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Abstract : After 1990s, it has become absolutely imperative that enterprises and administrations bring their 
visions into focus, define their own strategies, have shared awareness about them in their organization and make 
certain to realize the strategies of one mind. Because the balanced score card is well known as the best frame work 
for this purpose, numbers of organizations which have introduced BSC continue to increase.   

This article explores approaches that may develop a strategy from a problem someone faces before 
introduction of BSC, design a business process for realization of the strategies, decide goal values of KPI which 
maintain consistency with each others on BSC table and determine the reason of gap of KPI values between a goal 
value and an actual performance value.  

The author proposed “model based management method” using system dynamics modeling & 
simulation and “Thinking Process” of theory of constrain. After the method was put to the proof on the case of the 
supply chain problem of the beer game, it was shown that the combination of “Thinking Process” which derived 
qualitative assessment and model based management method which derived quantitative evaluation, is effective 
to develop a strategy based on a problem someone faces before introduction of BSC. 
 
キイワード ：システム・ダイナミックス、バランスト・スコアカード、ＢＳＣ戦略経営、ビジネス･プロセス･モデル、

モデリング、シミュレーション、モデル・ベースト経営、仮説検証、ＴＯＣ、思考プロセス 

 
要旨 
複数の要素が秩序を維持するための条件を互いに

供給しあう関係にある状態が、システム・ダイナミッ

クス（以降、ＳＤ）で取り扱う「システム」である。 
宇宙は万有引力でバランスした最大のシステムで

あり、そこに存在する人間は太陽系のように安定した

挙動に安らぎを感じる。しかし、社会・経済の動きは、

1990年代中ごろまでの情報遅延・隔絶の時代から、わ
ずか 10 年あまり経った今日では、地球の表面に張ら
れた蜘蛛の網を情報が電子の速さで誰の下にも行き交

い、人間は短時間でそれへの対応を迫られる時代とな

った。単独とは言わないまでも遅く緩やかな関係のみ

で存在していた個別の社会要素が、情報網で強く結ば

れ何時の間にか巨大な地球社会システムにリフォーム

されてしまったと言える。 
 悠久の宇宙システムとは異なり、人間社会のシステ

ムでは挙動の時定数が短く変化の振幅が大きく、人が

安らぎを感じる安定した環境からは程遠い状況となっ

てしまった。この状況は、人間社会のシステムを構成

する一要素である我々には、好むと好まざるとに係わ

らず受容せざるを得ない事実である。 
 その結果、多くの組織において阿吽の呼吸では事が

進められなくなりつつある。今では、企業や行政機関

などが自らの陣営のビジョンを明らかにした上で、そ

の陣営が組み込まれている社会システムの中で展開す

べき戦略を陣営内で明確にして確実に共有し、外に向

かって戦略を実現することが不可欠となっている。 
 さて、戦略は、ナポレオンの会戦戦略や徳川家康の

外交戦略に遡るまでもなく、どんなに長時間十分に練

り上げられたものであっても固定的なものではなく、

属するシステムの挙動に合わせて変化させなければ価

値を失う。さらに、戦略を変えたことを陣営内で徹底

すること、そしてそれ以前に、構成員が戦略を自律的

に変え続けねばならないのだという考え方を陣営内で

共有することには、いずれの組織であろうとも多大な

エネルギーを必要とする。 
 バランスト・スコア・カード（以降、ＢＳＣ）は、

このために最も適した経営フレーム・ワークであると

広く認められているところから、導入する企業や行政

機関が増え続けている。 
しかし、ＢＳＣの導入が戦略実現を論理的に追及す

る活動にまで至らず、1990年以前には一般的であった
右肩上がりの増大を戦略とした社内文化から、選択と

集中の戦略指向の文化を目指す社内大衆運動の段階で

留まり、次の一手が見出せないままの導入機関も多い

ようである。 
このままではＢＳＣは、今までの多くの経営三文字

略語と同じ運命をたどるのではなかろうか。 

ＢＳＣ戦略経営にモデル・ベースト経営手法を組み込む
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本論では、ＢＳＣの策定段階における戦略策定、ビ

ジネス・プロスス設計、および時間と領域共に整合性

の取れたＫＰＩ目標値の設定に関する問題点を提起し、

その解決のためにＳＤモデルを活用したモデル・ベー

スト経営手法と制約条件の理論（以降、ＴＯＣ）の思

考プロセスの適用について提言する。 
モデル・ベースト経営手法の適用の妥当性について

は別に述べているので[1][2]、本論ではＴＯＣの適用に
ついて、ビール･ゲームのサプライ・チェーン（以降、  

ＳＣ）モデルを使って、適用の妥当性を確認した結果

について述べる。 
本稿は、2005 年 4 月に開催されたシステム・ダイ
ナミックス学会日本支部（以降、ＪＳＤ）総会記念講

演会で発表した「ビジネス・プロセス・モデルにより

活きるＢＳＣ戦略経営」と、2006 年 1 月に開催され
たＪＳＤ研究発表会で発表した「ＢＳＣ戦略経営にＴ

ＯＣを組み込む」とを合わせて書き直したものである。 
 

１． ビジネス・プロセスの設計 

１．１ ビジネス・プロセス・モデル 

 ビジネス形態はシステムと看做され、それを構成す

る要素と要素間の関係により表現される。したがって、

オペレーターである人間も加えて自動制御系とみなす

ことができる。 

一般に制御系の設計にはモデルを活用する。ここで

モデルは、「対象としているシステムを、注目している

視点から眺め、捨象と抽象により、その視点における

要素とその関係を抽出し、抽出した結果を再合成して

得られるシステム」と定義する。 

ビジネス・プロセスの設計には、ビジネス・プロセ

ス・モデルを活用する。小林[3]によると、ビジネス・

プロセス・モデリングには３つのアプローチがある。 

① 活動系列アプローチ 
明確な目標と制約条件の下で、複数の活動の実行順序

の改善による目標の達成度を評価する。 

技法：ＩＤＥＦ、アクティビティ図(ＵＭＬ)など 

② 相互作用アプローチ 
業務の依頼者と実行者の相互作用がビジネス・プロセ

スであるととらえ、ビジネス・プロセスの目標を顧客

満足という複合的な指標とする。 

技法：ＣＮ(Commitment network model)モデル、 

ユースケース図(ＵＭＬ)など 

③ 目標指向アプローチ 
経営レベルの目標を達成するために、さまざまなプロ

セスの目標を設定し改善する。 

技法：ゴール・モデル(拡張ＵＭＬ)、バランスト・ス

コアカード(ＢＳＣ)など 

 ビジネス・プロセス・モデリングのアプローチが、

上記①→②→③と変化してきたのは、定型業務のワー

クフローの改善から多様な顧客ニーズへの対応に移行

し、さらに戦略重視へと、ビジネス・マネージメント

が変化してきたことと軌を一にしている。 

１．２  システム・ダイナミックスによるモデリング 

ＳＤは、1950年代半ばに、J.W.Forresterにより創

案されたが、制御理論も同時代から大きく発展してき

た。端的に言うなら、ＳＤは社会系の対象に適用され

る制御理論との見方もできる。いずれも最終的には、

非線型多元連立常微分方程式の初期値問題を解くこと

になる。 

MS Windows 95 のリリース以来ＧＵＩ環境が開発さ

れ、ＳＤツールは創案当初のダイナモ方程式の記述法

から変身し、現在では動的挙動を伴う社会系システム

の表記法としてユーザー・フレンドリで、機能的にも

優れたツールになってきた。その結果、ビジネス・プ

ロセスの表記にも幅広く活用されている。 

モデル表記の特徴は、現時点の状態が次の時点の状

態を決定することを意味する動的挙動の表現である積

分変数と被積分変数が主要な構成要素になっていてい

ることである。それらはそれぞれ“レベル”と“フロ

ー・レート”と呼ばれる。 

また、これらの構成要素は、実存物とは限らず、感

覚的で無形な、たとえば顧客ロイヤリティとか社員満

足度などの概念についても表記することができる。詳

しくは教科書[4]を参照していただくとして、ここでは

先述の小林のユースケースの事例[3]に対応するＳＤ

ツールによるフロー・ダイアグラム・モデルの例を  

図１に示す。 
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図１ ＳＤツールによるフロー・ダイアグラム・モデル 

 

図２は、対応するユースケース図とアクティビティ

図である。前者は対象とするシステムが外部環境と相

互作用した結果生じる一連の活動系列を表示し、後者

は複数から成る業務の処理手順を順序立てて配置して

表示する。これらのモデルの対象は、文房具用品の通



JSD 学会誌 システムダイナミックス No.5 2006 

 3

信販売を行っているＨ社における注文処理システムの

開発である。 

 

 

 
   図２ ユースケース図とアクティビティ図 

 
図１と図２とを比較してわかるように、ビジネス・

プロセス・モデリングの活動系列アプローチと相互作

用アプローチの技法であるアクティブティ図とユース

ケース図の双方の内容を、ＳＤツールによるフロー・

ダイアグラム・モデルは全体的に表現している。すな

わち、ＳＤツールによるフロー・ダイアグラム・モデ

ルは、外部環境との相互作用と、業務の処理手順であ

るビジネス・プロセスとを表現している。 

このことから、ＳＤツールによるフロー・ダイアグ

ラム・モデルと目標指向アプローチの技法であるバラ

ンスト・スコアカードとを組み合わせることにより、

活動系列、相互作用、目標指向の各アプローチを包含

して、定型業務のワークフローの改善、多様な顧客ニ

ーズへの対応、そして戦略重視に対処できる総合的技

法が得られることになる。 

ここで、ＳＤツールによる表記とＵＭＬによる表記

の２つの違いについて補足する。一番目の違いは、Ｓ

Ｄツールによるフロー・ダイアグラム・モデルでは、

そのままでシミュレーションが実施でき、モデルの構

成要素について入力条件に対応した挙動を調べること

ができることである。シミュレーションによる仮説検

証型の仮想経営により、ビジネスの最適化を目指した

ビジネス・プロセス・モデルの設計が可能となる。 

 二番目は、ＵＭＬによるモデル表記とＳＤツールに

よるモデル表記とでは最終的な目的が違うことである。 

すなわち、ＵＭＬによるモデル表記の場合には、最終

的にはビジネス・プロセスを実行するための情報シス

テムの実装設計にこれらのモデルがそのままの形で継

承されることが大きな狙いである。そのためには、た

とえば注文表についても１枚１枚がどのように準備さ

れ流されていくかが詳細に表現されている必要がある。 

一方のＳＤツールによるモデル表記の場合には、あ

くまでも経営システムの設計、それも基本設計に近い

マクロ的な取り扱いを必要としている。 

したがって、たとえば先述の注文表にしても、１枚

１枚の挙動を見たいのではなく、マクロ的にビジネ

ス・プロセスの非合理性を排除できる情報が得られる

ことが狙いとなる。 

 

２． ＢＳＣ戦略経営 

２．１ ＢＳＣの導入 

 全社にトップ・ダウンでＢＳＣを適用してＳＢＵに

カスケード・ダウンする、たとえば南北アメリカにお

ける旧東京三菱銀行の例などが、教科書[6]には優れた
適用例として取り上げられている。 
しかし現実的には全社のポートフォリオ戦略は上

位次元で別に決定し、その経営戦略に基づいて各ＳＢ

Ｕが事業戦略を立ててＢＳＣ戦略経営を実行する方が

柔軟性に富んでいて、日本では現実的であると考えて

いる。 
 それは、前述のように、多くの組織において阿吽の

呼吸では事が進められなくなりつつあるのを人々が体

感的に意識したのは、まだこの10年あまりに過ぎず、
各組織の過半数の構成員が自らの仕事を自律的に変え

ることを考え続けねばならないと認識しているとは思

えないからである。それは組織の上層部にも言えるこ

とで、トップが正しく現状を認識していたとしても、

ボード・メンバーの認識度はまちまちであるから、こ

のような状態のままトップ・ダウンでＢＳＣの導入に

よる改革に踏み切ると、組織全体が上辺だけの事務処

理的な改革、あるいは調整室型の改革に陥る危険性を

はらんでいる。 
 最上位のポートフォリオ戦略は経験ある従来の方法

で策定して、ＳＢＵにおける事業戦略の実現以降を、

ＢＳＣを活用して進める。そうなると当然であるが、

ＳＢＵ間でＢＳＣへの取り組みの真剣度と改革推進力

に関する能力差により、それぞれの経営成果には明瞭

な差が出てくるだろうから、その結果を組織内で公開

してＳＢＵ間で経営成果を競わせる。大きな組織では
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必ず秀でた部分組織が存在するのであるから、部分が

全体を引き上げる、極端な場合は、個人が全体を引き

上げる、このような方法がある程度大きな組織では現

実的である。 
 すなわち、自律的に自らの頭を使って動き回る活力

ある組織のパワーを殺さないように大枠でコントロー

ルした、全社一丸ではなく全社分散のＢＳＣ戦略経営

の形態である。 
２．２ ＢＳＣの策定プロセス 

ＢＳＣをビジネスに適用する段階を策定段階と運

用段階に分けて考える。 
ＢＳＣの策定段階は、図3に示す①から⑤の戦略策
定ステップ、⑥から⑨のＢＳＣ設定ステップ、⑩から

⑫のモデル・ベースト経営ステップ、⑬と⑭の事業実

施計画立案ステップに沿って行う。 
ＢＳＣに関して日本では、R.S.Kaplan & D.P.Norton

の教科書 [5] [6]だけでなく、ＢＳＣコンソーシアム

[7]や、ＢＳＣフォーラム[8]が結成されて、実践マニ

ュアルの類書などが多く出版されている。その結果、

ＢＳＣの策定と運用に関するメソドロジィは整備され

てきたが、重要な問題点が残されたままである。 

その問題点を解決するための追加のプロセスは、策 

定段階で言うと図３の⑩～⑫の部分である。この追加 
したステップでは、戦略を実現できるようにビジネス 
・プロセスを設計し、運用において目標とする業績評 
価指標（以降、ＫＰＩ）の目標値を決定する。さらに、 
 

          図３ ＢＳＣの策定段階のプロセス 

戦略そのものの実現性と妥当性も検証し、問題があれ

ば戦略の修正も行う。 
 ツールとしては、ＳＤの構成要素である因果関係図

（以降、CLD）、時系列挙動図、モデリングとシミュ
レーション・ツールである。このようにしてビジネス・

プロセス・モデルを構築しシミュレーションで活用す

る狙いは、実世界でその戦略の実現を図るオペレーシ

ョンを行う前に、PC 上の仮想空間でリスク回避の方
法とともに最大の効果が得られる方法をも見出すこと

である。 
具体的には、まず仮説に基づいてビジネス・プロセ

ス・モデルの原案を構築する。そのモデルの構造と操

作可能な外生変数などを、戦略の実現に向けた仮説に

より組み変える。次に、そのモデルを使ってシミュレ

ーションを実施し、前提とした仮説に関して妥当性を

検証する。この仮想経営による仮説の検証を繰り返す

ことで、戦略が実現できるビジネス・プロセスへとモ

デルの最適化を進める。 

最適化以外にもリスク要素の影響による成果指標

の確率分布についての評価や、あるいはリスク要素の

影響が顕著な場合には、リスク発生下での構造や外生    

変数の最適化を求める必要も出てくる。 

このようにコンピュータ上のビジネス・プロセス・ 

モデルを活用した仮想経営を繰り返すことにより、戦

略を達成できるビジネス・プロセス・システムを設計 

する手法を、制御工学においてはモデル・ベースト 
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制御と呼称していることに倣って、

「モデル・ベースト経営」[2]と呼

称する。 

 戦略を実現できる可能性が高い

ビジネス・プロセスが設計された

後、シミュレーションを実施して、 

狭義のＢＳＣのテーブルの中で 

ＫＰＩの目標値を設定する時点に

対応したシミュレーションで求め

たＫＰＩ変数を、そのＫＰＩのそ 

の時点の目標値として採用する。 

仮説の基づくとは言えシステム

として機能しているモデルから求

められている数値であるＫＰＩの

目標値は、縦のカスケード方向も

ＳＢＵに関する横方向も、さらに 

時間経過についても整合性を保持 

していることになる。 

このような工学的な手法に倣うモデル・ベースト経

営手法が、すべてのビジネス対象に必要なわけではな

く、戦略性が低く恒常的なビジネスである場合などは、

顧客の期待値、競合企業の水準、あるいは従来から蓄

積してきた経験や過去の実績などだけから、ＫＰＩの

目標値を設定できることが多い。 

 しかし、少数ではあっても創造的で革新性に富み、

ベンチ・マークも見つかり難いようなビジネスがあり、

そんな場合は、戦略を実現する上でＳＤモデルを使っ

た仮説検証型の仮想経営が効果的な働きをする。 
1990年代以前のように、PC上の仮想経営が現場で
簡単に実行できなかった時代には考えられないことで

あったが、競い合う組織が誰でも容易に仮想経営を採

用できる今日では、リスクが高いビジネスに取り組む

場合には、仮想経営を活用することはビジネスの不可

欠な設計プロセスであり、さまざまな理由を付けて活

用しないのは単なる怠慢に過ぎないとも言えるであろ

う。 

逆の見方もできる。仮想経営による準備もないまま

にビジネスが成り立つというのであるなら、ＢＳＣ戦

略経営に取り組む必要性は低い恒常的なビジネスであ

ると言えるのではなかろうか。 

 

２．３ ＢＳＣの運用プロセス                             

運用段階は、図4に示すマイナーなフィード・バッ 
ク・ループである業務管理ループと、メジャーなフィ 
ード・バック・ループである戦略学習ループのダブル・

ループ・システムによりオペレーションする。 
運用時にＫＰＩの実績値が目標値から乖離し、大き 

なギャップが発生した場合に、その事実だけから乖離 

の原因を究明することは、運営状況のパターンが把握

図４ ＢＳＣの運用段階のプロセス 

されている特殊な事例以外では困難である。 
モデル・ベースト経営手法は、ギャップが大きくそ

の原因が容易につかめない場合に、主に戦略学習ルー

プのアクション・ステップにおいて活用することで効

果を発揮する。具体的には、戦略策定の前提となった

仮説の検証と戦略の新しい環境への適合性を検証し、

次期に向けた中期計画の変更あるいはＫＰＩとその目  
標値の変更を行うに際して効果的である。 
この時、短絡的に結論を求めて、闇雲な試行錯誤を

繰り返すべきではない。戦略の実現を目指して設計し 
構築したビジネス・プロセス・モデルの構造や外生変

数を系統的に変更して仮想経営を行い、そのシミュレ

ーション結果を帰納的に分析する。その結果得られた

そのビジネスに関する論理的な知識に基づいて、予実

ギャップの原因を究明しその対策を導く。 
 運用段階において問題解決のためにモデル・ベース

ト経営手法を適用するステップを、図４においては

“Sim”のフラグ・マークで示している。 

さて、このような乖離が生じる主な原因として、次

の３つの場合が考えられる。 

①戦略の前提となったビジネス・プロセスに関する仮 

説が違っていた。 

②経済環境が想定外に変化した。 

③オペレーションを失敗した。 

上記の内の①と②については、前述のように環境と

のインターフェースを意味する外生変数やモデルの構

造を変更して、ＫＰＩの実績値を説明できるモデルの

条件を求めことになる。その過程で外生変数に対する、
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必要もでてくる。 
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以上の結果、新しいビジネス・プロセス・モデルが

再構築され、戦略と戦略目標も再確定すると、再び、

ＫＰＩおよびその目標値あるいは施策のための予算を

再設定して、運用が再開される。 

なお、この仮説の検証と適合のステップについて

R.S.Kaplan & D.P.Notonは、J.D.Stermanの論文を
引用して、システム・ダイナミックス・モデルが有効

であると述べている。[4] 
２．４ ＢＳＣ設定前の戦略策定 
ＢＳＣは戦略の実現を図るための経営フレーム・ワ

ークであるから、ＢＳＣの設定前に事業目的とそれに

沿った戦略素案とが明確になっている必要がある。そ

のプロセスが、図３の戦略策定段階である。 

それは①～⑤のステップで構成されていて、「ミッ

ション／理念の認識」、「市場構造・競合分析」、「自社

企業力の分析」、「市場差別化要因と事業目標の設定」、

そして「戦略策定」へと進む。 

 さて、この戦略策定段階において自社・自部署の分

析から事業目標と戦略の策定までを、何を活用して進

めるかが課題となることが多いようである。それは、

ＢＳＣの導入開始時に、その部署のミッションや現在

抱えている最も大きな問題を、所属者が即座に答えら

れないことが多いことからも推測できる。現実問題と

して、自部署のミッションや問題意識が不明確な組織

にＢＳＣを導入したとしても、ＢＳＣの推進業務が形

式的な事務処理に終わってしまうだけではなかろうか。 
筆者はこの段階に、市場構造分析、重要成功要因分

析、SWOT分析、市場差別化要因の抽出などの戦略論
に関連した手法と共に、関係者が集まって原因究明と

対策探求のためのロジック・ツリーを作画することを

推奨していた。 
以下の質問をしながら、原因究明と対策探求のため

のロジック・ツリーの作画へ誘導する。 
①あなたの部署のミッションは？ 
現在、貴方の部署の抱える最大の問題は？ 
（ブレイン・ストーミングによる） 
②最大の問題は、「AAAAA」である。 
では、その原因は？ 
（原因究明のロジック・ツリーを集団で描く） 
③主原因は、「BBBBB」であろう。 
では、その対策は？ 
（対策探求のロジック・ツリーを集団で描く） 
④原因と対策に関係する様々な要素間の「因果関係」

はどうなっている？ 
⑤問題解決のシナリオを明確にするために因果関係図

（CLD）と主要な要素の時系列挙動図を描く。 
⑥事業目標を「CCCCC」、戦略を「DDDDD」と決定 
し、計画期間も決める。 
以後は、ＢＳＣの設定ステップとモデル・ベースト

経営手法のステップに移る。 
しかし、二つのロジック・ツリーを関係者グループ

で作画するやり方だけでは、自らの周辺を自己否定し、

自ら曝け出すための手法として、不十分であることが

明らかになり、課題が二つあることが分かってきた。 
一番目は、原因究明と対策探求のためのロジック・

ツリーの作画を開始することが意外に難しいことであ

る。現在抱えるもっとも大きな問題を抽出して、次に、

その原因を見つけようとすると集まっている人たちの

持っている知識の範囲が狭いために、局所的な原因に

焦点が当てられることが多い。なかなか本質的な原因

に到達できない。したがって、この段階の分析を誰で

もがもっと系統的にそして客観的に実施できる手法が

必要である。 
二番目は、モデル・ベースト経営の戦略シミュレー

ションを実施して最終的なビジネス･プロセス・モデル

を取りまとめるにあたり、その過程で出現する対立す

る仮設を解決して、一つのビジネス・プロセスに集約

するための系統的な手法が必要なことである。 
 優れた経営者にとってこれらの知識体系は、メンタ

ル・モデルになっていて、暗黙知の一部として意思決

定の基盤になっている。しかし、わずかにこの 10 年
間だけ社会経済環境の変化を実感してきたに過ぎない

人たちに、そのようなメンタル・モデルの存在を期待

するのは酷な話で、そのような多くの人たちには補助

的な分析手法を外部から入手する必要がある。 
 原因究明と対策探求のためのロジック・ツリーの関

係者グループによる作画に代わる手法、あるいはそれ

を補う手法として、ＴＯＣの「思考プロセス」を取り

上げる。この適用により課題を解決する端緒を得られ

ると考え、ＳＤ分野では古典となっているビール・ゲ

ームで使用するビールＳＣを使って検討を進めた。 
 
３．ビール・ゲームの問題 
 MIT のスローン・スクールに奉職した J. W. 
Forrester は、景気循環に関心を持っていて、一産業
部門における潜在的不安定性を模索するゲーム [9] 
を、学生を被験者として実施した。この生産・流通ゲ

ームはその後、ビール・ゲームと呼称され、多くの学

生やビジネス・マンによって実施されてきた。 
 ビール・ゲームは簡単なルールで成り立っている。 
（１） ビール・ゲームのビールＳＣ 
 図５に示すように、ビールＳＣは、ビール工場、一

次卸、二次卸、小売店の四つの役割で構成される。ビ

ール工場は１社で、一次卸以下の業者はそれぞれ複数

あるが、それぞれの業者は皆同じ判断をすると仮定し

て、四人または四組のプレイヤーがそれぞれの役割を

代表して相互に独立して判断を下す。工場が原料から

ビールを醸造する時間、上流から下流に向けての役割
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間のビールの配送遅れ時間、逆に下流から上流に向け

て役割間の注文伝票の送付遅れ時間の全てが２週間で

ある。ビールの注文とビールの配送は1週間単位の定
期発注方式である。 
 

   図５ ビール・ゲームのＳＣモデルの構造 

 
（２） ビール・ゲームのルール 
①勝敗 

複数のビール・ゲーム盤を準備し、サプライ・チェ

ーンごとの費用の最小を競争 

②費用の計算 

在庫費用は 0.5 ドル／（週・単位量）、受注残費用

は1ドル／（週・単位量）としてシミュレーション

期間中の合計費用を計算 

③シミュレーション期間 ：50週間 

④情報交換 

プレイヤー間のコミュニケーションは禁止 

プレイヤーは他人の在庫数や受注残高を確認不可 

顧客需要量は小売店のプレイヤーにだけ毎週通知 

⑤顧客の週ごとの需要量 

ゲームの前には知らされないが、４週目までが４単

位量、５週目に８単位量になり、その後は変化なし 

⑥リード・タイム 

ビール醸造、ビール配送、注文伝票受付処理のリー

ド・タイムは全て２週間 

⑦受注残 

在庫不足で配送できなかった場合は受注残として

後日配送 

⑧サプライ・チェーンの初期値 

配送と注文伝票のフロー・レートが全て４単位量／

週、在庫は全て12単位量 

（２）ＳＤで実現したビール・ゲーム 
 ビール・ゲームのＳＣモデルを、ＳＤツールを使っ

て構築した。もともとのゲームでは、プレイヤーそれ

ぞれが判断して毎週の発注量を決定するのだが、プレ

イヤーもＳＤモデルに組み込むので、仮想プレイヤー

の判断基準を以下のように決めた。 
【全役割共通】 
①シミュレーション刻み時間（timestep）は、１日と
する。 
②全ての役割でのビールの配達は月曜日とし、その時、

配達したトラックの運転手は注文書を回収する。 
③目標在庫量は、小売店の場合には１週間の販売予想

量に、それ以外の役割の場合には直下の役割からの

発注量に目標在庫係数＝３を掛けた量とする。（ル

ールの初期値の設定に合わせた） 
④目標在庫からその時点の実効在庫を差し引いた量だ

けを直上の役割に注文する。 
⑤工場では、目標在庫からその時点の在庫を差し引い

た量だけ生産する。 
⑥小売店以外は在庫が不足して販売に回せない場合に

は、受注残として累積する。 
【小売店】 
⑦顧客需要を満たすだけの在庫がない場合でも小売店

ではそれをカウントする方法がないので、小売店で

は受注残の累積が存在しない。 
⑧週間の品切れ日がｎ日、販売量はＺ単位量の場合に

は、在庫が十分足りたとした場合の１週間の販売量

を｛７Ｚ／（７－ｎ）｝と仮定する。 
⑨その週に在庫がなくて一週間丸々販売ができなかっ

た場合には、その前月の平均販売量にパニック係数

＝２を掛けた量を販売予想量とする。 
上記のプレイヤーの判断基準などを組み込んだモ

デルを図６に示す。 
（４）モデルのシミュレーション結果 
 半年間のシミュレーション結果の内、実効在庫（＝

在庫－受注残）を図７に示す。小売店は来店者への販

売であるから受注残の記録がないので、代わりに在庫 
量を示している。この結果によると上流側の振幅がよ

り大きくなっている。これが J.W.Forresterが発見し
たとされるブルウィップ効果[10]で、サプライ・チェ
ーンで牛の尾の動きに似た動きが下流から上流に向か

って伝達し、尾の根元に相当する最終顧客の需要が少

し振れると、その振幅が上流に進むほど大きくなる現

象のことを言う。 
ＳＤモデルの中でのプレイヤーの判断が、ビール・

ゲーム盤でプレーするプレイヤーの判断と整合性があ

ることを確認するために、J.W.Forrester の実験結果
を参考までに図８示す。シミュレーション条件が厳密

には同じでないので数値は一致しないが、傾向は完全

に一致している。 
 実効在庫は大きく振れているが、図９に示した顧客

需要と小売店の週当たりの販売数を見ると、品切れも

顕著に発生していて需要が満たされていない。 
（５）ビール会社の解決すべき問題 
 ビール会社の解決すべき問題は明らかである。取り

組む課題は、「外乱を制圧できる安定したサプライ・チ

ェーンの構築」である。このビール会社がＢＳＣを導 
入する場合に、この課題を解決できるビジネス・プロ 
セスをＴＯＣの「思考プロセス」を適用して導くこと 
を試みる。 
 その前にＴＯＣの概要について次章で整理する。 

ビール
工場

一次卸 二次卸 小売店材料 顧客

購入購入 ビール配送

来店注文伝票発注

ビール
工場

一次卸 二次卸 小売店材料 顧客

購入購入 ビール配送

来店注文伝票発注
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      図６ ビール・ゲームのＳＣモデルの原型 
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図７ 原型モデルによる実効在庫 

 
図８ フォレスター教授による実験結果 

顧客需要と小売店の週当たりの販売数
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   図９ 顧客需要と小売店の週当たりの販売数 

 
４．ＴＯＣ（制約条件の理論） 
４．１ ＴＯＣの概念 

 
ゴールドラットが 1980年代前半に唱えた制約条件
の理論（以後、ＴＯＣ）とは、工場の生産性はボトル

ネック工程の能力以上には向上しない。したがって、

生産性を上げるためには、ボトルネック工程以外の工

程を制約条件であるボトルネック工程の生産スピード

に従属させるべきであるというものである。制約条件

は「悪」であるということではなく、制約条件を工程

の中で見え易くして制御しやすい位置に配置し、それ

を制御することにより設定したゴールを目指そうとす

るものである。[11][12][13][14][15][16] 
制約は大きくは３種類に分けられる。工程の中の能

力不足のような物理的制約にたいしては、「改善の５ス

テップ」が準備されている。そのプロセスは、①制約

条件を探す、②制約条件を徹底活用する、③制約条件

以外を制約条件に従わせる。このためには、「ドラム・

バッファ・ロープ」（以後、ＤＢＲ）と呼称する問題解

決法が提案され、制約工程と先頭の投入工程だけを重

点的に管理すれば生産性向上と仕掛最小を実現するに

十分であることが明らかになっている。その後のステ

ップは、④制約条件の強化、最後に⑤惰性に陥らない

ように注意しながら①に戻り、改善の５つのステップ

を繰り返す。 
次に、企業内の規定や制度あるいは組織などの管理

の仕組みに関する方針制約や、需要が生産量以下であ

る市場制約が存在する場合には、中核問題を発見し、

その解決策を策定して、実行計画を立案するために「思

考プロセス」が提唱されている。思考プロセスでは、

現状をブレーク・スルーして変化を起こし、さらに変

革を実行に移すための系統的手法として「５種類のツ

リー」が準備されている。思考プロセスについては後

ほど説明を補足する。 
 

工場在庫 一次卸在庫 二次卸在庫 小売店在庫
工場出荷 一次卸配送 二次卸配送 販売

週初日論理

顧客需要

品切日数／週

品切日 品切週処理

品切数

生産
出荷準備

小売店週間販売量

販売量週処理

小売店週間販売量

販売予想量

小売目標在庫係数

小売目標在庫

小売発注量二次受付

週初日係数

週初日係数

二次卸目標在庫係数一次卸目標在庫係数工場目標在庫係数

二次卸目標在庫一次卸目標在庫工場目標在庫

二次卸発注量一次受付一次卸発注量工場受付工場生産量

週初日係数

一次卸配送希望 二次卸配送希望工場出荷希望

週初日係数週初日係数

期日

週初日係数

週間販売平均（前月）

パニック係数

二次卸受注残一次卸受注残工場受注残

上限

生産上限

上限

上限

上限

週間販売平均（前週）

2006/01/03
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さて、ＴＯＣの最上位の目標は、企業がどうすれば

現在から将来にわたり、お金を儲け続けることができ

るかという財務の視点である。このための手段として、

現行の会計制度には問題があるのでキャッシュ・フロ

ーを重視した「スループット会計」を提唱している。

これは管理会計ツールとして社内の意思決定に用いる。 
また、現在の企業経営においてはプロジェクト型の

ビジネスが多くなってきている。しかし、一般に、プ

ロジェクト管理は大規模・複雑・不確実なことが多い

ために、予算の面でも期間の面でも順調に進捗しない

ことがほとんどである。ＴＯＣではPERTのクリティ
カル・パスにボトルネック・リソースの管理を加味し

て「クリティカル・チェーン」の概念[17]を導入して
いる。さらに、思考プロセスの一部を活用して、プロ

ジェクト管理における中核問題の発見と解決策の策定

を行いプロジェクト管理の改善を提唱している。 
以上述べたように、ＴＯＣは「ＤＢＲ」、「思考プロ

セス」、「スループット会計」、「クリティカル・チェー

ン」とその実行ツールを備えている。したがって、工

場の生産性の問題に止まらず、広義のサプライ・チェ

ーンに関係するビジネスにおいて、ゴールを明確に描

き、そのゴールに至るためには「何を、何に、どうや

って変えるか」を繰り返しながら、継続的な改善プロ

セスを実現する。すなわち、ＴＯＣは単なる生産工程

の改善に止まらず、企業の変革の方法論として使える

可能性が高い。 
 ＴＯＣでは特に、ビジネスの究極の制約条件である

人間の能力を徹底的に活用するために、組織内部で自

律的に変革を起こし、進化し続ける仕組みを作り上げ

ることを目指す。この考え方は、システム思考におけ

る「学習する組織」やＢＳＣのダブル・ループにおけ

る｢戦略学習ループ｣とも親和性が高い考え方である。

また、ＴＯＣでは継続的な変革を目指すために、自己

否定を前提としているが、この点についてもＢＳＣの

一度決めた戦略を固定しないとする考え方とも共通性

を感じる。 
実際に企業においてＴＯＣを導入する場合には、ゴ

ールドラットの「ザ・ゴール」に出て来るジョナ教授

が導入対象の責任者であるアレックスに対話型で働き

かけたように、責任者あるいはそのメンバーの考える

力を養うやり方が、遠回りのようであるが結果的には

最短のルートになるようである。このことは、ＢＳＣ

を導入する場合でも全く同じで、対象である部署の責

任者とメンバーが、変革の必要性を受け入れて、自ら

動かなければ導入は成功しない。 
ただし、前にも述べたようにＴＯＣの最上位の目標

は、企業がどうすれば現在から将来にわたり、お金を

もうけ続けることができるかというＢＳＣでいう財務

の視点に偏っている。この点については、企業のある

べき姿を洞察し、たとえば、旧東京三菱銀行の企業の

内部統制をも組み込んだＢＳＣのように、経営フレー

ム・ワークとしてＢＳＣの適切な視点を用いた上で変

革を導く方法論としてＴＯＣを活用すべきであると考

える。 
 次に、ビール会社がサプライ・チェーンの仕組みに

関する方針制約を制御して運営を安定させるために用

いた思考プロセスについて説明を補足する。 
４．２ 思考プロセス 
 思考プロセスは、「何を、何に、どうやって変えるの

か」を導き出す手法[18]である。したがって、目に見
える制約条件だけでなく、メンタル・モデルにあるよ

うな制約条件も発見して、人の意識改革にもつなげる

ことを狙いとしている。 
 思考プロセスには五つのツリーが準備されている。 
①現状問題構造ツリー：何を変えるかを発見する手法

である。取り組むテーマを決めて好ましくない結果（Ｕ

ＤＥ：Undesirable Effect）を列挙し、ＵＤＥ間の因
果関係を定義し、それらの発生の原因を追跡して展開

する。それ以上の原因が見出せない段階の原因を根本

原因と定義する。根本原因のうちで最も根本的で影響

が大きい原因を中核問題と定義して、中核問題を変革

の対象とする。このツリーはＢＳＣの策定で採用して

いる原因究明ロジック・ツリーに相当する。しかし、

最初に好ましくない結果を列挙すること、またそれら

の因果関係を定義することなど作業がパターン化され

ていることが利用者が取り組むには平易で優れている

ように思う。 
②対立解消図：何に変えるかを導くための手法である。

最初に、取り上げた中核問題に関連する内容を詳細に

記述する。その内容を読むことにより、中核問題があ

るがゆえにとらざるが得ない行動と事情が許せばとり

たい行動とを対峙させ、五つの雲で構成される対立解

消図を作画する。次に、この図の構造の前提となって

いる仮説を描き加える。明記された仮説の中で変化さ

せるべきと考えるものを取り上げて、それを無効にす

ることができる変革（解決策：インジェクション）を

導く。この部分は、ＢＳＣの策定で採用している対策

探求ロジック・ツリーに相当する。確かに、中核問題

の存在により拘束される行動と、拘束から逃れた場合

の行動とを対峙させることは、作業がパターン化され

るので分かりやすいと思う。しかし、問題となってい

る仮説を無効にする本格的な変革を創造する困難さは

残されたままであり、やはり最後は取り組む人の創造

力に左右される。 
③未来問題構造ツリー：何を、何に変えるかが求めら

れたので、導いたインジェクションを①現状問題構造

ツリーに付加して、解決策を実行した場合の定性的な

確認を行う。このツリーは、ＢＳＣの策定で CLD(因
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果関係図)を描き、それを辿ることによって、取り上げ
た問題を解決できるシナリオを論理的に説明できるか

を確認していることと全く同じ内容である。 
④前提条件ツリー：前提条件ツリーと移行ツリーとで、

どうやって変えるかを導く。このツリーの目的は、解

決策を実現する過程での障害とそれを克服する中間目

標を全て洗い出して明確にすることである。このツリ

ーはＢＳＣの運用段階におけるアクション・プランの

立案において活用すると有効と思われる。 
⑤移行ツリー：前提条件ツリーで障害と中間目標とが

組み合わされて視覚化されているので、中間目標を達

成するためにそれぞれの障害を取り除く行動を中間目

標と組み合わせて設定する。このツリーはＢＳＣの運

用段階におけるアクション・プランの実行で活用する

と有効と思われる。 
思考プロセスの①、②、③のツリーは、CLDと融合
してＢＳＣの策定段階と運用段階で、ともに有効に活

用できると考えられる。 
 次に、ビール・ゲームのＳＣモデルの問題について、

思考プロセスの手法を適用して解決を試みる。 
 
５．ＳＣモデルの問題に思考プロセスを適用 
５．１ 現状問題構造ツリーによる中核問題の抽出 
ビール会社がＳＣモデルの問題を解決するために、 

ＢＳＣを適用することを想定する。ＴＯＣの思考プロ

セスに沿って、ＳＣモデルの問題を分析し、ここでの

戦略すなわち変革すべきテーマを選定する。 
（１）目標（期待・目的）の確認 
 ビール工場の操業を安定させ、たえず新鮮なビール

関係となって、全体の利益を増加させる。したがって、 
取り組みテーマは、「ＳＣモデルの安定化」である。 

図10 ビールＳＣモデルの現状問題構造ツリー 

（２）好ましくない結果（ＵＤＥ）の列挙 
 ビールＳＣモデルのシミュレーションにより仮想経

営を実施したところ、以下の好ましくない結果が出て

きた。 
・在庫の山 
・在庫が底をつく 
・需要が増えても製品が追いつかない 
・システム全体に注文残高がたまる 
・不必要なビールが大量に届く 
・小売店以外の新規注文ががた減り 

（３）因果関係の定義 
 現状問題構造ツリー上でＵＤＥ間の因果関係を結ぶ。 
（４）ＵＤＥに対する原因の展開 
 ＵＤＥがなぜ生じたのか、ＵＤＥを現状問題構造ツ

リーの上部に配置して、下に向かってその原因を追究

する。原因がそれ以上出てこない最終端を「根本原因」

とする。ビールＳＣモデルの結果を図10に示す。 
（５）他人の総合チェック 
 ツリーの構造を他者の目で確認する。 
（６）根本原因から中核問題の決定 
 最終端の根本原因の中から、根本的な原因と思われ

るものを「中核問題」として選択する。ＳＣモデルモ 
デルの場合には、「自分の仕事をきちんとこなせば、 
SC内で成功できると思っている」を中核問題として 
選定した。これがビールＳＣモデルの変革において、

「何を変えるか」の答である。 
５．２ 対立解消図によるブレーク・スルーの策定 
 中核問題「自分の仕事をきちんとこなせば、SC 内
で成功できると思っている」を解決するために、「何に

変えるか」、すなわちブレーク・スルー案を思考プロセ

スに沿って導く。 

 

Key

現状問題構造ツリー

在庫の山

自分の仕事を全体システ
ムから切り離して自分の
職域の管理と考える

納期どおりに届かないと
注文をさらに増す

上流階層の在庫が不足

以前の上流での発注が
十分でない

一度に沢山の注文を受け
ると次回以降の注文が少
なくなることを意識してい

ない

在庫がゼロだとパニック
に陥る

自分の発注が上流の２週
間後に上流の在庫を減ら

す

下流の荷動きを見ていな
い

自分の発注が４週間後に
自分の在庫を増やすこと
を意識していない

時間経過に沿った自分の
在庫・販売・発注に対す
る動的な挙動に対して理

解していない

需要が増えても追いつか
ない

在庫が底をつく

システム全体に注文残高
がたまる 新規注文ががた減りビールが大量に届く

ビールが欲しいときに注
文を増やす

発注しても直ぐにはビー
ルは届かない

注文伝票・発送に合計で
４週間の遅れがある

SC内の相互影響と自分
の役割がわかっていない

SC内の構成員にシステ
ム思考が不足していると

感じていない

自分の仕事をきちんとこなせ
ばSC内で成功できると思って

いる

好ましくない結果：UDE

根本原因：RC

中核問題：CP
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（１）中核問題の明確化 
 自分の役割の成果は自分の行う注文行為などで決ま

ると信じ、自分の仕事領域内の情報のみを使って発注

量を決定している。しかし実際は、SC 内の他の役割
担当者の行動により自分の成果は左右されている。 
（２）中核問題に関するシナリオの作成 
 SC 内の相互依存を無視して自分の職域にこもって
しまっては、ビジネスを成功できないのだから、取り

上げた中核問題の状況は好ましくない。しかし、各役

割には SC全体の挙動（振る舞い）が見えてこないの
で、手の施しようがなくてこの状況が続いていた。こ

のままではＳＣは破綻する恐れがある。 
しかも、SC 内の各役割担当者は微視的な結果に対し
て、後手の対策をとっているので、SC の相互依存性
が悪循環をさらに増徴させている。 
（３）中核問題が発生させている対立の明確化 
 SC 内では互いの決定について干渉しないことにな
っているので、発注量の決定が自分の領域内の現状の

在庫量を考慮するのみで決定されている。もし状況を

変えられるなら、SC内で情報交換しながら発注量を 
決定したい。また、現状では下流へ品切れによる迷惑 
がかからないように発注量を決めているが、最終顧客

の購入量が爆発的に増大することはないので、発注規 
制をかけたい。 
対立する行動のペアとして、「SCのプレイヤーはそ
れぞれが最適化を目指す」に対して、「SC内は相互依
存が大きいので、それぞれが最適化を図らず、全体最

適化を目指す」を取り上げた。 
（４）対立解消図の作成 
  

図11 ビールＳＣモデルの対立解消図 

 対立するペアの行動のそれぞれの前に、それら二つ

の行動により得られる結果を記述する。さらに、その

結果を行うことによって得られる最終目的を両者の前

に記述する。ビールＳＣモデルの対立解消図を図 11
に示す。 
（５）仮説・思い込みの明確化 

図 11 の中に示しているように、中間に記述した結
果のために、右側に記載した行動をとらねばならない

と考える前提条件としての仮説あるいは思い込みを明

確にした。 
（６）解決案の作成 
 SC を構成する要素間の連携は小さいとして、各プ
レイヤー単独の最適化を目指して、発注量を各プレイ

ヤーが独立して決めている。しかし、図 12 のＳＣモ
デルのＣＬＤに示すように、各プレイヤーの役割はそ

れぞれの上下流で密接に連携しており、ある部分での

イベントが直ちにその前後に影響することが理解でき

る。 
したがって、各プレイヤーがそれぞれの発注量を決 
定するメカニズムに、ＳＣの相互依存による何らかの 
規制をかけることを検討する。 
①最終顧客の発注量が爆発的に増加することはないわ

けだから、４人のプレイヤーが実行できる発注量に

上限を設ける。 
②ＳＣ内で需要情報の共有化を図るために、小売店の

発注量の基礎になっている需要予測に相当する「販

売予想量」を二次卸に伝えると同時に、上流の一次

卸と生産工場にも伝えて、その販売予測量に基づい

てそれぞれの発注量を決定する。 
 

 

一気に行動せず、上下流の
様子を見ながら行動するこ
とでリスク回避ができて損失
を抑える事ができる

自分の仕事をきちんとこなす
ことが、結果的にSC全体の

成功につながる
SC全体の安定した運営を
通して、SC内の企業が
Win-Winの関係となり、
全体の利益が増加する

対立解消図 仮説
・SCを構成する要素間の連携は小さい
・相互依存は無視できる
・独立した要素を集めたものがSCシステ
　ムである

仮説
・SCの挙動は見え難い
・相互依存には適応処理が必要
・遅れを伴うフィードバックループは簡単
　には制御できない

SC内のプレイヤーは、それぞれが
最適化を目指す

SC内は相互依存が大きいので、
それぞれが最適化を図らず、
全体最適化を目指す



JSD 学会誌 システムダイナミックス No.5 2006 

 12

 

図12 ビールＳＣモデルのCLD 

 
③遅れ要素として、注文伝票の送付、ビールの配達お

よびビールの醸造のリード・タイムが各２週間設定

されている。ビールの醸造は短縮できないので、醸

造以外のリード・タイムを短縮する。 
④Peter M. Sengeは、それぞれの販売量をそのまま発
注量とすると SC の在庫変動が安定する[19]と言っ
ている。一般にこの方法は販売が減少傾向に変化す

ると、商品の入荷量がさらに削減され縮小均衡に陥

るので実際には適用できないが参考までに解決策

のひとつとして取り上げる。 
⑤ＳＣのプレイヤーが、ＳＤモデルを使ってシミュレ

ーションを実施して仮想経営を行い、ＳＣ内の相互

依存性を学習し、ＳＣ内での経営ノウハウを修得す

る。 
５．３ シミュレーション・モデルによる対策の検証 
 前述の解決案に記載した①～④について、ＳＣモデ

ルの原型を改造して、効果を検証するためのシミュレ

ーションを実施した。 
（１）シミュレーション条件 
上記４種類のシミュレーションの条件について整

理して以下に示す。 
①小売店の需要量は、５週目以降は８単位量／週であ

るから、その 1.5倍である 12単位量をそれぞれの
発注量の上限として設定する。実企業においても役

職レベルにより発注額の権限が設定されているこ

とに倣った。（モデル内では１単位量＝１beer） 
②ＳＣ内の需要予測値として小売店の販売予想量を採 
用し、ＳＣ内の４人のプレイヤーで共有する。    
需要情報の共有化は実際のＳＣにおいても、情報技

術を利用することにより容易になっている。 
③ビールの醸造は種類によりリード・タイムが２週間

から４週間は必要である。したがって、醸造以外の

注文伝票送付と製品配送のリード・タイムを２週間

から１週間に半減する。 
④各プレイヤーが前週の販売量をそのまま翌週に注文 
量として送付する。 
  
以上の４種類のシミュレーション結果を、原型の結

果と比較して図12と13に示す。 

 

 
 
図12が４ヶ所の実効在庫で、図13が１週間当たり
の小売店の需要と販売量である。 
図13は縦軸がそろえてあるが、図12はシミュレー
ション条件により結果が大幅に異なるので縦軸の単位

が異なっている。図の右下に実効在庫の出現範囲を概

略の数値で示している。 
（２）シミュレーション結果 
 実効在庫について原型と４種類の結果を図 12 で比
較すると、４種類の結果の振幅は原型の半分以下にな

っている。特に、プレイヤーの注文権限に上限を設定

したり、二次卸と一次卸の発注量について小売店の需

要予測量に強制的に関連付けると、実効在庫の変動振

幅は１／５～１／10程度にまで減少する。 
また、原始的ＳＣで出現するブルウィップ効果は、

リード・タイムを半減したケースでは、原型と同じく

現れているが、それ以外のケースではほとんど目立た

ない。 
 一方、最終顧客の品切れを図 13 で比較すると、原
型を含めていずれのケースでも、５週目の需要の倍増 
に応答できていない。図１２の実効在庫の挙動を合わ

せて眺めると、５週目の需要変動をきっかけにして、

ＳＣ全体の挙動が安定性を失い、現状問題構造ツリー

で好ましくない結果であるＵＤＥとして列挙した、「在

庫の山」や「在庫が底をつく」を繰り返し、頻繁に品

切れを発生させている。 
上限設定①と小売需要予測の共有②でこの現象を

見ると、前者では変動による在庫切れの程度が原型以

上にひどく、安易な上限設定によって得られた実効在

庫の安定性は見せかけに過ぎないことがわかる。一方、

後者の小売需要予測の共有では、５週目の最終顧 
客の需要倍増に対して小売店の実効在庫がゼロになっ

た時点での需要予測量が不十分だった上に、上流の２

週間のリード・タイムがさらに悪影響してその後の小

売店への供給量が間に合わず、１０週目あたりから長

期間の品切れを発生させている。しかし、その後の応

答は原型に比べて改善されていることから、５週目の

ような大きな変動に対する需要予測量の手法を見直す

ことで更なる改善が期待できる。 
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図12 実効在庫の比較 
 

       図13 小売店の需要と販売数（per Week） 
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醸造以外のリード・タイムを半減した場合③には、

実効在庫の振動の幅は原型の半分程度にしか小さくな

らなかったが、品切れについては大幅に改善された。

今回の検証では取り上げなかったが、定期発注のイン

ターバルの短縮とともに、リード・タイムの短縮は  

ＳＣシステムの安定化策であるとともに、在庫切れに

対する最も有効な対策であることを再確認した。結局、  

ＳＣシステムのフィードバック構造の特性上、リー

ド・タイムを短縮することによるシステムのサイク

ル・タイムの短縮が安定性に大きく貢献することにな

っている。 
販売量をそのまま発注量とする場合③には、図１２

によると実効在庫の変動幅が極端に小さくなるが、 

図１３によると小売店において５週目の需要倍増には

ほとんど応答していない。これは縮小均衡状態であり、

ＳＣシステムとしては危険で、監視が必要な状態であ

ることは明らかである。 
 以上について総括する。思考プロセスで辿り着いた

解決案を端緒に、シミュレーションで検証すべきケー

スを抽出した。思考プロセスに従って行った定性的な

分析に加えて、仮想経営に相当するシミュレーション

により定量的な分析を行った。その結果、ビール会社

はビールＳＣで発生していたビジネスの不安定性を削

除する戦略を策定できて、ＢＳＣを導入して実行する

ことにより、その戦略の実現を図れるとの感触を得た。 
ＢＳＣを導入するには、前提である戦略を策定する

足がかりとして現状の問題分析から始める。このとき、

ＳＤモデルによるモデル・ベースト経営手法の端緒を

開く推進役ツールとして、ＴＯＣの思考プロセスは有

効に機能するとの結論を得た。 
 

６．結言 
 情報通信技術の発達は巨大な地球社会システムを出

現させた。このシステムの構成要素間のアクションに

対するリアクションは、情報通信技術の支援により明

瞭に把握できるようになってきた。今や、人も企業も

社会の中の様々な関係性を無視して活動することは許

されない状況にあると断言できる。 

ＢＳＣのもっとも優れた特徴は、当事者の戦略を実

現する活動に際して、ステーク・ホルダーの視点にお

いて戦略目標を掲げることにある。すなわち、企業が

社会との関係を単に財務に限定するのではなく、顧客、

業務関係者、行政関係者、従業員などとの間の様々な

関係性を社会の中で認識し、社会へのアクションと社

会からのリアクションを考慮した上で、当事者の戦略

を実現する活動を推進する。社会のリアクションはそ

れぞれのステーク・ホルダーからの評価であるが、こ

れが目標値から乖離した場合には、自ら戦略の見直し

も含めて対応策を考える。 

このようにＢＳＣが社会における様々な関係性を

配慮する考え方は、正にシステム思考そのものであり、

このようなマクロ的な観点からも、ＢＳＣとシステム

思考を代表するシステム・ダイナミックス（ＳＤ）と

は親和性が高いと言える。 

自然科学に関連した物の世界では本格的に実行す

る前にやろうと思えば、実装システムを使った実験や

試行により予行演習を行い、必要ならば根本的な修正

を施すことも可能である。しかし、人の生活が直接か

かわる社会科学に関連した世界では実装システムによ

る予行演習などは不可能な場合がほとんどである。 

ＳＤは仮想空間において社会科学に関連した世界

の予行演習を行うための手法である。実装システムに

比べて安価で、実装システムでは不可能な条件につい

ても実行可能で、さらに実装システムでは実現できな

いプロセスの分かりやすさと操作性を備えたモデルを

構築できる。モデルによる予行演習を通して、自分の

メンタル・モデルの自己改善を繰り返すとともに、協

働作業者間ではモデルを取り囲んで行うコミュニケー

ションにより合意形成が容易となる。 

 

 ＳＤに基づいてモデルを構築し、そのモデルによる

シミュレーションで、目的を達成するに最適なビジネ

ス・プロセスを設計する手法をモデル・ベースト経営

と呼称する。本論では、ＢＳＣ戦略経営にモデル・ベ

ースト経営手法を組み合わせて活用することを提言し

た。 

さらに、ＢＳＣの前提となる戦略策定段階では、推

進ガイド役のツールが必要であったために、ＴＯＣの

思考プロセスを候補として適用の可能性を調査した。

調査に当たっては、ＳＤ分野では古典的なビール・ゲ

ームのＳＣシステムにおいて、ビール会社がＳＣの問

題を解決するために戦略を策定し、ＢＳＣを導入して、

その実現を図るというシナリオを想定した。 

各段階における結論を以下に記す。 

（１）戦略策定段階におけるＴＯＣの適用可能性 

 従来は、原因究明のロジック・ツリーと対策探求の

ロジック・ツリーを、関係者グループを集めてブレイ

ン・ストーミングしながら作画していた。しかし、推

進する筋道の焦点がぼやけて、問題解決や変革のため

の戦略策定に到達するまでに多くの試行錯誤と迷走を

繰り返していた。 

 今回、ＴＯＣの思考プロセスの考え方に沿って、現

状問題構造ツリーと対立解消図を使ったところ、解決

策の候補に到達し易いことが確認できた。思考プロセ

スでは次に未来問題構造ツリーにより、得られた解決

策が問題を解決することを確認することになっている。 

しかし、これらはすべて定性的な判断に基づいてい

るために、解決の程度の判定はできない。そこで、思
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考プロセスの曖昧さを補うために、得られた解決策を

含むビジネス・プロセス・モデルを構築して、仮想的

なモデル・ベースト経営手法により定量的に妥当性を

検証した。 

 この大まかに妥当性の検証が効果的であったことは

本文で詳述した。ＢＳＣの設定段階におけるビジネ

ス・プロセスの設計が基本設計とすると、戦略策定段

階の大まかな妥当性の検証過程は基本計画の段階と位

置づけられる。 

（２）ＢＳＣ設定段階におけるモデル・ベースト経営

手法の適用効果 

 主な適用効果を以下に記す。 

① 全社戦略目標とかＳＢＵのミッションなどの抽象
的な目標を、シミュレーションの最適条件の探索

などにより具体的な数値に変換できる。 

② ＢＳＣの設定段階で、対象とするビジネスの中で、 
縦・横・時間ともに整合性のあるＫＰＩの目標値

を設定できる。 

③ シミュレーションを通して、ＢＳＣ対象部署内の
トレードオフの関係にある機能（部署）の間で、

全体最適を前提とした相互理解が可能になる。 

④ ビジネス・プロセス・モデルを構築する過程で、
現状のビジネス・プロセスにおける問題が具体的

に明示され、解決策の探索が容易になる。 

⑤ 戦略を実現するに相応しいビジネス・プロセスの
設計ができる。 

（３）ＢＳＣ運用段階におけるモデルベースと経営手

法の適用効果 

 主な適用効果を以下に記す。 

① ＫＰＩの実績値が目標値から乖離した原因につ
いて究明して、その対策を立案することが、モデ

ル・ベースト経営手法による仮説検証型経営を活

用して実施できる。 

                       了． 
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 企業でも行政機関ででも、人々は、自分の仕事が職

場の他の仕事とどのような関係なのか、また外部とは

どのような関係を持っているのか、そして、自分の行
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りのシステムが分かった上で仕事をすると実に楽しい。 

 ＢＳＣはその楽しみを与えてくれる仕組みでもある。

ＢＳＣの導入支援を通じて、社会システムの中で相互

に影響し合って働いている、互いに活かされていると

実感している方々が増えていくことに、ほんのわずか

でも貢献できれば幸いである。 
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【 ビール・ゲームのＳＣモデル 方程式一覧  On Powersim Studio 2005】 

 

 
 


