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システム開発における要求分析の初学者を対象に，開発課題を分析するための観点を意識させることで，

開発前後における問題予測能力の向上を狙う学習手法の開発と評価を行った．観点として機能欠陥・操

作性・業務規則の 3 つを提示し，学習者自身が予測した問題と観点を結びつけさせることで，観点の理

解と意識を促した．実験の結果，学習者は観点を概ね意識し，予測数の増加傾向があったものの，有意

差は見られなかった．観点を意識させた学習者には，開発発注者側の業務内容とシステムを結びつけた

問題予測をする傾向が見られた． 

キーワード: 要求分析，開発前後の問題予測，分析の観点，課題の再分析 

1. はじめに 

システム要件定義における問題として，要求の抜け

漏れ・要求の曖昧性・開発開始後の要求変化などが指

摘されており(1)-(4)，設計以降の工程から要件定義へ手

戻りする原因として認識されている．これらの問題を

解決するため要件定義に対する様々な支援研究が行わ

れており(5)-(7)，その多くは要求工学プロセス(8)におけ

る要求獲得や要求分析に着目している．また，W 字型

開発モデル(9)のような要件定義段階でのテストが重要

視されており，要求仕様テストの支援研究もある(10)． 

要求分析を支援する主な研究には，仕様内容からの

プロトタイプ自動生成により自己検証を促すことで具

体的な機能定義能力を向上させる試み(6)や，限定した

UML(Unified Modeling Language)の詳細化過程にお

いて過去の類似事例を提示することで見落としを減ら

す試み(7)が挙げられる．これらは「仕様に含まれる問

題点への気づき」や「より有用な仕様設計の発見」を

期待できる一方で，仕様記述の能力に対する支援や実

際の開発現場への効果を狙った研究でもある． 

これらに対して本研究では，システム開発課題を分

析するための観点を学習者に意識させることで，学習

者自身にシステム開発前後の問題予測を促す学習手法

の開発と評価を行った．発注者の背景情報と要求事項

で構成された課題を与え，分析の観点として「機能欠

陥」，「操作性」，「業務規則」を意識させた．これらを

課題分析の切り口とさせながら，要求や機能の曖昧性

を原因とする開発前後の問題を予測させた．また，観

点の理解と意識を促すために，学習者自身が分析した

開発課題を再分析させた．再分析では，学習者が予測

した問題と観点を結びつけさせることで「観点を意識

した要求分析」の思考を理解しやすくなり，問題予測

の増加や具体化が期待できる． 

なお，本稿は先に発表した学習手法の評価(11)に対し

て，学習者に意識させる観点や学習内容を拡張したも

のであり，その目的は学習者が観点を意識することに

よる要求分析能力への効果を調べることである．観点

を用いた先行研究として，ソフトウェアの品質特性(12)

からテスト観点ツリーを作成させることで，設計レビ

ューでの欠陥予防を狙った支援が挙げられるが(10)，先
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行研究で用いられた観点が「いつ，何を，対象範囲は」

のように詳細な項目まで扱うことに対して，本研究で

学習者に意識させた観点は観点名・要素・概要の 3 種

類にとどめた．例えば観点名「機能欠陥」に対して要

素「機能の不足」があり，その概要を「問題を解決す

るために足りない機能はあるか」と解説した． 

本研究では学習者に要件定義の基礎知識を解説し

たのちシステム開発課題を与え，対象システムの機能

要件を定義させる．また，定義内容を学習者自身に分

析させ，開発前後の問題を予測させる．さらに，分析

の観点を意識させ，定義内容の再分析を行わせる．以

下，第 2 章で本研究における要求分析能力について述

べ，第 3 章で分析の観点について解説する．第 4 章で

は学習手法について示し，第 5 章で実験結果と考察を

述べる．第 6 章でまとめを行う． 

2. 要求分析能力 

学習者が開発課題を達成するために必要な要求分

析能力を，次の 2 つに定めた． 

(1). 課題文の情報から，対象システムの機能要件を

詳細に定義できる． 

(2). 自身が定義したシステムの開発前後を想定し，

定義の不足や曖昧性による将来的な問題を予

測できる． 

上記のうち(1)は一般的に定義された能力(13)から機

能要件に関する部分を抽出し，(2)は向上を狙う能力と

して本研究で独自に定義した．能力(2)を向上させるた

めには，定義したシステムの動作を理解し，課題文の

情報や学習者の知識・経験と結びつける必要がある． 

要求や機能の中に不足や曖昧性がある場合，能力(2)

により，システム開発前後に発生する問題として予測

できる．例えば給与計算を行うシステムにおいて，給

与計算方法が時間帯によって異なる場合，それぞれの

計算方法が定義されていなければ，「具体的な給与計算

ができないため開発を進められない」という問題を予

測できる． 

 

 

3. 分析の観点 

課題を分析するための観点を学習者に意識させる

ことで，自身が定義したシステムの問題予測を促した．

図 1 のように，学習者が観点を意識することで，「課

題に関連する学習者の記憶や経験」，「発注者の背景情

報と要求事項」，「学習者が定義した機能要件」の 3 つ

から結びつける情報を絞り込ませ，システム開発前後

の問題を予測しやすくなることが期待できる． 

 

図 1 観点の効果 

分析の観点は，ソフトウェア製品品質モデル(14)を参

考に，本研究で扱った 2 つの課題から合計 5 つを抽出

した．それぞれの観点について，要素と概要を表 1 に

示す．観点のうち「権限超過」は課題 1 のみで抽出し，

「購買促進」は課題 2 のみで抽出した．2 つの課題で

共通する観点は「機能欠陥」，「操作性」，「業務規則」

の 3 つである．本研究ではこれら 3 つについて，課題

2 の実施前に「観点名」，「要素」，「概要」の階層構造

として提示し，意識させた． 

観点を学習者に解説した際は「観点を意識すること

で予測できる問題の例」も提示した．例えば課題 1（題

材はコンビニエンスストア従業員の月給計算）の対象

システムは 4 つの画面間を遷移するが，観点「機能欠

陥」を意識して分析することで，図 2 のように「利用

途中で画面遷移ができずシステムが正常に動かなくな

る」問題を予測できる． 

 

図 2 観点からの問題予測例（課題 1） 
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4. 学習手法 

4.1 学習の流れ 

図 3 のように学習者を実験群と統制群に分け，シス

テム開発の課題を 2 度与えた．2 群分けでは課題 1 の

結果と開発経験アンケートの結果を用いて，学習者の

成績と開発経験の分布が等しくなるように考慮した．

課題では「機能要件の定義」と「定義したシステムの

開発前後における問題予測」を行わせた．また，実験

後に課題内容や観点の意識に関わるアンケートを実施

した． 

 

図 3 実験設計 

学習者のうち実験群には課題 1を行わせた後に観点

の解説を行い，自身の解答内容に対して観点を意識し

ながら再分析させた．その後，観点を意識させた状態

で課題 2 を行わせた．統制群には観点を意識させず，

2 つの課題を続けて行わせた． 

4.2 課題構成 

課題 1 では「コンビニエンスストア従業員の月給計

算システム」を題材とし，課題 2 では「居酒屋の商品

注文システム」を題材とした．課題文は「発注者企業

の背景情報」，「発注者からの要求事項」の 2 種類で構

成した．また，課題文の理解を促すため，発注者企業

の業務内容や流れを図示した． 

課題文の抜粋を表 2 に示す．また，学習者が行った

課題分析例を図 4 に示す．学習者は課題分析の中で，

システムがどのような動きをするか想像しながら問題

予測を行う．学習者が問題予測を行うためには，課題

文に埋めこまれた情報を結びつける必要がある．例え

ば表 2 における発注者の背景情報には，業務に関する

情報として「ランチメニュー」や「ラストオーダー」

などが埋めこまれている． 

4.3 課題の再分析 

実験群の学習者には課題 1を行わせた後に分析の観

点を解説して意識させ，図 5 のように課題 1 を再分析

させることで，問題予測の増加と具体化を促した．再

分析では，学習者自身が予測した問題に対して「どの

観点から予測できそうか」を結びつけさせることで，

観点の理解と意識を促した．また，新たな問題予測が

あれば追記させた． 

学習者が課題を再分析することで，「観点を意識し

た課題分析」を行いやすくなると考えられる．学習者

表 1 分析の観点（学習者に意識させた観点は A, B, C） 

観点 要素 概要 

A.機能欠陥 

機能の不足 問題を解決するために足りない機能はあるか 

システム不成立 システムが途中で正常動作しなくなるような部分はあるか 

業務の不成立 システムでは，従来の業務が正常に行えなくなるような部分はあるか 

B.操作性 
操作の把握困難 画面が見にくい，システムの操作方法が伝わらないことはあるか 

非効率な操作 複雑な操作や面倒な操作はあるか 

C.業務規則 
利用者の規則誤解 発注者側の規則のうち，システムで利用者に伝わらないものはあるか 

反映されない規則 システムの機能は，規則に沿わない動作をすることがあるか 

D.権限超過 

※課題 1 のみ 

開示範囲の拡大 従来よりも多くの人物が閲覧できる情報はあるか 

編集者の増加 従来よりも多くの人物が編集できる情報はあるか 

E.購買促進 

※課題 2 のみ 

関心の誘導 顧客の関心をひく従来の試みのうち，システムで再現されないものはあるか 

サービスの付加価値 
商品以外で顧客の付加価値となっている従来業務のうち，システムで再現され

ないものはあるか 
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自身が予測した問題は「観点から予測できる問題の具

体例」となるため，観点と問題予測のつながりを納得

しやすい．また，観点からの分析を意識的に行う体験

によって，観点に対する意識の促進も期待できる． 

 

図 5 観点を意識させた課題の再分析 

表 2 課題文の抜粋：課題 2（居酒屋の商品注文システム） 

項目 内容 

発注者の 

背景情報 

居酒屋の B 店は 11:00 から 23:00 まで営業しており，11:00 から 13:30 まではランチメニュ

ーも提供している．B 店には 150 品目もの豊富なメニュー数があり，その内 5 品目の看板商品

と 4 品目の季節限定商品は人気商品群である． 

しかし繁忙時には注文の受付が遅くなり，聞き取りミスをする問題があった．また，ラスト

オーダー時間の直前で注文が集中すると，時間までに注文を聞き切れないこともしばしばある． 

B 店は注文時間ロスと聞き取りミスを改善するために，顧客の注文受付システム導入を決め

た．各テーブルにはベルの代わりにタッチ式端末（A4 サイズ程の大きさ）を取り付け，キッチ

ンにも従業員用として同様の端末を設置する． 

要求事項 ① システムは「選択画面」「注文画面」「履歴画面」「会計画面」「従業員用画面」の 5 つで構

成したい．そのうち従業員画面は従業員用の端末のみで，これ以外の画面は顧客用の端末

のみで用いる． 

② 選択画面では，全ての商品名一覧を見せたい．複数ページ構成にして，1 ページ毎に 6 品

目の商品名を商品画像とセットで見せたい．また，顧客が任意の商品を 1 つ選んでタッチ

することで，注文画面へ遷移させたい． 

 

図 4 学習者による課題分析例（課題 2） 
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5. 結果と考察 

5.1 実験結果 

情報系学科の大学生 22 名を対象に実験を行った．

結果を表 3 に示す．問題予測の総数は，課題 1 で 93

個，課題 2 で 105 個だった．学習者の 2 群分けでは課

題 1 の問題予測数について，t 検定で有意差が見られ

ないように考慮して 11 名ずつ振り分けた．ただし，

課題 2 を行った実験群の学習者のみ 10 名だった． 

実験の結果，実験群の学習者は課題 2 の予測数に増

加傾向が見られた．しかし t 検定による有意差は見ら

れなかった．2 つの課題における問題予測数の分布を

図 6 に示す．課題 1 における学習者全体の予測数は平

均 7.9 個だったため，課題 1 の予測数が 9 個以上の学

習者を上位群，8 個以下の学習者を下位群とした． 

表 3 実験結果 

課題 

実験群:統制群 

問題予測数[個] t検定 

p 値 実験群 統制群 

課題 1 

11 名:11 名 

平均値 7.3 8.3 0.58 

標準偏差 3.6 4.7 - 

課題 2 

10 名:11 名 

平均値 12.4 8.9 0.32 

標準偏差 10.0 5.4 - 

 

図 6 成績群ごとに見た問題予測数の変化 

上位群の学習者は，下位群と比べて予測数のばらつ

きが大きい傾向が見られた．上位群には，課題 2 の予

測数が課題 1 と比べて 3 倍以上に増加する学習者や，

課題 1 の半数以下に減少する学習者が見られた．上位

群における予測数の減少は，学習者への負担が原因と

考えられる．例えば課題 1 で最も多かった予測数は 19

であり，その学習者が予測数を増加させるためには，

課題 2 で 20 個以上の問題予測が必要となる． 

一方で，下位群の学習者は予測数のばらつきが小さ

かった．観点を意識させた実験群においても変化が小

さかった原因として，下位群に対しては課題の再分析

による効果が小さかったことが考えられる．例えば課

題 1 の予測数が 2 個の学習者は，再分析する問題も 2

個である． 

5.2 問題予測の具体性への効果 

課題 2 における学習者の問題予測を，表 4 のように

具体的な予測と抽象的な予測に分けて評価した．例え

ば定義内容が曖昧で開発できない問題「商品メニュー

のページ遷移はどのように行うか」の場合は，ボタン

のタッチやスライド操作など，定義を実現するための

手段を 2種類以上記述した解答を具体的な予測とした．

また，開発後の問題「ラストオーダーに関わる処理が

ない」の場合は，「顧客がまだ注文できると誤解する」，

「システムでは注文を受けつけてしまう」など，処理

がないことによる問題の焦点を記述した解答を具体的

な予測とした． 

表 4 問題予測の具体性 

予測の質 学習者の解答例 

具体的 

商品メニューのページ遷移はスライドで

切り替わるようにするべきか，ボタンをタ

ップして切り替える方式の方がよいのか

が分からない． 

ラストオーダーについての機能がないた

め，客がラストオーダーの時間が把握でき

ない．またラストオーダー後も注文できて

しまう可能性がある． 

抽象的 
注文画面でラストオーダー後の処理が不

明 

上述の問題予測を，表 5 のように「観点を意識して

いない状態の成績」，「予測の具体性」，「実験の群分け」

の 3 要因に分けて分析した．3 要因に対する分散分析

の結果を表 6 に示す．全体的に上位群は下位群より予

測数が多いことや，具体的な予測より抽象的な予測の

－23－



ほうが多いことが言えた．しかし，観点の意識による

予測の具体化については有意差が見られなかった． 

表 5 学習者の要因ごとの問題予測数 

課題 1 成績 

実験群：統制群 

予測 

の質 

課題 2予測数平均[個] 

実験群 統制群 

上位群 

4 名：5 名 

具体的 5.5 3.8 

抽象的 13.5 8.4 

下位群 

6 名：6 名 

具体的 2.2 3.0 

抽象的 6.8 2.8 

表 6 問題予測に対する学習者要因の分散分析 

課題 2 予測数への影響要因 p 値 

主効果 

群分け 0.15 

課題 1 成績 p<0.05 

予測の質 p<0.01 

群分け+課題 1 成績 0.45 

群分け+予測の質 0.19 

課題 1 成績+予測の質 0.13 

群分け+課題 1 成績+予測の質 0.89 

5.3 学習者における観点の意識 

実験群の学習者 10 名に行ったアンケートの結果，

図 7 のように，学習者は観点と要素を概ね意識してい

たと考えられる．しかし，業務規則の観点や要素は，

他の観点と比べて意識しにくい傾向が見られた． 

 

 

図 7 観点と要素に対する学習者の意識 

 

業務規則の観点を意識しにくかった原因として，観

点と課題の結びつけが難しかったことが考えられる．

観点の解説では，課題 1 の問題予測例として発注者側

の従業員に関わる「シフト表の誤解」を提示したが，

課題 2 で想定した問題は顧客に関わる「ラストオーダ

ーの誤解」などであり，課題 1 と課題 2 ではシステム

の利用者が異なっていた． 

5.4 業務とシステムを結びつけた問題予測 

観点を意識した実験群の学習者には，課題文に埋め

こまれた「発注者側の業務内容」と対象システムを結

びつけた問題予測を行う傾向が見られた．実験群と統

制群それぞれに多かった予測を表 8 に示す．統制群は

「画面遷移できなくなる」，「表示する内容の定義が曖

昧」などシステムの実現や動きに注目した予測が多か

った．一方で実験群は「ラストオーダー時間を顧客が

把握できない」，「商品が売り切れてもシステムでは注

文できる」など発注者側の業務とシステムの結びつき

に注目した予測が多かった． 

上述の「業務と結びついた問題予測」と「業務規則

に関わる観点の意識（図 7）」との関係を表 7 のよう

に調べた．その結果，主観的な観点意識が弱い学習者

に予測傾向が見られた．業務規則の観点や要素の意識

について「やや当てはまらない」の回答がある学習者

は，実験群に多かった「業務と結びついた問題」を 3

個以上予測していた．一方で「当てはまる」，「やや当

てはまる」のみを回答した学習者は，同様の問題のう

ち予測数が 0 個または 1 個だった．これは，観点の意

識によって問題予測を促す本研究の仮説とは逆の結果

であるため，学習者の主観的な観点意識と予測の関係

を調査する必要がある． 

6. まとめと今後の課題 

システム開発課題の要求分析について，分析の観点

を学習者に意識させることで，開発前後の問題予測を

促す学習手法の開発と評価を行った．観点の意識によ

る要求分析への効果を確かめるため学習者を実験群と

統制群に分け，2 群における問題予測数の差を調べた．

実験の結果，実験群の学習者には予測数の増加傾向が

あったが，有意差は見られなかった．また，観点の意

識による予測の具体化も見られなかった． 
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考察の結果，課題 1 の予測数が多い上位群は課題 2

で予測数のばらつきが大きいことと，観点を意識する

ことで発注者側の業務とシステムを結びつけた問題予

測の傾向があることの 2 つが得られた．特に業務とシ

ステムを結びつけた問題については，業務規則の観点

に対して主観的な意識の弱い学習者に予測傾向が見ら

れた．今後の課題として，観点の意識が予測の具体化

につながらなかったことが挙げられる．また，観点の

意識と「業務とシステムを結びつけた問題予測の傾向」

の関係も分析する． 
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