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プログラミングコンテスト参加者を対象とした
編集作業の特徴調査

堤 祥吾1 吉田 則裕2 崔 恩瀞3 井上 克郎1

概要：現在，プログラミングコンテストはプログラミング初級者から上級者まで世界中から多くの参加者
が利用している．本研究では，世界最大規模のプログラミングコンテストシステムである Codeforcesの提

出履歴データをもとに構築したデータセットを用いて，参加者のソースコード修正箇所や修正回数を調査

した．また，コンテストにおけるイロレーティングと修正情報との間にどのような相関があるかを分析し

た．結果，イロレーティングが上がるほど修正量が減少するという相関があることを確認した．
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1. まえがき

ソースコードの編集/修正作業は，ソフトウェア開発に

おいて必須の作業であり，コンピュータサイエンスにおい

てソースコードの修正に関する研究は数多く行われてい

る [3], [4], [10]．ソフトウェア開発においてはソースコード

の実装，テスト，ソースコードの修正を繰り返すが，ソー

スコード修正にかかる労力は大きい．特にソフトウェア開

発の初級者は上級者と比較して，ソースコードの修正に大

きな時間的コストがかかる．そのため，開発者の技術力に

よる編集/修正作業の差異を調査し，初級者が上級者の編

集/修正作業を参考にすることでその問題を解決すること

ができる．しかし，開発者の技術力と編集/修正作業方法と

の関係についての調査は難しい．理由として，開発者の技

術力を定量的に評価することが難しい点や，開発者とソー

スコードとの結び付けが行われたデータを大量に集めるこ
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とが難しいことが考えられる．

現在，Topcoder*1や Codeforces*2を始めとするプログラ

ミングコンテストサイトが，プログラミング経験者の関心

を集めている [7]．典型的なプログラミングコンテストサ

イトにはレーティングシステムが導入されており，これに

よって参加者が高いレーティングを取ろうと努力する動機

の一つとなっている．また，多くのプログラミングコンテ

ストサイトはオンラインジャッジシステム [8], [9]を導入

している．オンラインジャッジシステムは参加者に問題を

公開し，参加者の回答ソースコードの採点を行う．ソース

コードはオンラインジャッジシステムによってコンパイル

され，あらかじめ用意された多くのテストケースを用いて

採点する作業が自動化されているため，大規模なコンテス

トを開催することが可能となっている．

本研究では，世界最大規模のプログラミングコンテスト

である Codeforcesの参加者を対象に，参加者がコンテスト

の問題へ回答として提出したソースコードの編集/修正作

業について調査を行う．特にソースコードの修正箇所や修

*1 https://www.topcoder.com/
*2 http://codeforces.com/
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正回数と参加者のレーティングとの相関について分析を行

い，ソースコード編集者の熟練度と編集/修正作業の特徴

との間にどのような関係があるかを明らかにする．分析で

は，上級者は初級者と比較して編集回数が少ないことがわ

かった．

以下，2章では本研究のデータセットとして利用するプ

ログラミングコンテストについて説明する．3章では，プ

ログラミングコンテストサイト Codeforcesから構築した

データセットの内容について説明する．4章では，提出さ

れたソースコードの編集作業分析を行い，5章では結果に

ついての考察を行う．6章でまとめと今後の方針について

議論する．

2. プログラミングコンテスト

この章では，本研究のデータセット構築のために参照す

るプログラミングコンテストについて述べる．プログラミ

ングコンテストには様々な種類があるが，本研究ではアル

ゴリズムに関する問題を時間内に解く種類のコンテストに

ついて述べる．以下では，プログラミングコンテストに用

いられるオンラインジャッジシステムと，プログラミング

コンテストの概要について説明する．

2.1 オンラインジャッジシステム

プログラミングコンテストにおいて，その採点に利用さ

れるオンラインジャッジシステムについて説明する．オン

ラインジャッジシステムは，利用者に問題を提示し，問題

に対する利用者の回答を受け取る．そして，受け取った回

答を採点し，結果を利用者に通知するシステムである．オ

ンラインジャッジシステムの一例として，国内で代表され

る AIZU ONLINE JUDGE*3，アメリカの Topcoderが存

在する．

オンラインジャッジシステムが提示する問題には，問題

文，サンプルテストケース，実行時間やメモリ制限等の実

行上の制約などが含まれる．利用者は制約を満たすプログ

ラムを作成し，そのソースコードをシステムに提出する．

システムは提出されたソースコードをコンパイルし，予め

用意されている複数のテストケースを実行する．実行後，

テストケースを通過すれば正解を，間違った出力や実行制

限を違反した場合はその旨を利用者に通知する．システム

によってソースコードがコンパイル，実行されるため，シ

ステムに環境が用意されている言語であれば自由に提出す

ることができる．

2.2 プログラミングコンテストの概要

プログラミングコンテストは，オンラインジャッジシス

テムを用いて複数の参加者が同じ問題セットを同じ時間に

*3 http://judge.u-aizu.ac.jp/onlinejudge/

表 1 各種プログラミングコンテストサービスの特徴

名前 AU 提出履歴 API

Codeforces 30796 ○ ○

Topcoder 3675 △*4 ○

CodeChef*5 12129*6 ○ ×

解く方式で行われる．参加者の正解問題数や回答時間に応

じて参加者の順位が決定し，コンテスト終了後に順位に応

じて参加者のレーティング [1], [6]が変動する．

2.2.1 ルールと流れ

プログラミングコンテストの実際の流れについて，本研

究でデータセットとして用いる Codeforcesを例として説

明する．Codeforcesにおける一般的なコンテストでは，指

定の時間になるとコンテスト参加者に複数の問題が公開さ

れる．参加者は自由な順序，プログラミング言語で問題を

解くことができ，解いた問題の難易度と時間に応じて参加

者に得点が加算される．参加者は何度でも回答を提出する

ことができ，参加者の提出履歴は公開されているため，参

加者がソースコードをどのように修正したかを確認できる

ようになっている．

2.2.2 開催規模や参加者

本研究で利用する Codeforcesにおいては，

• 開催頻度: 月に 2，3回程度のコンテスト開催

• 参加人数: 毎コンテスト 7000人程度

• 国籍: 全世界から参加 (言語はロシア，英語)

となっている．また，過去 6か月以内に一度でもコンテス

トに参加したことのあるユーザーを Codeforcesではアク

ティブユーザーと定義しているが，Codeforcesにおけるア

クティブユーザー数は 2017年 10月 10日現在，30796人

となっている．

2.3 レーティングシステム

Codeforcesは参加者の熟練度を示す指標としてレーティ

ングシステム [6]を用いている．主にチェスやサッカーで

用いられるイロレーティング [1]に似た計算方式を採用し

ており，コンテスト毎に参加者の順位に応じてレーティン

グを計算する．レーティングが高い参加者ほどコンテスト

で高い成績を取っているということができる．本研究にお

いても，このレーティングが高い参加者を熟練度が高い参

加者とし，アルゴリズムの問題に対して適切にコーディン

グを行う能力が高いと考える．

3. データセット構築

本章では，本研究で用いるデータセットの内容と収集方

法について述べる．本研究では世界最大規模のプログラミ

ングコンテストサイトであるCodeforcesから提出履歴を収

集している．Codeforcesの選定理由としては，他のサービ

スと比較してアクティブユーザーが多いこと，提出履歴が
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公開され，アクセスしやすいこと，提出履歴取得用の API

が整備されていることが挙げられる．大手プログラミング

コンテストサイトの比較を表 1にまとめている．

3.1 データセットの内容

本研究で用いるデータセットについて説明する．データ

セットは，参加者が問題への回答として提出したソース

コードと，言語やタイムスタンプ等の提出履歴情報データ

ベースからなり，提出履歴情報データベースの詳細は表 2

に示される通りである．

提出履歴情報には，参加者のレーティング情報や，どの

参加者がどの問題にいつ提出したか，提出が正解であった

か等の情報が含まれている．このため，提出履歴情報を用

いて参加者のソースコード修正履歴を追うことができるよ

うになっている．

3.2 データセットの収集方法

本研究で用いるデータセット構築にあたって，Codeforces

に公開されている提出履歴情報と提出ソースコードを取得

した．図 1は Codeforcesのコンテスト 767における提出

履歴ページのスクリーンショットであり，左から順に提出

ID，提出時刻，提出者，対象問題，言語，正誤，実行時間，

実行時使用メモリを表す．これらの情報を Codeforcesが

提供する API*7から取得することができる．参加者が提出

したソースコードについては APIが提供されていないた

め，公開 HTMLページから直接取得した．

4. 提出履歴分析

本研究では，先述のデータセットから参加者の提出を追

い，参加者の修正履歴について分析を行った．また分析を

行うにあたり，データセットの特徴を調査するために基礎

統計を行った．以下ではその詳細について述べる．

4.1 分析の目的

ソースコードの修正は，開発に際して必然的に行われる

作業である．そのため，コンピュータサイエンスにおい

てソースコードの修正に関する研究は数多く行われてい

る [3], [4]．しかし，開発者の技術力と修正との関連性に関

する大規模な調査は現在行われていない．それは，技術力

の指標を定義する難しさや，同様の目的に対する開発の修

正情報を大規模に収集することが難しいことに起因する．

本研究では，プログラミングコンテストへの回答という

同一の目的で記述された大量のソースコードに対する調査

および，レーティングという指標との関連性を調査するこ

とにより，上記の問題に対して解決を図る．本研究では，

プログラミングコンテスト上級者や初級者と，ソースコー

*7 http://codeforces.com/api/help

ド修正方法との間にどのような相関があるかを明らかに

する．

上級者と初級者の修正方法の差異を発見することで，初

級者が適切な修正を行うための参考にすることができる．

また，一般的にどういった箇所に修正が施されるかを知る

ことで，ツールが修正位置の推薦を行う際に参考にするこ

とができる．

4.2 基礎統計

ソースコードの修正情報に関する分析を行うにあたり，

データセットの特徴を調査するための基礎統計を行った．

図 2は参加者のレーティングの分布である．Codeforcesで

は参加者の初期レーティングを 1500としている．それに

よって，レーティング 1500付近に参加者が最も多く集ま

り，全体としては正規分布に近い分布となっている．図 3

は，正答率ごとの問題の分布を表している．本研究では，

正答率 r =正答数/提出数と定めて，正答率を問題の難易

度として考えている．多くの問題は正答率 0.2から 0.3付

近に分布している．

図 4は全回答における，修正提出数の度数分布を表して

いる．ここで修正提出数とは，ある参加者がある問題に正

答するまでに何回再提出を行ったか，という値である．例

えば修正提出数が 0とは一度の回答で問題に正答したこと

を表し，修正提出数が 3とは 3回誤った提出を行った後，

4回目の提出で正答したことを表す．ここで，最終的に正

答しなかった回答は考慮していない．図 5は本データセッ

トのソースコードの，言語別提出数の割合を表している．

提出されたソースコードのうち，90%は C++によって記

述されており，その次は Javaの 4%となっている．また，

ソースコード平均サイズは 1.2KBであった．

4.3 ソースコード修正情報の分析

本項では，プログラミングコンテストの提出履歴情報と

ソースコードをもとに，参加者のソースコード修正につい

て分析を行った結果を示す．図 5の通り提出ソースコード

の 90%が C++で記述されていたため，言語が C++である

ソースコードを対象に分析を行った．

分析結果の説明にあたって，以下の用語を定義しておく．

LD ソースコード間におけるトークンベースのレーベン

シュタイン距離 [5]を表す．特に本研究においては，あ

る参加者が同一の問題に対して行った提出のうち，連

続した提出のレーベンシュタイン距離を表す．

正規化 LD(NLD) LDu,p,i を，参加者 uの問題 pに対す

る提出のうち，i番目と i+ 1番目の提出間の LDとす

る．また，LDpを，問題 pにおける LDの平均値とす

る．このとき，NLDu,p,i = LDu,p,i/LDp とする．

LDを正規化する理由として，問題によって LDが異なっ

てしまう可能性が挙げられる．相対的に他の参加者よりも
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表 2 データセットの内訳

テーブル名 カラム名 キー 説明 データ型

Participant user name PK Codeforces の参加者名 String

rating 参加者の現在のレーティング Integer

max rating 2016/11/15 までの最大到達レーティング Integer

Participant- user name PK FK Participant テーブルにおける user name Integer

Submission files データセット内における user name の提出数 Integer

File file name PK データセット上でのソースファイル名 String

submission id Codeforces における提出 ID Integer

lang ソースファイルのプログラミング言語 String

user name FK ソースファイルの提出者 String

verdict 提出の正誤 String

timestamp 提出時刻 Date/Time

competition id FK Competition テーブルにおける competition id Integer

problem id この提出に対応する problem id String

url Codeforces におけるこのソースファイルの URL String

during competition この提出がコンテスト時間内に提出されたかどうか Boolean

Competition competition id PK コンテスト ID Integer

name コンテスト名 String

start time コンテスト開始時刻 Date/Time

duration time コンテスト時間 Integer

participants コンテスト参加者数 Integer

Problem problem id PK 問題 ID String

competition id FK この問題が掲載されたコンテストの competition id Integer

prob index Index of the problem in the competition String

points コンテストにおけるこの問題の得点 Integer

Acceptance problem id PK FK 対応する問題の problem id String

submission in sample データセット上におけるこの問題に対する提出数 Integer

solved in sample データセット上におけるこの問題に対する正答数 Integer

submission この問題に対する全提出数 Integer

solved この問題に対する全正答数 Integer

acceptance rate solved/submissions Double

lastmodified データの最終更新日 Date/Time

Problem- problem id PK 対応する problem id String

Submission- filesize max この問題に対する提出ファイルサイズの最大値 Integer

Statistics filesize min この問題に対する提出ファイルサイズの最小値 Integer

filesize mean この問題に対する提出ファイルサイズの平均値 Integer

filesize median この問題に対する提出ファイルサイズの中央値 Integer

filesize variance この問題に対する提出ファイルサイズの分散 Integer

filesize max competition filesize max のうちコンテスト中に提出されたもの Integer

filesize min competition filesize min のうちコンテスト中に提出されたもの Integer

filesize mean competition filesize mean のうちコンテスト中に提出されたもの Integer

filesize median competition filesize median のうちコンテスト中に提出されたもの Integer

filesize variance competition filesize variance のうちコンテスト中に提出されたもの Integer

Submission- file name PK 対応するソースファイル名 String

Distance problem id この提出に対応する problem id String

next file file name の次の提出 String

submission index 同じ問題に対してこの提出が何番目の提出か Integer

levenshtein distance file name と next file とのトークンベースの編集距離 Integer

add node file name から next file にかけての追加ノード数 Integer

delete node file name から next file にかけての削除ノード数 Integer

update node file name から next file にかけての更新ノード数 Integer

move node file name から next file にかけての移動ノード数 Integer

node sum 追加，削除，更新，移動ノード数の合計 Integer
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図 1 Codeforces の提出履歴ページのスクリーンショット

表 3 データセットの統計情報

収集期間 ファイル数 参加者数 コンテスト数 問題数 DB サイズ

2016/5/19∼2016/11/15 1,644,636 14,520 739 3,218 357MB

図 2 参加者のレーティング分布

図 3 正答率ごとの問題の度数分布

提出における LDが小さい参加者であっても，平均 LDが

大きい問題に多く提出する参加者は LDが大きいと判定さ

れてしまう可能性がある．それを防ぐために LDを正規化

する必要がある．

調査にあたって，我々は 2つの Research Question(RQ)

を設定した．RQについては以下の通りである．

RQ1. プログラミングコンテストのレーティングとソー

スコード修正量は相関があるか

RQ2. 修正がソースコードのどの位置に対して行われや
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図 4 修正提出数の分布

図 5 提出ソースコードの言語分布

すいか

上記 RQをもとに，ソースコード修正の分析調査を行うこ

ととする．

4.3.1 RQ1: ソースコード修正量の分布

我々は，レーティングとソースコード修正量との間にど

のような相関があるかの調査を行った．調査に際しては，

初級者は上級者と比較してソースコード修正量が増加する

という仮説を立て，相関分析と検定を行った．調査手順は

以下の通りである．
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図 6 レーティング範囲ごとの NLD 最大値/中央値の箱ひげ図 (0.2 ≤ r < 0.4)

表 4 LD 最大値とレーティングの相関
正答率 r 相関係数 有意差 延べ人数

0 ≤ r < 0.2 -0.069 ✓ 3,638

0.2 ≤ r < 0.4 -0.033 ✓ 25,682

0.4 ≤ r < 0.6 -0.035 ✓ 14,368

0.6 ≤ r < 0.8 -0.051 ✓ 5,360

0.8 ≤ r < 1.0 0.010 220

表 5 LD 中央値とレーティングの相関
正答率 r 相関係数 有意差 延べ人数

0 ≤ r < 0.2 -0.029 3,638

0.2 ≤ r < 0.4 -0.019 ✓ 25,682

0.4 ≤ r < 0.6 -0.028 ✓ 14,368

0.6 ≤ r < 0.8 -0.039 ✓ 5,360

0.8 ≤ r < 1.0 0.037 220

( 1 ) 各問題で各参加者についてNLDの最大値/中央値を計

算しておく

( 2 ) 手順 1で計算したNLD最大値/中央値と参加者のレー

ティングとのピアソン相関係数を計算する

( 3 ) “NLD最大値/中央値とレーティングとの間には有意

な相関はない”という帰無仮説を立てて t検定を実施

する

表 4と表 5は NLDの最大値/中央値とレーティングと

の相関分析結果である．表の最も左の列は問題の正答率を

表す．各行は，問題を正答率ごとに分類し，分類されたグ

ループにおける相関分析の結果を表している．我々は今回

の分析で，正答率 0.2区切りで 5つのグループに問題を分

類した．正答率は問題の複雑度を表すため，正答率が LD

に影響を与える可能性を考慮し，正答率ごとに相関分析を

行った．表 4と表 5の 2列目は，NLDの最大値/中央値と

レーティングとの相関係数を表している．また，これらの

表の 3列目は相関分析における t検定の結果を表しており，

チェックがついているものは有意差が認められるというこ

とを表している．表 4と表 5の最後の列はそのグループに

含まれる問題に提出を行った延べ人数である．図 6は正答

率 0.2から 0.4の範囲の問題に対する，各レーティング範

囲における NLD最大値/中央値の箱ひげ図である．我々

は，レーティングごとに参加者を 10グループに区切って，

それぞれの NLDの分布を図示した．

表 4と表 5のどちらとも，相関係数は小さいものの有意

に相関があることを表している．この結果から，上級者は

初級者と比較して，有意に一度のソースコード修正量が少

ないということがいえる．また，図 6は表 4，5の 2行目の

分布を図示しており，実際にレーティングが高いほどNLD

が小さいことが確認できる．

表 4と表 5において，0.8 ≤ r < 1.0の行は他と異なって

いる．この行に関しては，正答率が高く簡単な問題である

ため，あまり差が出なかったのではないかと考えられる．

また，図 3に見られるようにこの行に含まれる問題自体が

少ないため，十分な結果が得られていない可能性がある．

4.3.2 RQ2: ソースコード修正箇所の分布調査

4.3.1節ではレーティングごとにソースコード修正量が

どの程度であるかを調査した．本項では，修正がソース

コードにおけるどの位置に施されるかを調査する．ソース

コードの修正を調査する上では，GumTreeDiff[2]という抽

象構文木ベースのソースコード差分取得ツールを用いた．

GumTreeDiffを用いた理由として，抽象構文木ベースなの

で実際のソースコード修正に近い差分が得られる，他の

ツールと比較して差分サイズが小さい，高速に動作すると

いうことが挙げられる．

図 7 と 8 は，1100 < レーティング ≤ 1200 と 1700 <
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図 7 1100 < レーティング ≤ 1200 かつ 0.2 ≤ r < 0.4における修

正箇所の度数分布の上位 10 件 (対数軸)

図 8 1700 < レーティング ≤ 1900 かつ 0.2 ≤ r < 0.4における修

正箇所の度数分布の上位 10 件 (対数軸)

レーティング ≤ 1900の参加者が正答率 0.2 ≤ r < 0.4の問

題に対して提出したソースコードにおいて，変更が行われ

た箇所の度数分布の上位 10件を表している．表の縦軸の

ラベルは変更が行われたソースコード抽象構文木のノード

を表し，横軸に変更回数を表す．グラフの色は以下の通り

変更の種類を表す．

赤 ノードの追加

水色 ノードの削除

緑 ノードの置換

青 ノードの移動

修正の多くは不足箇所の追加であり，移動や置換は expr

以外ではほとんど行われていなかった．また，上級者と初

級者とでは，上級者ほど nameに対する変更が多く block

に対する変更が少なくなる傾向が見られた．これは，上級

者ほど変更の粒度が小さいのではないかと考えられる．

4.4 考察

4.3.1節では，プログラミングコンテスト参加者におけ

る修正量がどの程度であるかを調査した．RQ1に対する

回答として，相関係数は少ないものの，有意に上級者は初

級者と比較して修正量が少ないことがわかった．理由とし

て，上級者は初級者よりも修正箇所の特定が適切であるこ

と，上級者のソースコード記述方法は修正の必要性が少な

いこと等が考えられる．前者の場合は，上級者による修正

箇所の特定方法を学習者が理解することにより，開発技術

の向上につながる可能性がある．このため，4.3.2節におけ

る修正箇所の調査に加えて，どのような場合にどういった

修正が行われるかを調査することで，プログラミング教育

に生かせる有用な結果が得られるのではないかと考えられ

る．4.3.2節では，参加者の修正が抽象構文木上でどのノー

ドに位置するかを調査した．RQ2に対する回答として，

( 1 ) 上級者，初級者ともに式 (expr) への修正が多くを占

める

( 2 ) 修正種別としては要素の追加が半数近く最も多い

( 3 ) 上級者になるにつれて nameへの修正が多くなり block

への修正が少なくなる

という傾向が見られた．上記の (1)については，アルゴリ

ズムの記述を必要とするプログラミングコンテストの特性

による傾向だと考えられる．(2)については，考慮漏れテス

トケースに対応するために，修正者が新たな機能を追加す

る場合が多いのではないかと考えられる．また，(3)につ

いては，初級者と比較して上級者は修正位置の特定が適切

となるため，修正の粒度が細かくなるのではないかという

ことが考えられる．今後は調査結果と実際のソースコード

を目視で確認し，どのような場合が上記結果の理由となっ

ているかを確認する必要がある．

4.5 妥当性への脅威

レーティング 本研究では，参加者の熟練度にレーティン

グを指標として用いている．プログラミングコンテス

トにおけるレーティングの高さは，アルゴリズムを適

切に記述する能力が高いことを示すが，プログラミン

グ能力全般に通用する指標ではない．このため，参加

者の熟練度を表す他の指標も試すことで，適切な熟練

度の表現を求めることが必要である．

正答率 問題の難易度として，提出に対する正答の割合で

ある正答率を利用している．しかし問題の難易度が同

じでも，解法に用いるアルゴリズムや，提出する参加

者のレーティングによっては正答率が異なる可能性が

ある．そのため，問題に対する解法や，提出している

参加者のレーティングを考慮し，より適切な問題分類

方法を探る必要がある．

他のコンテスト 本研究において，プログラミングコンテ

ストサイト Codeforcesへの提出のみをデータセット
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として用いた．しかし，一つのコンテストサイトを用

いるのみでは問題の性質や参加者に偏りが生じてしま

う可能性がある．この問題に対しては，今後他のコン

テストサイトもデータセットとして利用することで解

決することができる．

差分検出アルゴリズム 4.3.1 節ではレーベンシュタイン

距離を，4.3.2節では GumTreeDiffによるソースコー

ド差分を差分検出アルゴリズムとして利用した．差分

検出方法によってはソースコード差分の結果が異なる

場合があり，より実際の編集に近い差分を取得できる

必要がある．そのため，他の差分検出手法を試しつつ，

目視でソースコード差分を確認することで，適切な編

集作業の特徴抽出を行えると考えられる．

5. まとめ

本研究では，プログラミングコンテストの提出ソース

コードを対象として，修正/編集作業の特徴調査を行った．

世界最大規模のコンテストサイトCodeforcesからデータを

収集することによって調査規模を拡大することができた．

また，参加者のレーティングを考慮することにより，上級

者と初級者との間にある修正作業量の差異を見つけること

ができた．

今後の研究課題として，さらに詳細な修正箇所の調査が

挙げられる．本研究では修正された抽象構文木上のノード

名のみを抽出していたが，修正されたノードの構文木にお

ける親をたどることで，修正がソースコード上のどのブ

ロックで行われたかを知ることができる．修正位置に関す

る具体的な情報を得ることで，学習者への修正に関する教

育や，ツールによる修正推薦等に役立てることができる．

また，本研究では修正/編集作業の調査のみを行ったが，本

研究に用いたデータセットを利用することで，主にアルゴ

リズムに関するソースコードの書き方とレーティングとの

関係を調査し，学習者へのプログラミング指導に役立てる

ことについても検討していきたい．
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