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1. はじめに 
現在，様々な情報システムが日常生活やビジネスに至る

まで私たちの生活に幅広く関わり，深く依存している．情報

システム開発の成功は，いかに迅速に要求を満たすことが

できるか，ユーザの期待にどの程度合致した要求を実現で

きるかにかかっている．また，ステークホルダの要求が対立

した際，どの要求を優先させるかという問題が発生する．そ

の問題を解決する方法としてステークホルダ分析が注目さ

れている．本研究は，ステークホルダにとって最適なシステ

ムを構築する基となる要求獲得方法を提案する． 

2. ステークホルダ分析の問題点と解決案 
2.1. ステークホルダ分析の問題点 

現状のステークホルダ分析はシステムに対して行われ

る．よって，要求の対立が発生した場合，システムを対象と

した優先度で解決を図る． 
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図 1 ステークホルダ分析の要求対立の決定方法 

図 1の上半分が，従来行われているシステムに対するス

テークホルダ分析を示す．ステークホルダとして A，B，C
が存在している．ステークホルダ分析を行った結果，優先

度が A は 1 位，B は 3 位，C は 2 位になったとする．開発

中にステークホルダから要求を抽出し，その要求に対して

対立が発生すると，対立を解決する尺度として下半分のよう

にステークホルダの優先度が用いられる．しかし，その優

先度で要求の対立を解決すると，システムに対して優先さ

れる一部のステークホルダにとってのみ使いやすいシステ

ムとなる．したがって，各ステークホルダの要求が反映され

ているとはいえない． 
2.2. 解決案 

要求ごとにステークホルダ分析を行うことで問題点を解

決する．ステークホルダ分析方法論として，ISAP(Iterative 

Stakeholder Analysis Process：反復型ステークホルダ分

析プロセス)を提案する．反復型とは，要求の数だけステー

クホルダ分析を反復することを意味する．要求に対するス

テークホルダ分析を行うために要求獲得でステークホルダ

分析を用いる段階と，要求獲得全体の概要を図 2に示す． 
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図 2  ISAP の位置づけ 

ステークホルダ分析を図 2のように要求抽出の後に行う．

ISAP は要求抽出，要求に対するステークホルダ分析，

ISAP 全体を反復する．反復の定義は 3.3 で述べる． 

3. 要求獲得方法論 ISAP 
3.1. ISAP のプロセス 

提案する ISAP のプロセスを図3 に示す． 
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図 3 ISAP のプロセス 

3.2. ISAP の詳細なプロセス 
(1) システムに対するステークホルダを特定 

システムのステークホルダをすべて特定する．何をステ

ークホルダとし，どのレベルまでステークホルダを特定する

のかという一般的な基準を定義するのは困難であるため，

本研究では，ステークホルダを顧客から獲得した分析可能

な範囲とする． 



 

(2) システムに対する要求を抽出 
ステークホルダからシステムに対する要求を抽出する．

図 2で要求抽出を反復した場合は再要求抽出を行い，

ISAP 全体を反復した場合は要求の詳細内容を抽出する． 
詳細内容は一度で全ての要求を抽出することはできない

こと，粒度の大きな要求を抽出すると，その粒度を小さくし

て詳細内容を抽出する必要があるため，抽出が不可欠とな

る． 
(3) 要求の依存性を確認 

(2)で抽出した要求に対し，要求の依存関係を確認する．

依存関係は，次の 2 パターンを確認する． 
A) 依存関係がある要求の中でどれか 1つに絞る必要の

ある要求の集合 
B) 依存関係がある要求の中である1つの要求の有無に

よって他の要求の有無が判断される要求の集合 
これら A)，B)の依存関係は，A)→B)の順番で確認する． 

まず，A)の例を図 4に示す． 
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図 4 依存関係の例 A) 

分類の粒度を順に小さくしていくことで絞り込み，最終的

に図 4に示すように音に関する要求が 5 つの場合，(a)単
独で考えることができる要求，(b)1 つに絞る必要のある要

求に分類する．依存関係は(a)，(b)のような関係を表し，依

存性のある要求を削除してプロセスが進んでから要求間の

統一性が欠けることを防ぐためにすべき作業である．したが

って，要求を削除する前に行う必要がある．本研究では(a)
を「YES/NO要求」，(b)を「HOW要求」と呼ぶ．HOW要求

に関して，新規のシステムの場合は(b)の 3 つの要求で考

えることができるが，既存のシステムは(b)の選択肢に「今ま

で通り」という要求を加える場合も考えられる． 
次に，B)の例を図 5に示す．図 5は，A)を B)の定義で

階層化したものである．階層化は要求を削除する前に考慮

する必要がある．音声の有無が下位 2 つの要求に影響し，

音声が必要ないと判断した場合は下位 2 つの要求を自動

的に削除する．そのため，要求の対立を解決する必要はな

く，ステークホルダ分析の対象外となる．よって，ステークホ

ルダ分析は階層化した最上位の要求から行う必要がある． 
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図 5 依存関係の例 B) 

(4) 各要求に対するステークホルダを特定 
各要求に直接利害があるステークホルダをシステムのス

テークホルダの中から特定する． 
(5) 要求に対する利害を抽出 

分析者が要求に対する利害を聞くことで，ステークホル

ダが回答する．利害を聞く順番は，開発者→顧客〈運用

者)→その他のステークホルダである．要求が技術的に不

可能なことも考えられる．実現できない要求に対して他のス

テークホルダに意見を聞くことは，時間の無駄となる．顧客

は，システムを依頼する立場として導入する目的がある．要

求がシステムの目的に沿わないことも考えられる．また，運

用上，可能な要求と不可能な要求がある． 
(6) 実現不可能な要求の削除 

(5)でステークホルダが回答した利害に対して，開発者，

顧客(運用者)が技術的，運用的に不可能な要求，またはシ

ステムの目的に沿わない要求をこの段階で削除する． 
(7) 要求の確認 

(6)で要求が実現不可能であるため削除した理由を考慮

し，ステークホルダは要求の実現可能性を把握する．それ

を確認した上で，新しい要求を抽出できる．このプロセスは

(2)から反復する．また，この反復を終了する基準は要求抽

出が一定水準に達したこととする．一定水準は，以下の２点

である． 
(A) 要求が前回に抽出した要求と類似していた場合 
(B) ステークホルダに要求がない場合 

(8) ステークホルダの優先度決定 
要求ごとに，ステークホルダの優先度を決定する．優先

度の決定には，表 1と以下の方法を用いる． 

表 1 ステークホルダの利害と影響マップ 

…

要求
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ステークホルダC
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ステークホルダA

優先度要求に与える
インパクト

利害ステークホルダ

 



 

ISAP は要求の数だけ表を作成する．表 1の要求は(3)
の YES/NO 要求か HOW 要求のいずれかとなり，利害は

(5)でステークホルダから聞き出した利害となる．その利害

に対して，分析者は要求に対するインパクトを Low-～
High+の 6 段階で評価する． 

このプロセスの最後に優先度を決定する．既存のプロセ

スはインパクトの平均値順に優先順位を決定する．しかし，

ISAP は優先順位ではなく平均値をそのまま記入し，ステ

ークホルダの優先度とする． 
(9) 要求の決定 

(8)で評価したステークホルダの優先度を基に，要求ごと

に対立したステークホルダの優先度を合計し，対立を解決

することで要求を決定する． 
(10) 要求の優先順位決定 

(9)で決定した要求を，コスト・期間を考えて優先順位の

高い要求から実現していく．例を図 6に示す． 
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図 6 優先順位の決定方法 

優先順位は(9)で述べた対立ごとの優先度の合計値だけ

を考慮して決めることができない．YES/NO 要求は 2 つの

対立した要求の合計値であることに対し，HOW 要求は 3
つ以上の要求の対立を解決した合計値となる．そのため，

HOW 要求は 1 つの要求に対する優先度の合計値が低く

なる．YES/NO 要求と HOW 要求を同じレベルで考えるた

め，決定した要求の合計値に要求の対立数を掛けた値で

優先順位を決定する． 
3.3. 反復の定義 

ISAP は，要求ごとに反復し ISAP 全体の要求獲得でも

反復する．(3)の B)で述べた依存関係を考え，要求の詳細

を聞く必要がある．これらは，ISAP を規則的に反復するこ

とでより効率的に要求を抽出できる． 
図 7に示すように，反復の 1 回目に「音声は必要ない」と

いう要求のステークホルダ分析を優先する．分析結果が

YES の場合は後の要求を分析する必要はないが，NO の

場合は 2 回目を行う．ここでは，「音量調節機能をつけてほ

しい」という要求は HOW 要求に依存関係がないため，同

時にステークホルダ分析を行える．その後 HOW 要求が

「機械音にしてほしい」という要求に決定した場合，どのよう

な機械音にするのかといった詳細な要求は 3 回目に聞く． 
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図 7 依存関係による反復の順番 

4. 例題による評価 
システムを対象とする従来のステークホルダ分析と

ISAP を利用した場合の，(1)分析方法の違いによる優先度，

(2)要求獲得方法の違いによる分析結果，(3)ステークホル

ダの満足度の 3 項目について比較し，ISAP の有用性を評

価する． 
4.1. 実証実験 

分析対象を南山大学で運用している証明書自動発行機

システムとし，ステークホルダを開発，運用者である南山大

学とユーザである学生 20 人として検証した．要求の獲得方

法としてはアンケートを用いた．ISAP によって抽出した要

求は 19 件となった． 
4.2. 分析方法の違いによる優先度の比較 

本検証では，従来のシステムを対象としたステークホル

ダ分析で特定した最も優先度の高いステークホルダは顧客

となり，対立した要求に顧客の利害がない場合でも顧客の

意見を中心に実現する要求を決定することになる．この問

題点に対し，ISAP は要求ごとにステークホルダを特定して

優先度を考慮するため，システムに対して優先度の高いス

テークホルダが要求に対しても優先度が高くなるとは限ら

ならなかった．したがって要求ごとに分析することで重要な

ステークホルダの意見を反映できたといえる． 
4.3. 要求獲得方法の違いによる分析結果の比較 

決定した同じ要求 8 件の分析結果を比較し， 図 8に示

す．対立数は要求に対する反対意見の数であり，期待度は

ステークホルダ間の対立を測る値である．期待度の計算を

式(1)に示す． 

)1(　・・・　式
対立数の最大値

対立数対立数の最大値
期待度

−=  

システムを対象とした要求の優先順位はシステムに対す

る優先度で求めたため，要求の対立数に比例した．しかし，

ISAP は複数の要求ごとにステークホルダから抽出した利

害で優先度を考慮したため，優先順位は対立数に比例しな



 

かった．したがって，要求の(b)と(d)が大きく変化した．図 8
の右上に示す要求は対立数が少なく，優先度が高いため

ステークホルダの意見が一致している．これはステークホ

ルダの期待が高いといえる． 
また，システムを対象として獲得した要求の相関係数は

0.98，ISAP で獲得した要求の相関係数は 0.75 となった．

ISAP はシステムを対象として要求を獲得するより優先度と

期待度の相関が低い． 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

40 45 50 55 60 65 70 75 80

従来

ISAP

線形近似(従来)

線形近似(ISAP)

期
待
度

優先度

(a’)

(b’)

(d’)

(e’)

(f’) (g’)

(h’)

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)(g)
(h)

(c’)

 
図 8 分析対象の違いによる結果の比較 

4.4. ステークホルダの満足度 
従来の方法と ISAP で決定した要求の満足度を比較した．

満足度は，決定した要求の各ステークホルダの希望実現数

と非希望実現数の差で求めた．その結果，20 名のユーザ

のうち満足度の向上は，5 人が従来の方法，7 人が ISAP，

8 人がどちらの方法を用いても変わらなかった．したがって，

ISAP を用いることでステークホルダにとってより満足度の

高いシステムとなる． 

5. 考察 
5.1. 優先するステークホルダ 

ステークホルダ分析は対象となるシステムの代表者を特

定して限られたステークホルダ間で討議する傾向にある．

本検証では，システムに対する優先度が上位5 人のステー

クホルダの意見を採用すると，要求をどのように実現するか

といった結果がすべてのステークホルダの優先度を考慮し

た結果と近似した． 
ISAP は要求に関わるすべてのステークホルダを特定し，

意見を反映させることでステークホルダの満足度を向上で

きると考えたため，要求の優先度を決定する際は抽出した

要求ごとに代表者の意見で対立を解決することはできない

と考えた．しかし，優先度の上位 5 人の要求を考慮すると，

すべてのステークホルダの優先度を考慮した要求と等しく

なった．したがって，要求ごとに優先度の上位5人までを考

慮すればよいといえる．そこで，要求ごとにステークホルダ

を的確に特定することが重要である． 
5.2. 要求ごとにステークホルダ分析を行う有用性 

要求抽出を反復したことによって新たな要求を獲得した．

そこで，ステークホルダのシステムと要求の双方に対する

優先度を考慮して決定した要求の満足度を比較した．

ISAP を用いると，偏ったステークホルダの意見によるシス

テムではなく，ステークホルダにとって満足度の向上する

結果が得られた．したがって，本研究で提案した ISAP は

対象をシステムではなく要求とした点において従来の方法

論より優れている．しかし，要求の数だけ分析を繰り返すた

め，従来の方法よりも時間がかかる．これは，要求定義を十

分にするためには必要だと考える． 

6. 今後の課題 
ISAP は各要求の顧客，ユーザ以外のステークホルダの

利害も抽出して考慮する必要がある．ISAP で作成した優

先順位は，今後の課題として以下の点を考慮する． 
(1) 緊急性 

情報システムの導入の際，緊急性の高い要求は実現す

べき優先順位を高くしなければならない． 
(2) 開発コスト 

ISAP で決定した要求の優先順位で開発し，優先順位の

高い要求のコストが大きい場合，先に開発すると他の要

求が実現できなくなる可能性がある． 
(3) 開発期間 

開発期間の延長によって開発コスト同様，優先度の低い

要求が実現できなくなる可能性がある． 

7. まとめ 
本研究では，要求が対立した際に要求の必要性の確信

度とステークホルダの満足度の向上を目的とし，要求を対

象としてステークホルダ分析を反復する ISAP を提案した．

ISAP は要求ごとにステークホルダの意見を反映させ，ステ

ークホルダの優先度で対立の解決を図ることによって実現

すべき優先順位をつけることができる．検証として，要求獲

得方法の比較により ISAP の有用性の評価を行った． 

参考文献 
[1] 青山幹雄, 要求分析から要求工学へ, ソフトウェアプロ

セスエンジニアリングシンポジウム(SPES2004)ワークシ

ョップ, 2004. 
[2] M. C. Ruhe, Stakeholder Analysis in Health Services 

Management, http://www.case.edu/med/epidbio/. 
[3] H. Sharp et al., Stakeholder Identification in the 

Requirements Engineering Process, Proc. of the 10th  
Int’l Workshop on Database and Expert Systems 
Applications, 1999, pp. 387-391. 

[4] L. W. Smith, Project Clarity through Stakeholder Analysis, 
Cross Talk, Dec. 2000, pp. 4-9. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


