별점수 사이에 상관 관계가 있는지 알아

보기 위해서 상관 관계 분석을 했다. 이 상관 관계 분석에서 

문서 저장소의 활동 시간으로 문서 저장소가 마지막으로 갱신

된 날짜(updated date)에서 처음 생긴 날짜(created date)를 

뺀 날의 수를 썼다.

문서 저장소가 얻은 감시자 수(Watchers count)와 포크 횟

수(Fork count)도 별점수처럼 인기 척도가 될 수 있다. 이 두 

요소들과 별점수 사이에 상관 관계가 없다면 문서 저장소의 

인기 척도로 이 두 요소들을 함께 고려할 필요가 있다. 이 두 

요소들과 별점수의 상관 관계를 알아보기 위해서 상관 관계 

분석을 했다. Table 3에 이 상관 관계 분석으로 얻은 결과가 

나와있다. 감시자 수와 포크 횟수는 완벽한 양성 관계, 아주 

강한 양성 관계가 각각 있다는 것을 확인했다. 이 결과는 감시

Feature Correlation

#. contributors 0.51

Days of life 0.18

Watchers count 1

Fork count 0.9

Table 3. The Result of Correlation Analysis of Number 

of Contributors, Active Days, Watchers Count and Fork 

Count with Popularity

자 수와 포크 횟수는 별점수와 거의 완전하게 중복된다는 것

을 나타낸다. 기여자 

수와 활동 시간은 중간 양성, 아주 작은 양성 관계가 각각 

있다는 것을 확인했다. 이 결과는 기여자 수와 활동 시간은 별점

을 많이 받는 것에 큰 영향을 끼치지 않는다는 것을 나타낸다.

3.3 인기 문서 저장소와 비인기 문서 저장소의 또 다른 차이점들

RQ2의 결과로 인기 문서 저장소와 비인기 문서 저장소들 

사이에 몇 가지 README 특징들에 양적 차이가 있다는 것을 

알았다. 더 나아가 인기 문서 저장소와 비인기 문서 저장소들 

사이에 다른 차이점이 있는지를 알아보기 위해서 간단한 질적 

분석을 했다. 이 질적 분석에서 Front-End Development 주

제와 관련된 인기 문서 저장소 “vuejs/awesome-vue”와 비인

기 문서 저장소 “Urigo/awesome-meteor”를 각각 분석 대상

으로 선택했다. 분석 대상으로 선택된 인기 문서 저장소는 7

만 1천이 넘는 별점수를 받았고 비인기 문서 저장소는 1400

이 넘는 별점수를 받았다. 이 두 저장소의 깃허브 페이지 내

용들을 비교해서 다음 2가지 차이점이 있다는 것을 찾았다. 

첫 번째는 분석 대상 인기 문서 저장소는 두 기업(Open 

Collective와 TIDELIFT)에게 지원을 받고 있지만 비인기 문서 

저장소는 기업 지원이 없다는 점이다. 기업 지원을 받는 문서 

저장소는 기업 지원이 없는 문서 저장소보다 더 믿을 만하다. 

또한 기업 지원이 있는 문서 저장소에 많은 기여를 하면 기업

에게 보상을 받는 것을 기대할 수 있다. 이는 문서 저장소의 

기여자들이 기여 활동을 활발하게 하는 동기가 될 수 있다. 두 

번째는 분석 대상 인기 문서 저장소가 비인기 문서 저장소보

다 더 자세한 기여 안내서(CONTRIBUTING.md)를 제공한다

는 점이다. 기여 안내서는 문서 저장소에 기여하는 방법을 설

명하기 위해서 제공된다. 자세하게 쓰인 기여 안내서는 기여

자들이 문서 저장소에 기여하는 방법을 이해하는 데 큰 도움

이 된다. 이로 인해 문서 저장소에 기여자들을 끌어들이는 일

을 수월하게 하는 효과가 있을 수 있다. 이 두 가지 차이점이 

인기 문서 저장소와 비인기 문서 저장소에 기여하는 기여자 

수와 제공되는 자원 정보의 수에 큰 차이가 생기게 할 수 있

다고 생각한다. 그 결과로 많은 사람들에게 별점수를 얻을 수 

있는 결과로 이어질 수 있다고 생각한다.

3.4 연구의 한계점

외부 타당성 우려는 이 연구에서 사용한 문서 저장소 표본

과 관련 있을 수 있다. 연구 대상 문서 저장소 표본을 수집하

기 위헤서 깃허브 검색 API를 썼다. 깃허브 검색 API는 주어

진 조건을 따라 한 번에 가장 많이 1000개 저장소들에 대한 

검색 결과를 돌려준다. 깃허브 검색 API로 깃허브에 있는 모

든 저장소들을 검색하는 데 한계가 있다. 깃허브에 있는 문서 

저장소들 가운데 연구 대상 문서 저장소 표본에 포함되지 않

은 문서 저장소들이 있을 수 있다. 그러나 깃허브 검색 API는 

앞선 연구 등[5, 7, 19]에서도 깃허브 저장소들을 찾는 데 쓰



380  정보처리학회 논문지 제13권 제8호(2024. 8)

였고, 그 연구들은 믿을 수 있는 결과를 얻었다. 따라서 이 외

부 타당성 우려가 크지 않다고 생각한다.

내부 타당성 우려는 인기 저장소 집단과 비인기 저장소 집

단을 결정하는 방법과 관련이 있다. 이 연구에서는 별점수로 

정렬된 연구 대상 문서 저장소 집합에서 상위 20% 문서 저장

소들을 인기 문서 저장소 집단으로 구성하고 나머지 문서 저

장소들을 비인기 문서 저장소 집단으로 구성했다. 상위 N%를 

조절하는 것으로 인기 문서 저장소 집단과 비인기 문서 저장

소 집단이 다르게 구성될 수 있다. 별점수는 깃허브 저장소의 

인기 척도로 자주 사용되어 왔지만 그 척도를 바탕으로 인기 

저장소를 결정하는 정확한 기준 값은 아직 제시되지 못하고 

있다. 앞선 연구 [6]에서는 인기 저장소 집단을 식별하는 데 

상위 20%를 경계 값으로 쓰는 것이 제법 타당하는 것을 보였

다. 이 연구에서도 그 경계 값을 바탕으로 인기 문서 저장소 

집단을 결정했다. 따라서 이 내부 타당성 우려는 아주 작다고 

생각한다.

4. 관련 연구

깃허브에서 어떤 저장소들이 사용자들에게 관심을 끄는지

를 이해하기 위해서 최근까지 여러 연구들이 있었다. Weber 

등[5]은 깃허브에 있는 파이썬 소프트웨어 프로젝트 저장소들

의 코드 인기를 조사했다. 그 조사에서 파이썬 추상 구분 트리

와 관련된 20개 특징들과 프로젝트 관리와 관련된 18개 특징

들과 코드 인기 사이의 관련성을 분석했고 그 특징들과 코드 

인기 사이에 연결점이 있다는 것을 관찰했다. Borges 등[3]은 

2500개 깃허브 인기 저장소들을 조사했다. 프로그래밍 언어, 

어플리케이션 영역 그리고 저장소 소유자에 따라서 저장소가 

가지는 인기가 다르다는 것을 관찰했다. 또한 저장소가 포크

된(Forked) 횟수가 저장소 인기와 강한 상관 관계가 있다는 

것을 찾았다. 이어서 한 연구[4]에서 깃허브 저장소가 과거에 

얻은 별점수 이력을 바탕으로 앞으로 얻을 수 있는 별점수를 

예측하는 실험을 했다. 이 실험에서 다중 선형 회귀 모델을 써

서 얻은 결과로 과거 6개월 별점수 이력을 학습 데이터로 사

용해서 저장소가 얻을 별점수를 낮은 오류로 예측할 수 있다

는 결과를 보였다. Fan 등[6]은 인공 지능 학술 저장소들의 인

기에 대해서 연구했다. 인공 지능 학술 저장소의 논문 인용 횟

수와 인공 지능 학술 저장소의 별점수 사이에 강한 상관 관계

가 있다는 것을 관찰했다. 또한 README 파일과 관련된 10개 

특징들 가운데 6개 특징들이 인공 지능 학술 저장소가 별점수

를 얻는 데 영향을 미친다는 것을 보였다. Venigalla 등[13]은 

저장소의 README 특징들과 저장소의 별점수 사이에 있는 상

관 관계를 조사했다. 그 조사에서 인기 저장소들의 README 

파일은 리스트, 이미지, 외부 소스 링크 요소들로 잘 구성된다

는 것을 관찰했다. Liu 등[7]은 오픈 소스 자바 프로젝트 저장

소들의 README 파일들을 비교했다. 통계 분석을 통해서 깃

허브 안내서를 준수해서 작성된 README 파일들이 많은 별

점수를 얻는다는 것을 보였다. 우리 연구는 이 앞선 연구들을 

확장한다. 문서 저장소에 초점을 두고 문서 저장소의 인기와 

관련된 주제 범주와 README 파일 특징을 찾았다. 이는 앞선 

연구들에선 고려하지 않은 것이고 우리 연구와 앞선 연구들의 

차이점이다.

5. 결  론

인기 문서 저장소의 특징을 이해하기 위해서 문서 저장소

들을 대상으로 하는 한 경험 연구를 수행했다. 이 연구를 하기 

위해서 566개 깃허브 문서 저장소들을 무작위로 수집했다. 수

집한 문서 저장소들의 주제 범주를 수동으로 찾고 별점수를 

바탕으로 수집한 문서 저장소들을 인기 문서 저장소 집단과 

비인기 문서 저장소 집단으로 구분했다. 인기 문서 저장소 집

단에 대한 수동 분석을 통해서 23가지 인기 주제들이 인기가 

있다는 것을 관찰했다. 문서 저장소가 제공하는 README 파

일의 특징이 별점수를 받는 데 미치는 영향을 알아보기 위해

서 인기 문서 저장소 집단과 비인기 문서 저장소 집단의 

README 특징을 비교했다. 그 결과로 두 집단 사이에 5개 

README 특징들에 명확한 차이가 있다는 것을 확인했다. 이 

연구 결과는 문서 저장소의 주제와 README 특징이 사용자

들에게 인기를 얻는 데 영향을 미친다는 것을 나타낸다.

인기 문서 저장소의 특징을 더 자세히 이해하기 위해서 추

가 연구를 계획하고 있다. 먼저 연구 대상 문서 저장소들을 확

장해서 연구 결과에 대한 일반화를 강화한다. 또한 기계 학습 

모델을 활용해서 문서 저장소가 인기를 얻는 데 중요한 특징

들이 무엇인지를 조사한다.
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