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アブストラクト: パッケージソフトや既存システムの改修において，改修対象となる機能の規模

の見積りにおける具体的な WBS（Work Breakdown Structure）等の作業全貌の把握作業には，シ

ステムの全体構成や個々の機能の詳細に関する知識が不可欠であり，豊富な経験と高度なスキル

を有するベテラン SEのノウハウが必要である．本研究では，パッケージソフトや既存システム

の設計書に記述されている情報を基に，作業全貌の把握作業時にベテラン SEが頭に思い描いて

いる，改修の影響範囲や改修における各機能の重要度などの設計情報を，簡単に把握できる形で

可視化し，作業全貌の把握作業を支援するシステムを提案する． 

 

1. はじめに 

経済産業省の調査[1][2]によると，日本の企業では汎

用的なパッケージソフトを導入するにあたり，約 90

パーセントのケースにおいて何かしらの改修・カス

タマイズを行っている．また，システム構築を行っ

た企業のうち，約半数以上が新規の開発では無く，

従来のシステムの再構築を行っていると報告されて

いる．このように，現在の日本の企業におけるシス

テム開発では，パッケージソフトや既存システムの

改修を行うケースが大きな割合を占めている． 

パッケージソフトや既存システムの改修において，

改修対象となる機能1)の規模の見積りにおける具体

的な WBS などの作業全貌の把握作業には，システ

ムの全体構成や個々の機能の詳細に関する知識が必

要不可欠である．しかし，ベテラン SE がそれらの

                                                           
1)

 画面・帳票・バッチ等を組み合わせて，データ処理の単

位としてまとめたもの． 

知識をどのように頭に思い浮かべ，作業全貌の把握

作業を行っているかは，ノウハウとして暗黙知化さ

れており，現実には属人性により生産物の品質にば

らつきが生じている問題がある．また，そのような

ノウハウを持ち合わせたベテラン SE であっても，

限られた時間の中での概算見積りが求められる場合

には，改修対象となる機能の見落としなどにより，

誤った見積り結果を算出してしまうケースがある． 

 そこで本研究では，パッケージソフトや既存シス

テムの改修時において，ベテラン SE が頭に思い描

いている設計情報を分析し，その設計情報を可視化

する事により，作業全貌の把握作業の効率化を行う

事が出来ると考えた．本稿では，ベテラン SE への

ヒアリングを基に設定した二件の可視化要件，実際

に開発した可視化 UI，および可視化要件のうち「改

修対象となる各機能の重要度」について行った評価

結果について述べる． 
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図 1システム改修における見積り業務フロー 

 

2. 見積り業務フローと可視化要件 

 2.1 システム改修における見積り業務フロー 

パッケージソフトや既存システムの改修における，

見積り業務のフローを図 1 に示す．図中一段目のフ

ローは，「SDEM
2)」に準拠した開発プロセスであり，

二段目のフローは，開発プロセスにおける見積り業

務の工程を細分化したものである．そして三段目の

フローは，見積り業務の工程における規模・工数の

見積りを，ベテラン SE へのヒアリングを基に，独

自により細かく分解したものである．図中三段目の

フローに即して，見積り業務の工程の流れを簡潔に

説明する． 

① 要件の明確化 

 顧客から提示されたシステムの改修要件を掘り下

げる事により，具体的な要件を作成する作業． 

② 改修アイディアの抽出 

 要件を実現するために，必要となる改修アイディ

アを検討する作業．複数のアイディアが検討される

事もある． 

③ 改修規模の調査 

 改修アイディアを実現した場合に，どれくらい改

修範囲が及ぶのかを分析する作業． 

④ 機能毎の改修難易度・改修率の調査 

 改修アイディアを実現した場合における，個々の

機能毎の改修難易度・改修率を算出する．アイディ

アが複数ある場合には，採用するアイディアを決定

                                                           
2)

 http://fenics.fujitsu.com/itil/introduction/standard.html 
3)

 テーブルのカラムと同義． 
4)

 機能の集合を単位としてまとめたもの． 

する． 

⑤ 工数の算出 

 機能毎の改修難易度・改修率を基に，トータルの

工数を算出する作業． 

 この見積り業務の工程の流れで，本研究では作業

全貌の把握作業に該当し，ベテランのノウハウ依存

が特に強い領域である，「③アイディア毎に改修規

模の調査」および「④機能毎の難易度・改造率の算

出」に焦点を当てる．①，②に関しては，一般的に

要件定義と呼ばれる分野であり，本研究ではスコー

プ外とする．また，⑤に関して，一般的に工数を算

出する手法として，FP（ファンクションポイント）

法[3]が広く知られている．FP 法では，機能数および

複雑度から，開発工数を算出するが，パッケージソ

フトや既存システムの改修では，図 1の③，④に該

当する，改修対象となる機能の数や，各機能の改修

難易度・改修率の調査結果が入力データとして必要

である．これらの工程は，従来ではベテラン SEの

ノウハウに頼っていた領域であり，本研究では，ベ

テラン SEへヒアリングを行い，これら工程におい

てベテラン SEが頭に思い描いている設計情報を分

析し，必要となる可視化要件の抽出を行った． 

 2.2 可視化要件の抽出 

 「③アイディア毎に改修規模の調査」では，まず

機能要件を基に，まず直接的に改修が必要となる「項

目 3)」，「テーブル（マスタ）」「サブシステム 4)」，

「機能」を考える．そして，各要素を改修した場合

に，その影響がどれくらいの範囲で及ぶのかを考え，

間接的に改修が及ぶ範囲を分析する必要がある．例

えば，ある項目名の桁数を改修する要件の場合，直

接的に改修を行うのは該項目であるが，間接的には，



 

図 2 サブシステム・機能・テーブル・項目間の関係性の取得 

 

該項目を持つテーブル，およびそのテーブルに入出

力を行っているサブシステムや機能にまで影響が及

ぶ．対象となるパッケージソフトや既存システムに

精通しているベテランは，間接的な影響が及ぶ範囲

を，設計書を読みながら上記の項目・テーブル・サ

ブシステム・機能の関係性を頭に思い浮かべる事で，

改修規模を正確に推定する．しかし，設計書を精査

する時間が無い場合や，経験の浅い非ベテラン SE

が見積りを行う場合には，当然見落としが発生する

リスクが存在する．そのため，この工程では，改修

の影響のある項目・テーブル・サブシステム・機能

の関係性を可視化してユーザに提示する事で，改修

規模調査の効率・精度を向上する事が出来ると考え

られる． 

 「④機能毎の難易度・改修率の算出」では，影響

が及ぶ各機能の設計書を精査し，改修難易度および

改修率を調査する必要がある．しかし，影響範囲が

広い場合，限られた時間内ですべての機能を細かく

精査するのは困難である場合が多々ある．また同様

に，アイディアが複数ある場合に，全てのアイディ

アに対して，改修難易度や改修率の調査を行おうと

すると，多大な工数が発生する．実際にベテラン SE

にヒアリングを行ったところ，ベテラン SEの場合

は，精査すべきと考えられる重要な機能と，そうで

無い機能との見極めを行うことにより，効率的に作

業を行っている事が明らかになった．一方，非ベテ

ラン SEの場合は，影響が及ぶ各機能を一から順番

に精査を行っているため，限られた時間内では，本

来精査すべき機能が精査出来ていないケースがある

事が分かった．そのため，この工程では，重要な機

能とそうで無い機能とを判別するための「重要度」

を可視化する事で，機能毎の難易度・改修率の算出

の効率を向上出来るのでは無いかと仮説を立てた．

また，機能の重要度を可視化する事によって，アイ

ディア間の比較効率が良くなる効果も期待できる． 

 以上の事を踏まえ，本研究で提案する可視化 UI

では，以下の 2 つの可視化要件を設定した． 

(1) 改修の影響範囲となる，サブシステム・機能・ 

テーブル・項目間の関係性が読み取れる 

(2) 改修対象となる各機能の重要度が読み取れる 

3. 可視化に必要なパラメータの取得 

 3. 1 改修の影響範囲の取得 

 可視化要件(1)の改修の影響範囲を可視化するた

めには，事前に設計書情報から，サブシステム・機

能・テーブル・項目間の関係性を取得する必要があ

る．事前に関係性を取得しておく事で，改修対象と

なる項目名などを入力とした際に，繋がりのある各

要素を影響範囲として可視化する事が可能となる．

設計書情報からサブシステム・機能・テーブル・項

目間の関係性を取得する方法をまとめたものを図 2

に示す． 

本提案システムでは，設計書から「①項目－テー

ブル」，「②テーブル－機能」，「③機能－サブシステ

ム，機能－項目」の関係性を取得し，メタ情報とし

て管理している．設計書ならびメタ情報の管理には，

中村[4]らが開発した文書管理プラットフォーム「KA

SHIWADE」を活用している． 

「①項目－テーブル」および「②テーブル－機能」 



  

図 3 開発した可視化 UI 

 

の関係性は，それぞれ ER 図，CRUD 図をシェイプ

解析および表解析を行うことによって取得している．

なお，これらの取得方法に関しては，文献[5]を参考

にしている． 

「③機能－サブシステム，機能－項目」に関して

は，各機能に紐づいている設計書から取得を行って

いる．サブシステム・項目共に，事前に辞書を構築

しておき，表構造でサブシステム名および項目名ら

しさの高いキーワードに対して辞書を用いてフィル

タリングをかける事によって，高精度に取得してい

る． 

 3.2 改修対象となる各機能の重要度の計算 

 可視化要件(2)の機能の重要度を算出するにあた

り，本研究ではベテラン SE の考える機能の重要度

を体系化する事を目指した．以下に，ベテラン SE

へのヒアリングを通して得られた，機能の重要度に

影響を及ぼすと考えられるパラメータを列挙する． 

 

・各機能の種別 

－直接改修の発生する機能か否か 

－直接改修は発生しないが，結合テストが必要か

否か 

・機能に属する設計書の数（重要な機能ほど設計書

が多い） 

・設計書内に出現する改修の必要な項目名の出現度

数（何度も該項目名が出現する機能ほど重要） 

・機能が参照するテーブルの数（重要な機能ほど参

照するテーブルの数が多い） 

・テーブルとの CRUD 関係（Create や Update を行う

機能ほど重要） 

 

各機能の種別に関して，直接改修が発生するか否

かは改修を行う項目を直接参照しているかどうかで

判別を行っている．本研究では，事前にベテラン SE

に学習データ用のパッケージソフトの各機能に重要

度のスコア付けを行った正解データセットを作成し

てもらい，上記パラメータを変数として重回帰分析

を行うことにより，機能の重要度を算出する計算式

を作成した．機能 i に属する設計書 j 内において改

修する項目名の出現スコアを f(j) ，機能 i に紐づく

設計書の数を w，機能 i の種別を v，機能 i が接

続するテーブルの次数を t，機能 i の CRUD スコア

を c とした場合の機能 i の重要度 g(i) を下記式(1)

により算出する． 

 

  

 

 

※ CRUD スコア c は，Create:4，Update:3，Read:2，

Delete:1 として算出 

※ α，β，γ，δは重回帰分析により算出 

𝑔(𝑖) = α∑ f(𝑗)
𝑤

𝑗=0
+ βv + γt + δc  (1) 



 

図 4 クラスタレイアウト 

 

4. 可視化 UIの開発 

 2 章で述べた可視化要件を実現するために開発し

た可視化 UIを図 3に示す． 

図 3は，「入荷日」と「販売日」の二つの項目を改

修した場合において，改修影響のある範囲を可視化

したものである．項目を金色の丸いノード，テーブ

ルは青い四角，機能は金色以外の丸いノードで表し

ており，「項目－テーブル」間のエッジは曲線，「テ

ーブル－機能」間のエッジは直線で表現している．

各ノード間の配置は，グラフ描画アルゴリズムの一

つである力学モデル[6]によって位置情報を計算して

おり，各ノードは重ならずに自動で配置される．各

サブシステムと機能の繋がりに関しては色で表現し

ており，ネットワーク図上のサブシステムバーの色

と，各機能のノード色が対応している．また，サブ

システム毎に機能の集合をより直感的に俯瞰出来る

ように，「クラスタレイアウト」というレイアウトア

ルゴリズムを開発した．このレイアウトを実行する

と，サブシステムが共通している機能間に張ってい

る見えないエッジの引力を強める事により，図 4 で

示すように，サブシステム毎にノードが集まり，サ

ブシステム毎に改修の影響範囲を俯瞰する事が出来

る． 

このように，サブシステム・テーブル・機能間の

関係性を表現する事により，2 章で述べた可視化要

件(1)「改修の影響範囲となる，サブシステム・機能・ 

テーブル・項目間の関係性」を実現している．また，

可視化要件(2)「改修対象となる各機能の重要度」へ

の対応として，機能の重みをノードサイズとして表

現している．例えば図 5 の例では，機能「入荷指示

入力」などが重要な機能であると読み取る事が出来

る． 

5. 評価 

 本章では，二つの可視化要件のうち，「改修対象と

なる各機能の重要度」に関して，機能の重要度の精

度ならび，システムが重要度を提示することにより，

ユーザの機能の重要度の理解度が促進されたかどう

かについて行った評価結果について述べる．システ

ムが機能の重要度を提示し，ユーザの機能の重要度

の理解が促進された場合，改修難易度・改修率の調

査効率およびアイディア間の比較効率の向上が見込

まれる．以下，評価 1 として，まずシステムが算出

する機能の重要度が，ベテラン SE の考える機能の

重要度とマッチしているかどうかの分析を行った．

そして評価 2 として，実際にシステムが算出する機

能の重みを本可視化 UI で被験者に提示する事によ

り，機能の重要度の理解が促進されるかどうか検証

するためにケーススタディを行った． 

 5. 1 評価 1:機能の重要度の精度 

 システムが算出する機能の重要度の精度を評価す

るにあたり，ベテラン SE に過去の見積り経験から

見積りタスクを計 5 件作成してもらい，各タスクに

おいて改修が発生した機能毎に，重要度のスコアを

5段階で付与したデータセットを計 108件用意した．



このデータセットと，システムが算出した機能の重

要度との相関係数ならび，重要度のスコアを基に重

要な機能と非重要な機能の二値分類による線形判別

を行い，比較を行った際の適合率，再現率を表 1 に

記す． 

表 1． 機能の重要度の精度 

相関係数 0.65 

適合率 100% 

再現率 60% 

 

相関係数は 0.65 であり，システムが算出した機能

の重要度と正解スコアとの間に中相関がある事を実

証した．また判別分析の結果に関して，適合率は

100％であるが，再現率は 60％という結果となった．

この結果は，システムが重要な機能だと検出した機

能に関して誤りは無いが，システムが検出出来ない

重要な機能が存在する事を示唆している．実際に

False Negative であった機能に関してヒアリングを

行ったところ，以下の 2 つの尺度をシステムは検出

出来ていない事が判明した． 

 

・業務フロー上のデータの流れに基づく重要度 

・サブシステムの特性に基づく重要度 

 

これらの課題に関しては，人手で事前にデータを

インプットする運用方法，または設計書から自動で

抽出する方式の検討を今後行っていく．  

 5.2 評価 2:ケーススタディ 

 可視化 UIを用いることにより，機能の重要度の理

解が促進されるかどうかを評価するにあたり，可視

化 UIを用いた場合とそうでない場合とで，改修を行

う機能の重要度を概算してもらうケーススタディを

行った．タスクは先述の評価 1 で作成したタスクを

使用し，2名の被験者 A，B にそれぞれ可視化 UIを

使用した場合で 2 題，使用しない場合で 2 題の計 4

題出題を行った．なお，被験者 Aはタスクで使用し

ているパッケージソフトを扱った業務に約 1 年携わ

っている若手 SE，被験者 B は 5年以上携わっている

中堅 SE である．ケーススタディの結果を以下表 2

に記す． 

表 2． ケーススタディの結果 

 
従来 可視化 UI 使用時 

被験者 A 0.46 0.70 

被験者 B 0.53 0.82 

 

 被験者 A，被験者 B 共に正解スコアとの相関係数

が開発した可視化UIを提示した場合に 0.2～0.3向上

しており，開発した可視化 UI を活用する事で機能の

重要度の理解が促進される事を実証した．また，実

験後に行ったアンケートにおいて，可視化 UIを見た

ことによって，従来気付かなかった重要な機能に気

付く事が出来たと回答があった．この事から，本可

視化 UI は，機能の重要度の理解を促進する効果があ

るだけでなく，重要な機能の見落としを防ぐ効果が

ある事も新たに確認された． 

6．まとめ 

 本研究では，作業全貌把握作業において，ベテラ

ン SE が頭に思い描いている設計情報を可視化する

システムの開発を行った．また，システムが提示す

る，改修対象となる各機能の重要度の精度ならび，

可視化効果について評価を行い，可視化 UI を活用す

る事で機能の重要度の理解が促進される事を実証し

たが，重要度の算出方法についてはまだ課題がある

事を確認した．今後の研究の進め方として，可視化

要件(1)について評価指標を設定し，有効性を検証す

ると共に，評価 1 で明らかになった現状システムが

検出出来ない二つの重要度の尺度に対する改善策の

検討を進めて行く．  
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