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非機能要求獲得のためのゴール分解方法の提案
‐ゴールカテゴリを用いた場合‐

岡野 道太郎1,a) 中谷 多哉子2,b)

概要：システムの要求獲得にゴール指向要求分析を用いる場合，ゴール分解方法の指針がないため，要求獲
得が不完全なままゴール分解を終了してしまう可能性がある．本研究では，特に非機能要求におけるゴー

ル分解方法を提案する．この方法は，Lamsweerdeのゴールカテゴリにおける非機能ゴールを参考に作ら

れている．この提案に基づき，ソフトウェア工学の共通問題である「酒屋倉庫問題」を分析したところ，

提案した方法で非機能要求の課題のいくつかを解決できた．

1. はじめに

要求獲得を行う際，KAOS[1]などのゴール指向分析手

法を適用することがある．KAOSでは，ゴールモデルは，

木状のモデルとして表され，システムの目標を示すトップ

ゴールから，AND分解または OR分解によって詳細化を

繰り返し，下位ゴールを定義していく．ここで AND分解

とは詳細化されたサブゴールのすべてが達成されないと

ゴールが達成されない分解方法であり，OR分解とはサブ

ゴールのうち１つでも達成されればゴールが達成される分

解方法である．

このような手続きを経るとき，現状では，どのように

AND分解やOR 分解を行っていくかの明確な指針がない．

そのため，要求分析者がどのようにゴールを分析していけ

ばよいのかわからず，要求を十分抽出できていないのに

ゴール分析を終了してしまうことがある．そこで我々は，

ゴール分解をどのように行えばよいかの指針を開発してい

る [2]．本稿は，非機能要求におけるゴール分解方法の提案

を行う．

非機能要求のゴール分析を行う場合には，機能要求の

ゴール分析とは違った点がある．非機能要求には，機能的

な面が含まれないので，多くのシステムで考慮すべき点が

共通している点も多い．例えば，性能やレスポンスタイム，

信頼性等は，多くのシステムで考慮すべきこととして挙げ

られる．そのため，共通項目を抜き出して，チェックリス
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トを作りやすい．

しかし，機能要求と違って難しい課題もある．たとえば

利用場面によって，要求されるグレードや重要度が異なる

場合があることである．レスポンスタイムは，バッチ処理

とオンライン処理では，要求されるグレードは異なる．こ

の点を考慮すると，利用場面に応じて要求を挙げなければ

ならなくなるが，利用場面は機能仕様が決まらないと確定

しないこともある．

そして，非機能要求はステークホルダーが数多く存在す

る場合がある．このとき，各ステークホルダーの関心事は

大きく異なるかもしれないことも，課題となるかもしれな

い．例えば，開発者や開発費用を負担する経営者は，シス

テムの移植性に関心を持つと思われるが，システムの利用

者は，移植性に関心が無いかもしれない．また運用時の騒

音は，運用しているシステムの近隣住民には関心があるこ

とかもしれないが，開発後にシステムに関わらない開発者

にとっては，あまり関心の無いことかもしれない．

その上，システムが完成しないと要求を満たすかどうか

分からない要求も有ることである．例えばレスポンスタイ

ムの正確な数字は，全システムを完成させてからでないと

確定しないため，全システムができて稼動させて初めて，

要求を満たしていないことに気づくことも有り得るかもし

れない．使いやすさはレスポンスタイムの影響を受けるの

で，使いやすさも出来上がってみないと分からない部分が

ある．

このように非機能項目には，いろいろな課題があるため，

単純にチェックリストを作成し確認すればよいというもの

ではない．本稿では，これら課題を考慮しながら非機能要

求におけるゴール分解を行う方法の提案を行う．
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本稿は以下の構成となっている．次の 2章では関連研究

を挙げ，3章で提案する方法を説明する．4章で酒屋倉庫

問題 [3][4]にその提案を適用し，5章で適用結果を考察し，

6章でまとめる．

2. 関連研究

ゴール指向分析は i*[5]，KAOS[1]等，様々な手法が提案

されている．特に非機能要求に関しては，Lawrence Chung

らの NFR フレームワーク [6] が知られている．NFR フ

レームワークは，非機能要求を階層構造にまとめたもので，

このフレームワークを利用することによって，非機能要求

の分析を網羅的に進めることが出来る．

ゴール指向分析において，同様に非機能要求を網羅的に

分析する枠組みとして，Lamsweerdeのゴールカテゴリ [1]

がある．ゴールカテゴリはゴールを階層構造に分類したも

のであり，機能ゴールと非機能ゴールに分かれる．この非

機能ゴールのゴールカテゴリを利用することにより，NFR

フレームワークとは異なるが，非機能要求の分析を網羅的

に進めることができる．

ゴール指向分析に限らなければ，非機能要求を網羅的

に扱うものは他にもあり，例えば非機能要求グレード [7]

や ISO9126（JIS X 0133-1:1999）の品質特性モデルなどを

使っても，非機能要求の分析を網羅的に進めることがで

きる．

ただしこれらは，非機能要求の項目が挙がっているので

あって，これらをもとにチェックするだけでは，上述の課

題は解決できない．課題を解決するには，各非機能要求に

対して，ステークホルダーがどのような価値観をもって要

求を主張しているのかが可視化できなくてはならない．

ステークホルダーの価値観を可視化した方法としては，

ゴール指向分析において，ステークホルダーを中心として

分析したものとしては，所有者別ゴールモデル [8]がある．

所有者別ゴールモデル は，パーティションによって区切ら

れた空間に，ステークホルダ毎のゴールモデルを構成し，

ゴール間の競合や協調関係を定義するモデルである．たと

えば，複数の所有者のゴール木のノード間にある種の依存

関係がある場合，両者のゴールノードをつないで，正負の

貢献度を記述する．ただし，これに非機能要素の分類など

は含んでいない．

3. 提案する手法

3.1 課題へのアプローチ

ここで，非機能要求の課題を整理すると，以下のとおり

である．

• 個人的なこだわりや価値観の相違，立場の違いがある
• 利用場面によって要求されるグレードや重要度が異な
る場合がある

• ステークホルダーが多く，関心事が異なる

• システムが完成しないと要求を満たしているか分から
ない指標がある

主観や価値観の対立を扱うには，所有者別ゴールモデルの

ように，各ステークホルダーを並べて，価値観とその対立

点を図示するのがよい．この点で，ゴールモデルは向いて

いる．しかし，利用場面やステークホルダーのように，多

数のものを扱うのは表のほうがよい．ゴールモデルでは１

枚に書ききれず，複数ページにまたがることになるが，こ

の場合，一覧性に欠けると思われるからである．また，数

値化が難しい場合，文章で表現することになるが，これも

表のほうが望ましい．ゴールグラフでは文が書ききれない

からである．

システムが完成しないと要求を満たすかどうか分からな

い指標に関しては，このような指標が開発に重大な影響を

及ぼす場合，完成間近になってから問題が発覚してしまう

と開発に大きな影響を与えてしまうので，そのような指標

は重点的に管理したい．重点管理する項目だけを抜き出す

等の操作は表計算ソフトが向いている．

このことから，図と表の両方を使ったほうがよいことが

分かる．

3.2 提案で使用する図表

本提案では，「全体表」，「個人評価表」，「要求一覧表」，

「ゴール分析図」の図表を用いて分析を行う．

全体図は，各桁にステークホルダー，各行に評価基準を

配置し，交叉したセルに，ステークホルダーの評価基準に

おける重要度を数値で記述する．評価基準は，非機能要求

グレードの項目や Lamsweerdeのゴールカテゴリ中の非機

能ゴール等が挙げられる．評価基準のうち，重点的に管理

すべき項目は網掛けないしは色つきにする．重要度につい

ては，個人評価表のところで後述する．この表により，ス

テークホルダーの全体と，各ステークホルダーが，どのよ

うなことに関心を持っているかが分かる．システム全体で

１枚作成される．

個人評価表は，各ステークホルダー毎に作成される．大

きく３つの部分からなる．第一の部分は１行目で，ステー

クホルダー名と，そのステークホルダーの価値観や世界観

があれば記述される．第二の部分は２行目以降の表で，各

桁は業務が並び，最後に重要度が配置される．各行に評価

基準を配置する．交叉したセルに，ステークホルダーが，

業務に対して評価基準の観点から要求がある場合，セル番

号を記述する．実際の要求は第三の部分に記述される．要

求がない場合は空欄となる．桁の最後の重要度には，各ス

テークホルダーにとって，評価基準がどれほど重要である

か，５を最も重要，３をどちらでもない，１を全く重要で

ないとして，数値化して記述する．ただし，各評価基準に

対して，１つも要求がない場合は記述しなくてよい．この

重要度が，「全体表」の重要度に転記される．第三の部分
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は，第二の部分の下に記述され，各行に要求が記述される．

各行は，第二の部分で記述した要求のセル番号，要望者番

号，視点，非機能要件が記述される．要望者番号とは，各

ステークホルダーに割り当てられた番号である．システム

の要求を決める上で，重視すべき人から昇順にステークホ

ルダー番号を割り当てると，後の作業が行いやすい．非機

能要件のところに要求を記述する．視点とは，該当する要

求（非機能要件）を要求として挙げた根拠となる価値観や

世界観で，第一の部分に書かれた価値観や世界観の中から，

該当するものを選んで記述する．後述する事例では，価値

観や世界観に番号を振り，番号で記入している．この表に

より，各ステークホルダーがどのような要求を持っている

か具体的に分かる．

要求一覧表は，各ステークホルダーの個人評価表の第三

の部分，すなわち要求が記述された部分を転記して１つの

表にまとめたものである．

ゴール分析図は，上述の表を元に要求をまとめる際，ス

テークホルダー間で合意形成が出来ない等の問題が起こっ

たときに作成される．問題となる評価基準Ｈが１つの場合

は，「Ｈが問題となっている」というトップゴールを置く．

２つ以上の場合「H1，H2・・・Hnが問題となっている」

というトップゴールを置き，そのサブゴールとして「H1が

問題となっている」，「H2が問題となっている」とする．い

ずれの場合も「ある評価基準が問題となっている」という

形が，ここでの最終的なゴールとなる．「ある評価基準が問

題となっている」のサブゴールとして，ステークホルダー

Ｓに対して，「Ｓが Hに関心をもっている」というゴール

を評価基準Ｈを評価したステークホルダー分，記述する．

このとき，重要度が３であれば，「関心を持っている」に

なるが，重要度が５であれば「Ｓがとても関心を持ってい

る」，１であれば「Ｓは全く関心を持っていない」となる．

ただし，すべて重要度が５のように重要度の信頼性が低い

場合は，関心を持っている度合を変えて表現する．「ＳがH

に関心を持っている」等のサブゴールとして，要求に対す

る価値観や世界観Ｗを挙げ，「ＳはＷになるべきだと思っ

ている」というゴールを挙げる．このサブゴールとして各

要求を挙げる．これにより，どのような価値観や世界観か

ら要求が対立し，合意形成出来ていないか，信念対立の構

図が見える．

3.3 手順

各ステークホルダーに個人評価表を記入してもらい，そ

の情報から全体表を作成する．また，個人評価表の第三の

部分を，まとめて１シートに転記し，要求一覧表を作成す

る．要求一覧表が作成されたら，セル番号，要望者番号で

ソートする．これによりセル番号，すなわち各業務におけ

る各評価項目の要求が，重要なステークホルダー順になら

ぶ．このシートをみて，合意形成上，問題があると思われ

図 1 受付係の個人評価表

Fig. 1 The table of evaluation by the receptionist

るところに関してゴール分析図を作成する．

4. 事例

本提案を，「酒屋倉庫問題」の非機能仕様に適用した．

「酒屋倉庫問題」とは，情報処理 25巻 9号「共通問題によ

るプログラム設計技法解説」[3]で紹介された問題で，酒屋

の倉庫の受付係のための計算機プログラムを作成する問題

である．その後 25巻 11号 [4]で，「在庫不足の商品が入庫

次第発送する」と，問題の一部が仕様変更されている．本

提案では，25巻 11号，すなわち，修正後の問題を元に，提

案した手法を適用する．

4.1 個人評価表の記入

酒屋倉庫問題では，文章中に「倉庫係」「受付係」「依頼

者」が登場する．そこでまず，この三者をステークホル

ダーとし，「倉庫係」「受付係」「依頼者」の「個人評価表」

を記入する．本来であれば，それぞれの役割の者が記入す

べきだが，本事例では，筆者が三者に成り代わって記入し

た．評価項目は，Lamsweerdeのゴールカタログ中，非機

能ゴールの各ゴールを表形式に編集して作成している．業

務は，「酒屋倉庫問題」の文中に，「在庫なし連絡」「出庫指

示書作成」「在庫不足リスト作成」のプログラムを作成する

ことが課題として明記されているので，これらを業務内容

とする．「受付係」の「個人評価表」は図 1であり，「倉庫

係」の「個人評価表」は図 2であり，「依頼者」の「個人評

価表」は図 3である．
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図 2 倉庫係の個人評価表

Fig. 2 The table of evaluation by the warehouse clerk

図 3 依頼者の個人評価表

Fig. 3 The table of evaluation by the requester

4.2 重要な評価項目の確認とステークホルダーの追加

ここでシステムが完成しないと要求を満たしているか分

からないが，システムが完成してから問題があることに気

づいたのでは遅い評価項目で，要求が出ていない評価項目

がないか確認する．本事例においてシステムが完成しない

とわからない評価項目としては，信頼性，開発コスト，納

期が挙げられる．しかし開発コストや納期については，要

求が出ていない．そこでそれらの要求を持っているであろ

う酒屋経営者もステークホルダーに加え個人評価表を作る

こととした．これも筆者が記入している．

4.3 全体表の作成

ステークホルダーの個人評価表ができたので，その記述

内容をもとに全体表を作成する．評価項目は Lamsweerde

のゴールカタログ中，非機能ゴールの各ゴールを表形式に

編集して作成したものであり，重要度は各ステークホル

ダーの個人評価表から転記している．図 5が本事例で作成

した全体表である．

図 4 「酒屋経営者の個人評価表

Fig. 4 The table of evaluation by the CEO

図 5 全体表

Fig. 5 The whole table

4.4 要求一覧表の作成

ここで，要求中に対立しているところや矛盾していると

ころがないか，要求一覧表を作成して確認する．図 6が本

事例で作成した要求一覧表の一部である．各ステークホル

ダーの要求が記述されている部分を一覧表に転記し，セル

番号と要求者番号をもとにソートする．すると，各業務に

おける各評価項目の要求が重要なステークホルダー順に並

ぶ．要求分析者はこの要求内容を見て，対立点はないか確

認し，問題がある場合には，その要求のゴール分解図を作

成する．

本事例で作成した要求一覧表を見て，システムの予算

1000万と開発費用の上限が決まっていることと，24時間
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図 6 要求一覧表（一部のみ）

Fig. 6 Requests list (partial)

365日稼動させるシステムを作成することが，対立を起こ

すかもしれないと思われた．そこで，その部分について

ゴール分析図を作成することとした．24時間 365日稼動

させる場合，高価なシステムになる可能性があるが，その

要求はどれほど強いものか見たいからである．

4.5 ゴール分析図の作成

対立するところや重要なところなど，要求分析者が詳し

く分析したい部分について，要求を生み出した価値観を含

めて分析するためにゴール分析図を作成する．今回はシス

テムの予算 1000万と開発費用の上限が決まっていること

と，24時間 365日稼動させるシステムを作成することが，

対立を起こすかもしれないので，コストと信頼性について

ゴール分析図を作成することとした．それが図 7である．

受付係は，重要度をすべて５にしている．これは本当に重

要と感じているかどうか分からないので，信頼性の重要度

を「非常に重要」ではなく，「他の評価基準と同じ重要度」

とした．この図を見ると，24時間 365日という要望は，顧

客に迷惑をかけたくないことや，問題を起こしたくないこ

とからの発言と読み取れるが，依頼者の要望は，営業日に

届けばよいと思っている．依頼者が 24時間 365日依頼を

出していて，即座に出庫することを求めているのであれば，

たしかに受付係の要求どおり 24時間 365日稼動するシス

テムは必要であるが，そのようなシステムを稼動させても，

倉庫係が 24時間 365日対応してくれなければ，依頼者に

即座には届かない．その点から考えると，過剰な要求であ

る可能性が高いことが読み取れる．

5. 考察

5.1 本提案の有効性

本稿は，非機能要求におけるゴール分解方法の提案を行

うことを目標としていた．その際，非機能要求のゴール分

析を行う場合，機能要求のゴール分析とは違った課題があ

ることを指摘した．今回の手法で，この課題に対応できて

いれば，有効性が示せたことになる．

非機能要求のゴール分析の課題は，以下のものがあげら

れた．

• 個人的なこだわりや価値観の相違，立場の違いがある
• 利用場面によって要求されるグレードや重要度が異な
る場合がある

• ステークホルダーが多く，関心事が異なる
• システムが完成しないと要求を満たしているか分から
ない指標がある

本提案では，個人の価値観を大事にするため，要求を文

書化し，その要求を生み出す価値観や世界観を，ゴール分

解図に表現した．

利用場面に関しては，個人評価表で，業務ごとに要求を

抽出するようにした．重要度は，個人によってばらつきが

あるので数量化は難しいため，数値を直接使うのではなく，

要求分析者が見て，場合によっては独自の判断を加えて，

ゴール分解図に表現した．

また，ステークホルダーが多いため，ゴールグラフで全

てを記入すると複雑になってしまうので，表で表現した．

関心事が異なるため，関心のあるところのみ個人評価表に

記入し，全体表にまとめた．システムが完成しないと要求

を満たしているか分からない指標は，厳重に管理する必要

があるので，全体表で指標に関する評価基準を目立たせ，

また十分な要求が出ていない場合はステークホルダーを追

加し，要求を抽出した．

重要な指標や，要求が対立している箇所を見つけたら，

ゴール分解図に要求のほかに価値観や重要度を記入し，対

立構造が分かるようにした．

このように課題に対応している．

5.2 今後の課題

本提案では，個人評価表で業務に対して要求を抽出して

いるが，業務は本来，機能要求を分析して分かるものであ

る．よって，機能要求の抽出方法を研究する必要がある．

それが出来ると，機能要求および本提案の非機能要求の抽

出方法が出来るので，要求の抽出方法全体が提案できるこ

とになる．

6. まとめ

システムの要求獲得にゴール指向要求分析を用いる場

合，ゴール分解方法の指針がないため，要求獲得が不完全

なままゴール分解を終了してしまう可能性がある．このよ

うな事態を避けるため，我々はゴール分解の方法について

研究している．本研究では，その中で特に非機能要求にお

けるゴール分解方法を提案した．非機能要求の課題に対応

するため，本提案は，Lamsweerdeのゴールカテゴリにお

ける非機能ゴールを参考に要求を書き出し，対立点があっ

た場合，ステークホルダーの価値観も含めてゴールグラフ

を作成し，対立点を可視化している．この提案に基づき，

ソフトウェア工学の共通問題である「酒屋倉庫問題」を分

c⃝ 2015 Information Processing Society of Japan 5

Vol.2015-SE-188 No.5
Vol.2015-EMB-37 No.5

2015/6/4



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

図 7 ゴール分解図

Fig. 7 The diagram of goal tree
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析したところ，提案した方法で非機能要求の課題のいくつ

かを解決できた．
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