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　あ らま し　 ゴー
ル 指向要求分析で は ，ゴー

ル グ ラ フ を利用 した ゴール に対する ス テ ーク ホ ル ダ間の合意形成の促

進が 目的 の
一

つ とな っ て い る ．しか し，ゴー
ル グ ラ フ の 整合性 の 欠如が，合意形成を阻む要因とな っ て い る こ とが

あ る．本稿で は，既に構築が完了 した ゴー
ル グラ フ に対して ，ゴ ー

ル が持 つ 属性 に基 づ い たチ ェ ッ ク を実施 する手

法 を提案す る，また，提案 し た手 法 を用 い たチ ェ ッ ク を実際の ゴー
ル グ ラ フ で 実施 し有効性を考察する ．

　キーワー ド　 ゴール 指 向要求分析，ゴール モ デ ル
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　Abstract　In　the　GORE
，
　it　is　one 　of 　the　purposes　to　make 　the　goal　graph　and 　to　press　the　consensus 　building　to　the　goal

between　stakeholders ．　However
，
　the　made 　goal　graph　might 　be　a　factor　that　lacking　the　correspondence 　prevents　the　consensus

building．　In　this　paper，　we 　proposes　the　technique　for　checking 　the　goal　grqph　based　on 　the　attribute　of 　the　goal　at　the　stage

where 　tbe　goal　graph　was 　made ．Moreover
，
　the　technique　for　proposing　it　is　applied 　and 　effectiveness 　is　considered ．

　Keyword　Goal　Oriented　Requirements　Engineering，　 Goal　models

L は じめ に

　 近 年 ，IT シ ス テ ム の 開 発 プ ロ ジ ェ ク トに お け る，シ

ス テ ム 開発 フ ェ
ーズ に 入 る 前 の 企 画 ，営 業 フ ェ

ーズ で

の 要求 分析 の 取 り組 み の 重要性 が ，指摘 され て い る ［1】．

特 に ， 従来 と比 較 し て IT シ ス テ ム が よ り戦略的 な ビ ジ

ネ ス の ツ
ー

ル と し て 用 い ら れ る 現状 に お い て は ，要 求

分析 の 重 要 度 は 益 々 増 加 し て い る と考 え ら れ る ．

　 ビ ジ ネ ス の 成 果 と 直接 関 係 す る よ うな IT シ ス テ ム

開発 プ ロ ジ ェ ク トで は ， 深 く検 討 さ れ た ビ ジ ネ ス の 目

的 と IT シ ス テ ム が 達成す べ き 目 的 の 間 に 整 合 性 が 取

れ て い る 必要 が あ る．こ れ を 達成 す る た め に は ，ま ず ，

シ ス テ ム 開発 フ ェ
ーズ に 入 る 前 の 企画 ，営業な ど の フ

ェ
ーズ に お い て 要 求 分 析 を 十 分 に 行 う必 要 が あ る，ま

た ，こ の よ うな IT シ ス テ ム を 利 用 し た ビ ジ ネ ス の 企 画

で は 要 求分析 の 結 果 を 関係者 間 で 共有す る こ と も重要

な 課 題 と な る．

　
一

方 要求 工 学 の 分野 で は ，IT シ ス テ ム の 構築 目 的 を

明 らか に す る ため の ゴ ー
ル 指 向要求分析 に 関す る 研 究

が 数 多 く 実 施 さ れ て き た ［i］［7］［9】．例 え ば ，ゴ ー
ル 指

向 要 求 分 析 の 代 表 的 な 手 法 と し て ，　 KAOS ［4】や

i’Framework［2】な ど が 挙 げ ら れ る ．近 年 で は ，

AGORA ［10］，
　 RODAN ［5］と い っ た 手 法 も 提 案 さ れ ，

　 IT

シ ス テ ム の ゴ ー
ル を 定 め る た め の 手 法 の 研 究 は 益 々 さ

か ん に 行 わ れ て い る，こ の よ うな 背景 が あ り， ゴ ー
ル

指 向 要 求分析 を利 用 し て ，IT シ ス テ ム の ゴ ー
ル を分析

す る 機 会 が 多 く な っ て き て い る．

　 し か し な が ら，ゴ ール 指 向要求分析 の 結果 と し て 構

築 された ゴ ー
ル グ ラ フ が ，誤 りを含む とい う問題 が 起

こ っ て い る 可 能性 が 考 え られ る．ゴ ー
ル 指向要 求分析

で は ，概念的 な 事 項 に っ い て も 取 り扱 う．概念 的な事

項 は ，空 間 的 ・時 間 的 な 要 因 に よ り意味 に 揺 ら ぎ が 生

じ 易 い ．特 に ，複 数 の ス テ
ー

ク ホ ル ダ が 関 わ る ビ ジ ネ

ス の 検討や IT シ ス テ ム 企 画 の フ ヱ
ーズ で の ゴ ー

ル 指

向 要 求分 析 で は ， こ の 傾 向 が 強 く な る こ と が 予 想 され

る ．概 念的 な 事 項 の 意 味 に 揺 ら ぎが 生 じ た ま ま ゴ ー
ル

グ ラ フ 構築 を継続 す る と，局所 的 に は 整 合性 が 取れ て

い る よ う に 見 え て も，全体 と し て は 不 整 合 を 含 む ゴ ー

ル グ ラ フ が 構築 さ れ て し ま う危 険 性 が あ る ．不 整 合 を

含 む ゴ ー
ル グ ラ フ は ，ゴ ー

ル を 正 し く表 現 し て い る と

は 言 え ず ，
ス テ ーク ホ ル ダ 間 の 合意形成 を 阻 む 可 能性

が あ る．ま た ，そ の 後 の シ ス テ ム 開 発 の 段 階 で 支障 を

き た す 可 能性 もあ る ．従 っ て ，完成 し た ゴ ー
ル グ ラ フ
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に 対 し て ，そ の ゴ ー
ル グ ラ フ 全体 の 整 合性 を チ ェ ッ ク

す る た め の 手 法 は 有 効 で あ る と考 え られ る ．

　本稿 で は ，ゴ ー
ル グ ラ フ の 整合性 を チ ェ ッ ク す る た

め ，ゴ ー
ル が 持 っ 属性 の

一
つ で あ る

“
ゴ ー

ル の 充 足 時

期
”

を 使 っ た 手 法 を提案す る．ま た ，完成 し た ゴ ール

グ ラ フ に 対 し て 提 案 手 法 を 実 際 に 適 用 す る こ と で ，手

法 の 有 効 性 の 評 価 す る ．

2．ゴ ー
ル グ ラ フ 中の 不 整 合 の 問題

　 ゴ ー
ル グ ラ フ に お け る

“
ゴ ー

ル
”

と
“
サ ブ ゴ ー

ル
”

の 関係 を 考 え る と，二 つ の ゴ ー
ル 間 の 関係 で は 整合 性

が 取 れ て い る よ う に 考 え られ る 場 合 で も，
“

ゴ ー
ル
”
，

“
サ ブ ゴ ー

ル
”
，

“

サ ブ ゴ ー
ル の サ ブ ゴ ー

ル
”

と い う よ

うな，三 つ 以 上 の ゴ ー
ル の 関 係 ま で 考 え る と 整合 性 が

取れ て い な い も の が 存 在 す る．す な わ ち，三 つ の ゴ ー

ル の 問 に 図 1の よ うな 関 係 が あ る 時，G 。 a1　A と Goal　B
の 間 ，及 び Goal　B と Goa1　C の 間 に 適 切 な ゴ ー

ル とサ

ブ ゴ ー
ル の 関 係 が あ る よ うに 考 え ら れ る 場 合 で も ，

Goal　 A と Goal　C の 間 に は 適 切 な ゴ ー
ル と サ ブ ゴ ー

ル

の 関 係 が 存在 し な い 場 合 が あ る ．こ の よ うな 不 整 合 を

含 む ゴ ー
ル グ ラ フ は ，ゴ ー

ル グ ラ フ 全 体 と し て も整合

性 が 取 れ て い る と は い え ない ．整 合性 が 取れ て い な い

ゴ ール グ ラ フ で は，目 的 を 整 理 ・構 造 化 す る と い うゴ

ール グ ラ フ 構 築 の 目 的 を 達成す る こ と が で き な い ．

GQalA

GoalB

Goa に

図 1 ゴ ー
ル グ ラ フ の 例

3．ゴ ー
ル グ ラ フ の チ ェ ッ ク 手法

　本 稿 で 提案 す る 手 法 は ，ゴ ー
ル の 充 足 時期 に 着 目 し

て ， 既 に 完成 し て い る ゴ ー
ル グ ラ フ に お け る ゴ ー

ル 同

士 の 関係 を分析 す る こ と に よ り，ゴ ー
ル グ ラ フ 中 の 不

整合 を 検 出 す る ．

　
ゴ ール グ ラ フ 中 の ゴ ー

ル 間 の 関係 に は 表 1の よ う

な 関係 が 存在 す る ［1］．こ れ らの 関 係 の 中 で
“
制約 関 係

”

は ，ゴ ール が 他 の ゴ ー
ル を 制 約 す る 関 係 で あ る の で ，

“

制 約 関 係
”

を 除 い た 残 り の 関係 が ゴ ール グ ラ フ に お

け る ゴ ー
ル と サ ブ ゴ ー

ル の 関 係 と な る．こ れ らの 関 係

に つ い て ，ゴ ール の 充 足 時 期 に 着 目 し て 考 え る と，ゴ

ー
ル と サ ブ ゴ ー

ル 間 の 関 係 に は ， ゴ ー
ル の 充 足 時 期 と

サ ブ ゴ ー
ル の 充 足 時期 が 同 じ 関係 と ゴ ー

ル の 充 足 時 期

は サ ブ ゴ ー
ル の 充 足 時期 よ り 後 に な る 関 係 の 二 つ の 関

係 が あ り，そ れ 以 外 の 関 係 は 無 い こ と が わ か る，

表 1 ゴ ール の 関係
関 係 説 明

制 約 関係 ゴ ー
ル を他 の ゴ ール が 制 約 す る 関係

位 置 関 係 ゴ ー
ル が 達 成 され る 位 置 ご と に サ プ ゴ ー

ル

に 展 開 さ れ る 関 係

構 成 関 係 ゴ ール の 構 成 に 基 づ い て 構 成 要 素 ご と に サ

ブ ゴ ー
ル に 展 開 され る 関 係

条 件 関係 条 件 ご と に サ ブ ゴ ール に 展 開 さ れ る 関 係

例 示 関係 サ ブ ゴ ー
ル で 具 体 例 が 示 され る 関 係

手 段 関係 日 的 と し て の ゴ ール を 達 成 す る 手 段 を 示 す
関 係

分 類 関係 ゴ ー
ル の 分 類 に 従 っ て サ ブ ゴ ー

ル に 展 開 さ

れ る 関係

説 明 関係 サ ブ ゴ ール で 具 体的 に 説 明 す る 関 係

　本稿 で 提 案 す る 手 法 は ，上 記 の ゴ ー
ル と サ ブ ゴ ー

ル

の 充 足 時 期 の 関係 を利 用 した 分析 を 行 い ， ゴ ー
ル グ ラ

フ に 含 ま れ る 不 整合 を 検 出 す る ．

3．L ゴ ール グラフ の チ ェ ッ ク手順

　本 稿 で 提 案 す る 手法 の 手 順 を 以 下 に 示 す．

【手 順 1】ゴ ール グ ラ フ 中 の
一

つ の ゴ ール に 着 目 し，
そ の ゴ ール の 充 足 時 期 を 示 す ラ ベ ル を付与 す る ．
付 与 し た ラ ベ ル は ラ ベ ル 集合 LG に 登 録 す る ．

【手順 2 】 ゴ ール グ ラ フ 中 の ゴ ー
ル の 中 で ，ま だ ラ

ベ ル が 付 与 さ れ て い な い ゴ ール に 着 目 し ，ラ ベ ル

集合 LG に 登 録 され て い る ラ ベ ル か ら適 切 な ラ ベ

ル を 付 与 す る ，適 切 な ラ ベ ル が 存 在 し な い 場 合 は

新 し い ラ ベ ル を 付 与 し，新 し く付与 さ れ た ラ ベ ル

を ラ ベ ル 集 合 LG に 追加す る．

【手 順 2’】 ゴ ー
ル グ ラ フ 中 の ゴ ー

ル に つ い て ，ラ ベ

ル が 付 与 さ れ て い な い ゴ ー
ル が な く な る ま で 手

順 2 を 繰 り返 す ．

【手 順 3】 ラ ベ ル 集 合 LG に 入 っ て い る 各 ラ ベ ル 間

の 関係 を規定 した 、ラ ベ ル 関 係 マ ト リ ク ス （LRM ）

を 作成 す る ．ラ ベ ル 関係 マ ト リ ク ス に つ い て は ，
3，2に 示 す ．

【手順 4】 ゴ ール グ ラ フ 中 の ゴ ール 間 の 関係す べ て

を，LRM を 使 っ て チ ェ ッ ク す る ．す な わ ち ，上 位
ゴ ー

ル の ラ ベ ル を 関 係 元 ラ ベ ル と し ，下 位 ゴ ー
ル

の ラ ベ ル を 関 係 先 ラ ベ ル と し た 時 ，LRM の 内容 が

　
“
Before

”
に な っ て い る ゴ ール 間 の 関係 を 全 て チ

ェ ッ ク す る．

　上 記 【手 順 1】〜
【手順 4】 ま で を 実施 し た 結 果 ，

チ ェ ッ ク さ れ た ゴ ー
ル の 関 係 に は ，誤 り が あ る 可能性

一8一
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が あ る ．そ こ で ，チ ェ ッ ク さ れ た ゴ ー
ル 間 の 関係 に つ

い て ，ゴ ール グ ラ フ 全 体 か ら，も う
一

度 見 直 す こ と が

で き る ．

3．2．ラベ ル 関係 マ トリクス （LRM ）

　 ラ ベ ル 問 の 関係 に は ，ラ ベ ル が 表 す 期 間 が 前 後 し て

い る 関係 （前後 関 係 ） と，
一

方 の ラ ベ ル が 表す期 間 が

他 方 の ラ ベ ル が 表 す期 間 を 包含 し て い る 関係 （包含 関

係 ） が あ る （図 2）．い ずれ の 場合 で あ っ て も，ラ ベ ル

が 示 す期間 の 完 了 時 点 に 着 目 す れ ば，ラ ベ ル が 表す期

間 の 間 の 前後 関係 を 決 定す る こ と が で き る ．

の 有 効 性 を 評．価 し た ．

4．L 手 法の 評価 に利 用したゴ ール グラフ

　手 法 を適用 し た ゴ ール グ ラ フ は ， ビ ジ ネ ス 及 び IT

シ ス テ ム 開 発 の 企 画 フ ェ
ーズ に お い て 約 3 ヵ 月 の 時間

を か け て 構築 され た ， 共 同 利 用 型 IT シ ス テ ム を使 っ た

ビ ジネ ス の 目的 を 整 理 し た もの で あ る ．ゴ ー
ル グ ラ フ

構 築 に は ，共 同利 用 型 IT シ ス テ ム の 顧 客 へ の 対 応 を 担

う営 業担当，共同利用型 IT シ ス テ ム の 開 発 を 担 う 開発

担 当，本 プ ロ ジ ェ ク トの 企 画 を 専 門 に 行 う企 画 担 当 に

フ ァ シ リ テ ータ を 含 め た 計 12 名 が 参 加 し て 行 っ た ．構

築 メ ン バ ー
の 人 数 と 工 数 の 内訳 を 表 2に 示 す．

時間

圃

囮

前後関係の 例

表 2 ゴ ー
ル グ ラ フ 構築メ ン バ ー

役 割 人 数 工 数

企 画 1 人 Ll 人 月

営業 3 人 0，5 人 月

開 発 6 人 0．9 人 月

フ ァ シ リ テ
ー

タ 2 人 3．4 人 月

時 間

　 ゴ ー
ル グ ラ フ 構 築 は ， 三 つ の フ ェ

ーズ で 実施 さ れ て

い る ．

一

圃

　 　 　 　 　包 含関係の 例

図 2 ラベ ル 間関 係 の 例

》 　 フ ェ
ーズ 1 ： イ ン タ ビ ュ

ーに よ る 前 調 査

　新 規 ビ ジ ネ ス 及 び 新規 シ ス テ ム に 対 す る 期 待 及

　 び 問 題 意識 を 把 握す る た め ，フ ァ シ リテ
ー

タ が 他

　 の ゴ ー
ル グ ラ フ 構築 メ ン バ ー10 名 に イ ン タ ビ ュ

　
ー

を実施 し ，そ の 結果 をま と め た ．

　 LRM は ，こ の ラ ベ ル 間 の 関係 を マ ト リ ク ス の 形 で 整

理 し た もの で あ る ．LRM の 行 と 列 は ， そ れ ぞ れ 関 係 元

ラ ベ ル と関係 先 ラ ベ ル を 示 し て い る ．関係 元 ラ ベ ル

（行） の 完 了 時 点 が ，関係先 ラ ベ ル （列） の 完 了 時点

よ り遅 い ，あ る い は 同 時 で あ っ た 場合，LRM の 対 象 セ

ル に 　
“
After

”
と 記 入 す る ，関 係 元 ラ ベ ル （行 〉 の 完

了 時点 が ，関 係 先 ラ ベ ル （列 ） の 完 了 時 点 よ り早 か っ

た 場 合 ，LRM の 対 処 セ ル に 　
“
Before

”
と記 入 す る （図

3）．

一 ［L。b。lALabel 　BLabel 　CLabel 　D

LabelA BeforeBeforeBefore
Label　BAfter BeforeBefore

Label　CAfterA 仕 er After

Label　DAfterBeforeBefore

図 3 ラ ベ ル 関係 マ トリク ス （LRM ）の 例

4．手 法 の 適用評 価

　本稿 で 提案 し た 手 法 を 既 存 の プ ロ ジ ェ ク ト で 構 築

さ れ た ゴ ー
ル グ ラ フ に 適 用 し，ゴ ー

ル グ ラ フ 中の 不 整

合箇所 の 抽 出 が 可能 で あ る か を確 か め る こ と で ，手 法

〉 　 フ ェ
ー

ズ 2 ： ゴ ー
ル 候 補 の 抽 出

　 イ ン タ ビ ュ
ー

に よ り 得 ら れ た 各 コ メ ン トに 対 し

　 て CATWOE 分 析［1】を実施 し，主 に T （変換 ） 及

　び E （環境制約 ， 外 部 制 約 ） の 要 素 か ら 102 個 の

　 ゴ ール 候補 を 抽 出 し た ．

〉　 フ ェ
ーズ 3 ： ゴ ー

ル グ ラ フ の 構 築

　 主 要 メ ン バ ーに よ る ワ ーク シ ョ ッ プ を 2 回実 施 し ，

　抽 出 さ れ た ゴ ール 候 補 間 の 依 存 関係 を 勘案 し て

　 ゴ ール グ ラ フ を 構 築 した ．こ の 過程 で ，80 個 の ゴ

　
ー

ル 候 補 を 他 の ゴ ー
ル 候 補 に 整 理 統 合 あ る い は

　 削除 し ，不 足 し て い た 43 個 の ゴ ー
ル を 追 加 し た ．

　最 終 的 に ，ゴ ール 数 65 個 の ゴ ー
ル グ ラ フ が 作成

　 さ れ た ，

※ フ ェ
ーズ 3 で 追加 し た ゴ ール は ，

ゴ ー
ル 分割等 に

　 よ り追加 を 行 っ た も の で あ る ．

4．2．評価結果

　 上 記 の ゴ ー
ル グ ラ フ に 対 し て 本 稿 で 提 案 し た 手 法

を 適 用 し，そ の 有 効 性 を 評 価 し た ．
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　ま ず 【手順 ll と 【手 順 2】に 従 い ，ゴ ール グ ラ フ

中の 各 ゴ ール に ラ ベ ル を 付 与 す る と と もに ，6 個 の ラ

ベ ル か ら な る ラ ベ ル 集 合 LG を得 た ．次 に ，【手 順 31
に 従 い ，ラ ベ ル 集 合 LG に 含 まれ る ラ ベ ル 同 士 の 前 後

関係 を調 べ ，ラ ベ ル 関係 マ ト リ ク ス LRM を 得 た ，最

後 に 【手 順 4】に 従 い ，ゴ ー
ル グ ラ フ 中の 全 て の ゴ ー

ル 間 の 関係 を 調 べ ，誤 り が あ る 可 能 性 の あ る 関係 を チ

ェ ッ ク し た ．

　そ の 結果，全 部 で 79 あ る ゴ ー
ル 間 の 関係 の うち誤

り を 含 む 可能性 が あ る ゴ ー
ル 間 の 関 係 を 7 つ 発 見 で き

た （表 3）．

表 3 評 価結果
個 数 割 合

全 て の 関 係 79 100 ％

誤 り含 む 可 能 性 が あ る 関係 7 8．86％

　抽 出 さ れ た 誤 り を含 む ゴ ー
ル 間 の 関係 の 例 を （図

4）〜 （図 6） に 示す ．こ れ らの 例 で は ，誤 り を含む ゴ

ー
ル 間 の 関係 だけ で な く，そ の 周 辺 の ゴ ー

ル グ ラ フ の

状況 も同時 に 抽 出 し て い る．誤 り を 含 む ゴ ー
ル 間 の 関

係 は 太 い 矢印 で 示 す と と もに
“
Error

”
と 表 記 し た ．

【GoalOl】

システム の 共通部が食

顧 客 に展開 できて い る

る ．

図 5 誤 りを含 む ゴ ール 間 関係 の 例 （2）

　 図 5で は ，GoalOl と Goa103 の 間 に 誤 り が あ る ．ゴ

ー
ル グ ラ フ を確 認 す る と，

“
開発 コ ス トが 抑 え られ て い

る
”

を 充 足 す る と い う こ と は （設 計 の 段 階 で ）
“
新 シ ス

テ ム が ，基 盤 ／ ミ ドル ウ ェ ア ／ 共 通部 を 持 っ て い る
”

を 充 足 し て い る べ き だ と い う関 係 か ら，こ の よ う な ゴ

ー
ル グ ラ フ を 作 成 し た こ と が 考 え ら れ る ．し か し，

GoalOl の 充 足 の 前 に （既 に 構 築 さ れ た シ ス テ ム と し て

の ） GoalO3 が 充 足 さ れ る と い う関係 は お か し い 。よっ

て ， こ の 誤 りの 抽 出 は 妥 当 で あ る．

【GoalO21

業務 フ ローの 標準化 が

出 来て い る

【Go 説01】

顧 客に 、費用 以 外の 訴

求 点を納得させ ている

Error Error

Error

【GoalO3】
システ厶 の 共通 化部 分

が 出来 て いる

【GoalOZ】

システム の 機能 が充足

して い る

【GeRID3】
シス テ 厶の カス タマ イズを自

由に おこなう事 が 出来 る

図 4 誤 りを含む ゴ ール 間 関係 の 例 （1）

　図 4 で は ，Goa102 と Goa103 の 間 に 誤 り が あ る ．

Goa102 に は
“
検討期 間

”
の ラ ベ ル が 付 与 され た の に 対

し て ，Goa103 に は
“
開発 期 間

”
の ラ ベ ル が 付 与 さ れ た ．

LRM で は
“
検討 期 間

”
（行 ） と

“
開発期 間

”
（列 ） は

“
Before

”
と な っ て い た の で ，誤 り と し て 抽 出 され た．

ゴ ー
ル グ ラ フ を 確認す る と，

“
業 務 フ ロ

ー
の 標 準 化 が 出

来 て い る
”
状態 に あ る とい うこ と は ，

“
シ ス テ ム の 共 通

化部 分が で き て い る
”

状 態 に あ る と 考 え ，こ の よ う に

ゴ ー
ル グ ラ フ を 作成 し て い た こ と が 考 え られ る ．し か

し ，GoalO2 の 充 足 の 前 に GoalO3 が 充 足 さ れ る と い う

関 係 は お か し い ．よ っ て ，こ の 誤 りの 抽 出 は 妥 当 で あ

【Gealo4】
新規サ ービスを提供し

てい る

【Goales】

対外連携が可能となって

い る

図 6 誤 りを含む ゴ ール 間関係 の 例 （3）

　 図 6で は ，GoalO1 と GoalO2 及 び GoalO3 の 間 に 誤 り

が あ る ．ゴ ー
ル グ ラ フ を確 認 す る と，

“
顧 客 に ，費 用 以

外 の 訴求点を納得 させ て い る
”
を 充 足 し よ う と す る と，

“

シ ス テ ム の 機 能 が 充 足 し て い る
”

や
“
シ ス テ ム の カ

ス タ マ イ ズ を 自由 に 行 う事 が で き る
”

を 充 足 す る 必 要

が あ る と 考 え ，こ の よ う に ゴ ー
ル グ ラ フ を 作成 し た こ

と が 考 え ら れ る ．し か し，GoalOl の 充 足 の 前 に GoalO2

や GoalO3 が 充足 され る とい う関係 は お か し い ．よ っ て ，
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こ の 誤 りの 抽出 は 妥当 で あ る．た だ し，GoalO1 中 の
“
顧

客
”

が サ ービ ス 開始 後 に 提案す る 顧 客 で あ っ た 場合 ，

Goa101 と GoalO2 及 び GoalO3 の 関 係 は 誤 り で は な く な

る こ と が 考え ら れ る ，本稿 で の 適用 で は ，GoalOl の ラ

ベ ル を
“
サ ービ ス 開始 前

”
と し て お り，こ こ で の 顧 客

をサ
ー

ビ ス 開始前 に 売 り込 む 顧 客 で あ る と想 定 し て い

る．

　 こ の よ うに 誤 り が 抽 出 さ れ た ゴ ー
ル グ ラ フ を 個 別

具体的 に 検討 し た 結 果 ， 誤 り を含む 可 能 性 が あ る 関係

と し て 抽 出 され た 7 つ の 関係 の うち ，全 て の 関係 で 誤

り を 含 む 箇所 が 正 確 に 抽 出 で き て い る こ とが わか っ た ．

よ っ て ，本稿 で 提案 す る 手 法 は 完成 し た ゴ ール グ ラ フ

の 誤 り を 抽 出 す る 手 法 と し て 有効 で あ る と 考 え られ る ．

5．関連研 究

　 ゴ ー
ル 指 向 要求 分 析 の 分 野 に お け る ゴ ー

ル グ ラ フ

の チ ェ ッ ク に 関 す る 研 究 は 昔 か ら行 わ れ て い る．例 え

ば ，時 相 論 理 （temporal 　logic） を 活 用 し た チ ェ ッ ク を

行 う KAOS ［4】や，ゴ ー
ル 間 の リ ン ク に 4 種 類 の ラ ン ク

を付 け て ソ フ ト ゴ ール に 対 す る チ ェ ッ ク を 行 う

NFR ［3】の 方 法 な ど が あ る ，し か し，こ れ ら の チ ェ ッ ク

は ，ゴ ー
ル グ ラ フ が 正 し く構 築 され て い る 前 提 で ，構

築 さ れ た ゴ ー
ル グ ラ フ 全体 が 充 足 可 能 か ど う か を チ ェ

ッ ク す る も の で あ る ．つ ま り，チ ェ ッ ク を 行 う段 階 で

ゴ ール グ ラ フ が 正 し く構築 され て い なければ な らな い ．

し か し，特 に ビ ジ ネ ス の 企 画 が 関連す る 上流 工 程 に お

け る ゴ ー
ル グ ラ フ 構築 で は ，ゴ ール グ ラ フ を 正 し く構

築す る こ と 自 体 が 難 し い ．そ こ で ，ゴ ー
ル グ ラ フ 構築

後 ，ゴ ー
ル グ ラ フ の 正 し さ を チ ェ ッ ク す る こ と が 重要

と な る ．こ の チ ェ ッ ク は 従来 手 法 の チ ェ ッ ク と は 意味

合 い が 異な る の で ，

“
正 し さ の チ ェ ッ ク

”
とす る ，本稿

で 提 案す る 手 法 は ，こ の
“
正 し さ の チ ェ ッ グ

’
を実施

す る た め の 手法 で あ り，従来 の チ ェ ッ ク と は 意味 が 異

な る ．

　 要 求 工 学 の 分 野 に お い て は ，ゴ ール 及 び 要 求 の 抽 出

方 法 に 関す る 研 究 も行 わ れ て い る ．例 え ば ，RODAN ［5］

で は ，ロ
ー

ル ，ロ
ー

ル ホ ル ダ の 概 念を導 入 す る こ とに

よ り，i＊ フ レ
ー

ム ワ
ー

ク ［2］の 戦略依 存 モ デ ル （SD モ

デ ル ） を 拡 張 し要 求抽 出 を 体 系 的 に 実施 す る こ と が で

き る ．ま た ，iワ レ ーム ワ
ー

ク の 戦略原 理 モ デ ル （SR

モ デ ル ） で は ，要 素 を Goal，　 Task，　 Resource ，　 Soft−goal

に 分 類 し ， 予 め 要 素 間 の 関係 を 決 め て お く こ と で ，要

求 抽 出 を 行 う よ うに し て い る．161の よ うに 実践 的 な 要

求抽 出 の た め の 手順 も研 究 され て い る ．また ，手順化

は され て い な くて も，機 能 ゴ ー
ル と非機 能 ゴ ー

ル ，ソ

フ ト ゴ ール と ハ
ー ド ゴ ー

ル の よ う な ゴ ー
ル の 分類 ［1】

は ，ゴ ー
ル 抽 出 の 際 に 手 助 け と な っ て い る こ と が 考 え

ら れ る ．本稿 の 手 法 は ，ゴ ー
ル グ ラ フ の 完成後 ，ゴ ー

ル グ ラ フ を チ ェ ッ ク す る ため の 手法 で あ る ．し か し，

チ ェ ッ ク の 方 法 を ゴ ール グ ラ フ 構 築 の 段 階 か ら 取 り入

れ る こ と で ，整 合 性 の とれ た ゴ ー
ル グ ラ フ の 構 築 に 応

用 す る こ とが 考え られ る ，

6．考察
　 本稿 で は ，ゴ ー

ル グ ラ フ 中 の ゴ ー
ル の 充 足 時期 に 着

目 し て ，ゴ ー
ル グ ラ フ の チ ェ ッ ク を 行 う事 に よ り ，

ゴ

ー
ル グ ラ フ 中 で 不 整 合 を含む ゴ ー

ル 間 の 関係 を 抽 出す

る こ と が で き る こ と を 示 し た ．

　 実際 に 作成 され た ゴ ール グ ラ フ に 対 し て 本 稿 の 手

法 を 適 用 した と こ ろ 79 ある ゴ ー
ル 問 の 関係 の うち，7

つ （8．86％ ） の 関係 に 誤 り が あ る こ と が わ か っ た ，こ

れ は ，ゴ ー
ル グ ラ フ 全体 に 占 め る 割合 と して は ，少 な

い よ うに 考 え ら れ る．し か し，不 整 合 を 含 む ゴ ー
ル 間

の 関 係 は ，そ の 関 係 だ け の 問題 で は な い ．不 整 合 を 含

む 関係 に 直接 つ な が っ て い る ゴ ー
ル に 対 し て 影 響を 持

つ こ と は も ち ろ ん
，

こ の 問 題 は ゴ ール グ ラ フ 全 体 に 波

及 し て い く こ と が 考 え ら れ る ．不整合 を含む ゴ ー
ル 間

の 関係 が 存 在す る こ と が 原 因 とな り，そ の 関係 の 上位

部分 と下位 部分 で ゴ ー
ル グ ラ フ が 分断 され る こ と が 考

え ら れ る ．す な わ ち ，上 位 部 分 の ゴ ー
ル で 定 義 され て

い る こ と が ，下 位 部 分 に 正 し く 伝播 され な い 事態 が 起

こ りうる ．従 っ て 少 な い 個数 で あ っ て も ，ゴ ー
ル グ ラ

フ 中 の 不 整合 を含 む 箇 所 を 発 見 し ， 排 除 し て い く こ と

は 重 要 な事 項 と な る．

　 本 稿 で は ，ゴ ー
ル グ ラ フ 中 の ゴ ー

ル 同士 の 関係 を確

か め る た め の 指 標 と し て ， ゴ ール の 充 足 時 期 を 利 用 し

た ．こ れ は ，ゴ ー
ル の 充 足 時期 が 持 っ 二 つ の 側 面 に 着

目 し た か ら で あ る ．第
一

に， ゴ ール の 充 足 時 期 は ，全

て の ゴ ー
ル が 持 つ 属性 と い うこ と で あ る．充足 時期 の

期間 の 幅 の 大小 は あ る と し て も，全 て の ゴ ー
ル は 時間

軸 上 に 置 く こ と が で き る，第 二 に ，ゴ ー
ル の 充 足 時期

は ，定 量 的 に 扱 う こ と が で き る と い う点 で あ る．あ る

程 度 の 幅 を 持 っ 期 間 で あ っ て も ，ゴ ール の 充 足 時 期 は

定量 的 に 決 め る こ とが で き る ，ゴ ー
ル の 満 足 化 の 度合

い を定量的 に 量 る こ とが 難 し い ソ フ トゴ ール に つ い て

も， ゴ ール の 充 足 時期 に っ い て は 定量 的 に 決 め る こ と

が で き る と 考 え ら れ る ．こ れ ら 二 っ の 性 質 に よ り ，ゴ

ー
ル の 充 足 時期 は ゴ ー

ル 同 士 の 関 係 を 見 て い く 指標 と

し て 相応 し い と 判 断 し 本 稿 で 採 用 し た ．

　 た だ し，ゴ ール 同士 の 関係 を 確 か め る た め の 指標 と

し て ，他 の ゴ ー
ル の 属性 を検討 す る こ と もで き る ．他

の 属性 の 例 と し て ，ゴ ー
ル が ど の ゴ ー

ル 分類 に 属 し て

い る か を ゴ ー
ル の 属 性 と し て 利 用 す る こ と が 考 え ら れ

る ．例 え ば ，NFR フ レ ー ム ワ
ー

ク ［3】に お け る

Non −functional　 requirements 　goals ，　 Satisficing　goals ，

Argumentation 　Goals を ゴ ー
ル の 属性 と し て 利用す る こ
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と が で き る ． NFR フ レ ーム ワ
ー

ク を使 っ て ゴ ール グ

ラ フ を 構 築 し て い な い 場合 で あ っ て も ，
ゴ ール グ ラ フ

中 の 各 ゴ ー
ル を ，こ れ らに 分類 し ゴ ー

ル 同 士 の 関係 を

確 か め て い く こ とは 可 能 で あ る と考 え ら れ る ．ゴ ー
ル

の 分類方法 に は ，他 に business　goals と technical 　goals，
concrete 　goals と abstract 　goals，

　 soft　g〔｝als と hard　goals
な ど が あ り ，こ れ ら の 分類 に つ い て も，ゴ ー

ル の 属 性

と し て ゴ ー
ル 間 の 関係 の チ ェ ッ ク に 使 え る 可 能性 が あ

る ．ま た ，充足 時期 に 近 い 指標 と し て 充 足 に か か る コ

ス トを使 う事 も 考 え られ る ．

　上 記 は 抽 象 的 な ゴ ー
ル の 分 類 で あ る が ，ゴ ール 同 士

の 関 係 を 詳 細 に 確 認 し て い く た め に は ，よ り詳細 で 具

体的 な属性 が 必 要 に な る こ と が 考 え られ る．例 えば，
IT シ ス テ ム の ゴ ー

ル を 考 え る の で あれ ば，
“
ゴ ー

ル A

は DB に 関 す る ゴ ー
ル

”
，
“
ゴ ー

ル B は ，外 部接続 モ ジ

ュ
ー

ル に 関す る ゴ ー
ル
”

と い う よ うに ，IT シ ス テ ム が

達成す る機 能 を 属 性 と す る こ と が 考 え られ る．よ り詳

細 に ゴ ール の 分類 を行 っ た研 究 と し て ［8］が あ る ．ゴ ー

ル 同 士 の 関係 を確 か め る た め の 属 性 と し て ，どの よ う

な 属性 が 相応 し い か 検 討 して い く必 要 が あ る ．

表 4 ゴ ール の 関係 と達 成時期
関 係 達 成 時 期

位 置 関 係 上位 ゴ ール は ，下 位 ゴ ー
ル と 同 時 期 か ，下 位 ゴ

ール が 達 成 され て か ら 達 成 され る ．
口 上 位 ゴ ー

ル 〉 ＝　
．
ド位 ゴ ール

構 成 関 係 上位 ゴ ール は ，下 位 ゴ ール と同 時 期 か ，
．
F位 ゴ

ー
ル が 達 成 され て か ら 達 成 さ れ る ．

□ 上 位 ゴ ー
ル 〉＝下 位 ゴ ール

条 件関 係 上 位 ゴ ール は ，下 位 ゴ ー
ル と 同 時 期 に 達 成 され

る ．
口 上 位 ゴ ール ー

下 位 ゴ ー
ル

例 示 関 係 上 位 ゴ ー
ル は ，下位 ゴ ール と同 時 期 に 達 成 さ れ

る ．
ロ 上 位 ゴ ール 己下 位 ゴ ー

ル

手 段 関 係 上 位 ゴ ール は ，下 位 ゴ ー
ル が 達 成 され て か ら達

成 され る ．
ロ 上 位 ゴ ール 〉 下 位 ゴ ー

ル

分 類 関係 上 位 ゴ ー
ル は ，下位 ゴ ール と 同 時 期か ，下位 ゴ

ー
ル が 達 成 さ れ て か ら 達 成 さ れ る．

口 上 位 ゴ ー
ル 〉 ≡下 位 ゴ ール

説 明 関係 上 位 ゴ ー
ル は ，下位 ゴ ー

ル と 同 時 期 に 達 成 さ れ

る．
□ 上 位 ゴ ール ＝下 位 ゴ ー

ル

　 ゴ ー
ル 間 の 関 係 を 予 め 分 類 し て お き，ゴ ール の 属性

と 合 わ せ て ゴ ール 問 の 関係 を確 認 し て い く こ と も考 え

ら れ る ．ゴ ール の 関係 に は ， 表 1の よ うな もの が あ る

［1］．基本 的 に 上位 ゴ ー
ル は ，下位 ゴ ー

ル の 達成 以 後 に

達成 され る 必 要 が あ る と 考 え られ る が ，詳細 に 検討 す

る と，制約 関係 を 除 く こ れ ら の 関係 と ，上 位 ゴ ール 及

び 下 位 ゴ ール の 達 成時期 の 関係 は ，表 4 の よ うに な る

こ と が 考 え ら れ る．ゴ ー
ル 間 の 関 係 を ，表 1の 関係 に

分 類 し，ゴ ー
ル の 達成 時 期 と合 わ せ て 検討 す る こ と で ，

よ り詳 細なチ ェ ッ ク が 実施 で き る こ と が 期待 で き る ．

7．ま とめ と今 後の 課題

　 本 稿 で は ，既 に 完成 し て い る ゴ ール グ ラ フ の ゴ ー
ル

と サ ブ ゴ ー
ル の 関係 を tf　v一ル が 持 っ 充 足 時期 と い う属

性 を使 っ て チ ェ ッ ク す る 手 法 を 提 案 した ．ま た ，実 際

の プ ロ ジ ェ ク ト で 構 築 し た ゴ ール グ ラ フ の チ ェ ッ ク を

行 う こ と で 手 法 の 評価 を 行 い ， ゴ ー
ル 間 の 関 係 が 79

あ る ゴ ール グ ラ フ の 中 に 7 箇 所 （8．86％ ） の 不 整 合 を

発 見 し，有 効性 を確 か め る こ と が で き た ．

　今 後 は ，考察 の 章 で 述 べ た ゴ ー
ル グ ラ フ の チ ェ ッ ク

に 有 効 な 属 性 の 追 加 や ゴ ー
ル 問 の 関 係 を 同 時 に 考慮す

る こ と で ，よ り 正 確 に チ ェ ッ ク を 行 え る よ うに す る こ

と が 課題 とな る ．ま た ，完成 した ゴ ー
ル グ ラ フ に 対 す

る チ ェ ッ ク で は な く ，ゴ ー
ル グ ラ フ 構 築 の 過 程 で ゴ ー

ル の 属 性 を よ り積 極的 に 利 用 す る こ と に よ る 正 確な ゴ

ー
ル グ ラ フ 構 築 を 目 指 し た 手 法 の 開発 も今 後 の 課 題 と

な る ．

　　　　　　　　　　 文 　 献

［1］ 山 本 修 一
郎，〜ゴ ール 指 向 に よ る ！！〜シ ス テ ム 要

　　求 管 理 技法 ，株 式会社 ソ フ ト ・リ サ ーチ ・セ ン タ

　　
ー，東京，2007 ．

［2】 Eric　 S．　K ．　 Yu．　 Towards 　Modelling　 and 　 Reasoning

　　Support　for　Early−Phase 　Requirements 　Engineering．
　　In　3rd　IEEE 　Int．　Symp 　on 　Requirements 　Engineering

，

　　pages　226 −235 ，Washington 　DC ，　Jan　1997 ．

［3］ Mylopoulos ，　J．，　L ．Chung ，　 et　 aL （1992）．
”
Representing

　　and 　Using 　 Nonfunctional 　 Requirements 　 ；　 A
　　Process−Oriented 　 Approach ．”　IEEE 　Transactions　 on

　　Software　Engineering　SE −IS（6）：483 −497 ．

［4］ A ，Dardenne ，　 A ．　 van 　Lamsweerde 　and 　S．Fickas，
　　

c

℃ oal −Directed　Requirements 　Acquisition”，　Science

　　 of 　Computer 　Programming ，　Vol20 ，1993，3−50

［5】 中 谷 多 哉 子 ，藤 野 晃 延 ：
“

ロ
ール に 着 目 し た ビ ジ

　　ネ ス 領 域 に お け る 要 求 獲 得 手 法 RODAN の 提案
”
、

　　情 報 処 理 学 会 論 文 誌 ，VoL48
，
　 No ，8，　 pp．2534 −2549

　 　 （2007 ）

［6］ Kazuya 　 Oshiro，　 Kenji　 Watahiki，　 Motoshi　 Saeki
，

　　Goal−Oriented　 Idea　 Generatien　 Method 　 for
　　Requirements　 Elicitation，11th　IEEE 　International
　　Requirements 　Engineering　Conference　2003

［7】 Axel　 van 　 Lamsweerde ．　 Goal −oriented 　 rcquirements

　　 engineering ； Aguided 　tour．　In　Proc，　Of 　the　sth　IEEE
　　International　　Symposium 　　 on 　　Requirements

　　Engineering（RE
’Ol ），　pages　249 −263

，
2001 ．

［8］ 猿 渡 卓 也 ，田 口 研 冶 ， 斎藤忍 ，山本 修
一

郎 ，パ タ

　　
ーン を 用 い た ゴ ー

ル 指 向 ビ ジ ネ ス 企 画 手 法 の 提

　　案 ，IEICE　Technical　Report　KBSE2009
［9】 Shuichiro　YAMAMOTO ，　Haruhiko 　KAIYA ，　Karl　Cox
　　and 　Steven　Bleistein ，　 Goal　 Oriented　Requirements

　　Engineering　 −−　 trends 　 and 　issues　−，　 No ．11，
　　pp．270 卜 2711，IEICE 　2006

［10】Haruhiko　Kaiya ，　Daisuke 　Shinbara
，
　Jinichi　Kawano ，

　　Motoshi 　 Saeki，　 Improving 　 the　 detection　 of

　　requirements 　 discordances　 among 　 stakeholders ，
　　Requirements 　Eng （2005 ）10：289 −303　．

一12一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


