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研究成果の概要（和文）：情報システムを構築する際には，単にシステムだけではなく，そのシステムを導入す
る業務や生活を包括的に分析し，システムが真に有益であるかを判断する必要がある．本研究では，そのような
分析を行なうためのモデリング言語とモデリングツールを開発した．また，同言語でモデル化された業務や生活
が，システム導入によって，利用者視点で改善しているか否かを定量的に評価するための分析法も提案し評価を
行なった．利用者の視点は，システム導入による利点の増減と，負担の増減の二つに注目した．これらの視点そ
れぞれについて，定量的な評価（例えば増加した利点の数）と定性的な評価（例えば，ある利点の性能向上）も
可能とした．

研究成果の概要（英文）：When we develop an information system, we have to take business or life 
activities where the system is embedded into account as well as the system itself. We can then 
examine whether the system is really useful for the business or the life activities. We have 
developed a modeling language and its CASE tool to examine such an issue. We have also proposed and 
evaluated an analysis method on the language with respect to users' perspectives. We focused on the 
following two perspectives: the changes of users' gain and the changes of users' effort or 
responsibility. For each perspective, we can apply quantitative and qualitative analyses. For 
example, we can analyze the number of users' goals which are achieved by introduced system in the 
quantitative analysis. We can also analyze quality of achievement about each goal in the qualitative
 analysis. 

研究分野：要求工学
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１．研究開始当初の背景 
(1) 情報システムの要求を適切に定義し，有
効な情報システムを構築するためには，シス
テムのステークホルダからシステムへの要
求を洩れなく正しく獲得する必要がある．そ
のような要求獲得に加え，システムが導入さ
れる業務や生活を大局的に見て，ステークホ
ルダの要望が真に対象とする業務や生活全
体に有益であるか否かを吟味する必要があ
る． 
 
(2) このような大局的な視点から業務や生活
全体の変化をモデル化し，分析する手法は既
に存在している．しかし，既存の手法では以
下のような問題点がある．(I) 既存の業務や
活動を改善するために，どのようなシステム
を導入すべきかの指針は分析者の力量に委
ねられている．(II) システム導入による改善
を客観的に評価する指標が無い．(III) システ
ム導入によって，それぞれの関係者（利用者）
が，どのような恩恵を得て，どのような負担
を負わされるかを客観的に予想できない． 
 
２．研究の目的 
(1) 既存のモデリング言語を拡張し，システ
ム開発者が業務や生活全体のモデル化を行
なうことを可能とすることが研究の目的で
ある．特に背景(2)で述べた 3 つの問題点を解
決可能となるようにモデリング言語を設計
する．問題点(I)については，モデルの構造的
な特徴に基づき，モデルの一部を変換し，シ
ステム導入の可能性を示唆するパターンを
整備する．問題点(II)と(III)については，モデ
ルの構造的な特徴に基づき関係者(利用者)に
とってのシステムの利点や負担を定量的に
評価するための分析法を提案する． 
 
(2) モデリング作業の支援を行なうためのモ
デリングツールを開発し，分析の自動化を目
的とする． 
 
(3) モデリング言語と手法が背景で述べた 3
つの問題点を解決しているか否かの評価を
行なうことを目的とする．また，モデリング
ツールがモデリング作業を効率的に支援で
きるか否かの評価も目的とする． 
 
３．研究の方法 
(1) 本研究で開発するモデリング言語は
i*(アイスターと読む)をベースにして開発
する．アイスターは 1997 年に提案されたモ
デリング言語であるため，既に多数の拡張言
語が存在する．既存のアイスターとその派生
言語の調査比較を最初に行なう．特に本研究
では，システム導入によける改善や人間にと
っての良さに注目している．よって，そのよ
うな観点からの拡張言語の有無を重点的に
調査する．この調査を通して，モデリング言
語の文法を確定する． 
 

(2) システム導入における業務の改善を定
式化するための概念や手法の調査を行なう．
品質特性および非機能要求の標準規格を起
点とし，その内容およびモデル化手法につい
ての調査を行なう．この調査は(1)と並行し
て行い，結果はモデリング言語設計に反映さ
せる． 
 
(3) モデリング言語における定量的な評価
の定式化手法についての調査を行う．伝統的
にソフトウェアメトリクスと呼ばれる手法
があり，その手法は既存のモデリング言語
(UML 等)にも適用されている．それらの適用
法を参考に，(1), (2)を通して構築したモデ
リング言語上のメトリクスを定義する． 
 
(4) モデリングツール構築のための既存技
術の比較検討を行い，最適な技術を用いてモ
デリングツールを構築する． 
 
(5) 評価を行なうための実際のシステム導
入事例を調査する．本研究の性質上，全く新
規の開発を行い評価することは困難である．
そこで，過去にシステム導入が行なわれ，成
功したケースおよび失敗したケースを文献
等から探し出し，それらのケースが開発する
モデリング言語および分析法を通して説明
可能か否かで評価を行なう． 
 
４．研究成果 
(1) 既存のゴール志向要求分析モデリング
言語アイスターを拡張し，システム導入後に
業務全体が改善されているか否かを判定可
能とした．拡張されたモデリング言語を GDMA
と命名した．図 1にモデルの例を示す．図に
示すようにアイスターの文法は踏襲してい
る．あるゴールの達成を望むアクターの期待
と，そのゴールを達成する他のアクター（シ
ステムを含む）の能力のギャップを定量的に
記述する点が拡張点の一つである．これによ
って質的な改善のモデル化を可能とした．さ
らに，使いやすさ，セキュリティ，効率性等
の異なる複数の質的な視点を分けてモデル
に記述する．これによって，互いに矛盾する
質的な良さ(例えばセキュリティと利用性
等)を無理なくモデル化することが可能とな
った．例えば図 1では，それぞれのゴールに
対して，その達成の程度を表す品質特性
（quicklyや accurately等）を付記している．
これによって，システム導入による量的な改
善と質的な改善の双方を分析することが可
能となった． 

図 1 GDMAモデルの例 
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(2) GDMAで記述された業務モデルを入力とし
て，当該業務が人間にとって量的に有益か，
質的に有益かを計算するためのアルゴリズ
ムを考案した．有益性の数値(メトリクス)は，
業務中で人間が行なわなければならない作
業の量および質と，人間のために行なっても
らえる作業の量および質の 4つの異なる数値
で表現する．この有益性を示すメトリクスが
実際の業務変化を反映していることを，過去
にシステム導入が行なわれ，改善した例と，
改悪した例の双方で確認した．結果として，
メトリクスは実情を反映しているものであ
ることが確認できた． 
 
(3)GDMA のモデリングをガイドし，前述のメ
トリクスを自動計算するためのモデリング
ツールを開発し評価した．図 2にツールの画
面例を示す．当初の計画では，全く新規のツ
ールを開発する予定であったが，既存の UML
モデリングツール astah のプラグインとし
て開発した．これによって，評価実験におけ
るツール利用の導入障壁を大きく低減させ
ることができた．ツール上では，GDMA をクラ
ス図として記述するため，図 1を直接に記述
することはできない．よって，アイスター流
の GDMA記述様式(図 1)をクラス図で記述する
ための文法も定義した． 

図 2 ツールの画面例 
 
(4) GDMAモデル上でシステム導入をすべき箇
所に対して，どのようなシステム導入をすべ
きかをガイドするパターン集を整備した．当
初は人間が行なう作業をシステムがよりよ
く遂行できる箇所のパターンを探すことの
みに注視していした．しかし，研究遂行過程
において，人間の操作ミスや悪意等によって，
業務改善が妨げられることにも注目し，人間
が期待される動作から逸脱した場合の回復
に関するパターンも整備した． 
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