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氏 名

所 属
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システム塾

システム思考を養い、システム科学技術に誘うための
交流型ワークショップ



アジェンダ＆タイムテーブル

P. 3

１日目 2日目
セッション  概要  時間割  

1  開催挨拶  齋藤センター長  13:00-13:05  

2  オリエンテーション（１）  本講座の目的/進め方、きょうの目標  13:05-13:15  

3  SIC からの情報提供１  システムイノベーションとは？  13:15-13:45  

4  事前アンケートのレビュー  受講者の基本資質と受講動機の共有  13:45-14:05  

5  グループワーク１  
アイスブレークとして、自己紹介やチー

ム名の定義  
14:15-14:30  

6  SIC からの情報提供２  
システムで解決すべき６つのテーマ

の提供と概要説明  
14:45-15:15  

 

7  

 

グループワーク２  

グループ毎にテーマを１つ選定し、シス

テム思考の青写真を描くための方針

決めディスカッション  

 

15:15-16:15  

8  グループ別発表会（前編）  初日のグループ成果の発表  16:15-16:45  

9  まとめ  
きょう１日の振り返り、あしたの進め方

の予告、Q&A  
16:45-17:00  

10  交流会（懇親会）  
受講者同士や講師陣とのネットワー

キング機会、２日目への動機づけ  
17:30-19:30  

 

セッション  概要  時間割  

11  オリエンテーション（２）  前日の振り返り、きょうの目標  9:00-9:30  

 

12  

 

SIC からの情報提供３  

システム科学技術の概念体験会。  

ギャラリー会場でプレゼンを聴講。

テクノロジーのデモやハンズオンの 

機会と My システム思考の動機付け  

 

9:30-11:00  

 

 

13  

 

 

グループワーク３  

フィールドワーク～現場に GO！～ 

概念体感したシステム科学技術と自

分たちが仮定したシステムイノベー

ションとのマッチングと新価値づく 

り（ユースケース案の構想）  

 

 

11:00-13:00  

14  グループ別発表会（中編）  ２日目の途中経過の発表  13:15-13:45  

 

15  

 

グループワーク４  

自分たちが仮定したシステムイノベ

ーションを実践するための展開ロー 

ドマップづくり（青写真の作成）  

 

14:00-15:30  

16  グループ別発表会（後編）  ２日間のグループ成果の発表  15:45-16:15  

17  総まとめ  ２日間の総まとめ、今後の講座予定  16:30-17:00  

 



セッション2
オリエンテーション（１） 13:05～13:15（10分間）

本講座の目的/進め方

P. 4

システム化を推進するために必要なシステム思考
を学ぶために、ワークショップ形式、かつグループ
ディスカッションで進めるシステム人財育成のため
の講習会です

４つのねらい

① システム思考を体験する

② 現代社会におけるシステムの意味を理解する

③ システム科学技術の外観を俯瞰する

④ システムを共通の関心事とする企業業種を

超えた人的ネットワークを獲得する

与えられたテーマについて、
因果関係や課題解決の方針を
システム思考でディスカッション

することを体験する。

システム思考の青写真を
描くために、自分たちなりの

方針を決める

きょうの目標



セッション３
SIC からの情報提供１ 13:15～13:45（30分間）

システムイノベーションとは？（1/2)

P. 5

MEMO

別紙1参照



セッション４
事前アンケートのレビュー 13:45～14:05（20分間）

P. 6

自己診断テストの集計結果 ６つのテーマの関心度

MEMO MEMO

※受講者の自己診断テストの結果は、個人を特定するように情報公開されることは、一切ございません。



セッション４ （続き）
事前アンケートのレビュー 13:45～14:05（20分間）

P. 7

受講者のシステムイノベーションに関するキーワード

MEMO

※これはイメージです



セッション５
グループワーク１ 14:15～15:30（45分間）

自己紹介、システムイノベーションの仮定義、
オリジナルのチーム名を考えよう

P. 8

この時間帯の進め方

• グループ毎に集まり、メンバー全員で簡単に自己紹介をしてください。 1分間スピーチ

• メンバー同士の顔合わせとして、お互いを知り合う時間帯とします。

• 事前課題ワークシートの集計結果も話題にしながら、おしゃべりを続けてください。

• 徐々に 「システムイノベーションとは？」について、グループメンバーの総意として仮定義してください。

• 最後に、この２日間を通じて元気が出るような、自分たちオリジナルのチーム名を考えてください。

アイスブレーク
（ウォーミングアップ）



セッション６
SIC からの情報提供２ 14:45～15:15（30分間）

システムで解決すべき６つのテーマ

P. 9

① 医療データの共通化と情報流通

② 台風災害に対するレジリエンス(回復力)の強化

③ ロスを軽減する食品流通システム

④ 住民参加型のスマートシティー

⑤ EV化による電力需給の逼迫の可能性

⑥ 過剰宅配サービスによる運送効率の劣化

事前に受講者の皆様に
お尋ねしていた６つのテーマ
について、概説します。



セッション６（続き）
テーマ① 医療データの共通化と情報流通

• 超高齢社会に突入した我が国は、社会保障費の増大や
生産年齢人口の減少等、様々な課題に直面している。

• 現在、全国には約270の地域医療情報連携ネットワーク
が存在しているが、一方向の情報閲覧であることや運用コ
ストの理由から、施設の理解度や参加率は低い。

• また、病院の初診時に、幾度も個人情報を入力すること
に、煩わしさを感じる人も少なくない。

• 総務省では、このような課題を解決するために、クラウド活
用型の双方向かつ低コストなシステムを整備する事業に
対して、補助を実施している。

• 一方、医療サービスを受ける患者や家族の視点で見ると、
個人情報の流出やプライバシー侵害への懸念を訴える人
も少なくない。デジタル社会による暮らしへの恩恵は大きい
が、医療に関する個人情報の流通に、市民の理解はまだ
遠い。

• では、医療データを共通化し、広く医療情報を
流通させるためにはどうしたら良いのだろうか？

P. 10

http://www.onkyo-ds.biz/page.php?pId=62

MEMO

↑↑↑
関連情報へのアクセス

※これはイメージです

http://www.onkyo-ds.biz/page.php?pId=62


セッション６（続き）
テーマ② 台風災害に対するレジリエンス（回復力）強化

• 災害は社会に甚大な被害と経済的な損害をもたらす。

• 近年、我が国を直撃する巨大台風の猛威は我々の想定
をはるかに越え、全国各地に大きな被害をもたらしている。

• 災害発生の機会を減らし、レジリエンス（回復力）強化
のための新たな戦略を策定し、そうした損害を減少させる
取組みが急務である。

• 例えば、企業の従業員に対する早期帰宅や在宅待機の
推奨、鉄道各社の計画運休等、災害へのリスク管理に
取り組んでいる。

• ところが、流域河川全体での治水の管理が機能しなかっ
たり、ハザードマップのフォーマットが自治体ごとにまちまち
だったりと、統合的な対策が取れず、結果として避難誘導
システムが機能しなかったという事例も散見される。

• また、交通機関の計画運休を知りながらも、乗客が駅構
内に溢れかえり、更なる遅延を引き起こしている。

• では、台風災害に対するレジリエンス（回復力）
を強化するためにはどうしたら良いのだろうか？

P. 11

https://www.sponichi.co.jp/society/news/2019/10/12/gazo/20191011s00042000571000p.html

MEMO

※これはイメージです

↑↑↑
関連情報へのアクセス

https://www.sponichi.co.jp/society/news/2019/10/12/gazo/20191011s00042000571000p.html


セッション６（続き）
テーマ③ ロスを軽減する食品流通システム

• 食品ロスとは、本来は食べられるにもかかわらず廃棄されて
いるものが相当程度含まれていることを指す。我が国では、
食品関連事業経由で約800万トン、一般家庭から約
1,100万トン、あわせて年間約1,900万トンの食品が廃
棄されている。

• 大量の食料品が食べられずに廃棄され、結果として必要
以上の食料が輸入されている。これは、食料自給率を引
き下げる要因の一つであろう。

• 生産者においては、大量の野菜や果物が出荷される前に
値崩れで廃棄される事態が頻繁に発生している。

• 一方、納品期限が過ぎた食品は小売店から拒否され、
販売期限を過ぎたら店頭から撤去される。そして、消費者
は、過剰な安全志向によって、１日でも賞味期限が長い
ものを選ぶような買い方をする。

• このようにマーケット構造の複合的な要因が重なり、生産
者の事前廃棄、小売店の納入拒否、消費者の不買によ
る食品廃棄となっている。結果的に、過剰生産で廃棄さ
れるコストは、最終的に商品価格に転嫁される。

• では、食品ロスを軽減する食品流通システムにする
には、どうしたら良いのだろうか？

P. 12

https://this.kiji.is/504463687624328289

MEMO

※これはイメージです

↑↑↑
関連情報へのアクセス

https://this.kiji.is/504463687624328289


セッション６（続き）
テーマ④ 住民参加型スマートシティー

• 従来型都市の諸問題を解決するため、先端ICT技術を
活用し、基礎インフラと生活インフラ・サービスを効率的に
管理・運営し、環境に配慮しながら、人々の生活の質を
高め、継続的な経済発展を目的とした新しい都市、それ
がスマートシティーである。

• あらゆる市民が快適な公共交通で移動する街で、水や緑
と調和した都市空間での暮らしぶりを実現。

• 再生可能エネルギーを活用し、災害にも強く地域コミュニ
ティーが育成される安全安心を保証、上下水道処理は高
度化され、資源循環型な近代都市を形成する。

• スマートシティーを実現するためには、実際のICTシステム
技術の機能検証は欠かせない。しかし、実証実験の期間
が短かったり、すべてが継続するものばかりではない。

• そもそも、そこで生活している住民が参加し、住民が主体
的となって実証実験をするとは限らず、民間の事業会社
やデベロッパー主導の一方的な取り組みとなることも少なく
ない。すなわち、住民参加の得られない押しつけ型のス
マートシティー構想になっていないだろうか。

• では、住民参加型のスマートシティーを創り上げる
には、どうしたら良いのだろうか？

P. 13

https://thinkit.co.jp/article/10753

MEMO

※これはイメージです

↑↑↑
関連情報へのアクセス

https://thinkit.co.jp/article/10753


セッション６（続き）
テーマ⑤ EV化による電力需給逼迫の可能性

• 電気自動車（EV)は、化石燃料依存型からの脱却を牽
引する存在として注目されている。

• EVは公害を減らすエコカーとして、住宅街を走行しても
CO2、NOx、PM2.5などの排出がない。走行時の騒音も
少なく、面倒な給油作業もなく、思いのほか走行性能もク
イックレスポンスで、モビリティ性を高めている。EV利用者に
とっては今後有望な自家用車であろう。

• しかし、もしEVが圧倒的に世の中で普及してしまったら
果たして電力は足りるのだろうか。

• 膨大な数の自動車が同時に電気を使う状況によって、
電力設備に大きな負荷と影響が及ぶことになるのは明らで
ある。もし、大量のCO2がともなう火力発電で電力需要を
賄うとすれば、ゼロエミッションの施策に疑問符がつく。

• より多くの電力を送電できる新しい電線を増やせばよいか
もしれないが、設備増強にかかるコストはEVを買った人だ
けでなく、買っていない人も分担することになるだろう。

• では、今後のEV化による電力需給が逼迫の可能
性に対処するには、どうしたら良いのだろうか？

P. 14

https://www.nikkan.co.jp/articles/view/00515355

MEMO

※これはイメージです

↑↑↑
関連情報へのアクセス

https://www.nikkan.co.jp/articles/view/00515355


セッション６（続き）
テーマ⑥ 過剰宅配サービスによる運送効率の劣化

• 暮らしや産業を支える宅配ビジネス。昨年の宅配便総数
は約38億７千万個となり、６年連続で過去最多を更新
している。

• スマートフォンを通じたネット通販が拡大し、小口の荷物が
頻繁に配達されるようになった。その結果、利用者は、緊
急性のない品物でも、躊躇なく翌日配達を指定する。

• しかし、その宅配サービスが、いま曲がり角を迎えている。
人手不足で運転手を十分に確保できない中、インター
ネット通販の拡大で取扱量が急増し、配達現場の疲弊が
深刻になっている。

• 昨今、トラックの平均積載効率は40％であり、これは20
年前の2/3に落ち込んだ。荷物よりも空気の方を多く運ん
でいるようなもので、廃棄ガスや燃費以前の問題である。

• 運転手の確保が追いつかず、長時間労働が常態化して
いる。最近、宅配事業者の労組が経営側に対し、取扱
総数の抑制を求めたのも無理はない。

• 宅配便業界の苦境は、消費者の利便性と裏表の関係に
ある。

• では、過剰宅配サービスによる運送効率の劣化を
解決するには、どうしたら良いのだろうか？

P. 15

https://president.jp/articles/-/22084

MEMO

↑↑↑
関連情報へのアクセス

https://president.jp/articles/-/22084


セッション7
グループワーク２ 15:15～16:15（60分間）

与えられたテーマに対し、影響のある変数の因果関係を、
システム思考で発想することの考え方を体験をしよう！

P. 16

グループワークの進め方

① 練習用に テーマが１つ与えられます。

② そのテーマに影響を与えてる変数(カード)が、サンプルとして提供されます。

③ 変数同士の因果関係を考えながら、変数と変数を 線と矢印でつなぎ合わせてください。

④ グループメンバーで試行錯誤しながら、要素がすべて線と矢印でつながった因果関係をつくります。

⑤ 変数と変数の 変化が同じ(＋) や 変化が逆(－) を書き入れ、変数間の因果関係をはっきりさせます。

⑥ ループになっている部分は、自己強化型(R)、 バランス型(B)、 遅れ(   )を判断してください。

⑦ 出来上がったループ図をメンバー全員で俯瞰 し、テーマに対する課題と対策を話し合ってください。

※ヒント：作業の仕上げの完璧を目指すことも大事ですが、むしろチームワークで良く話し合うことの価値を大切にしてください。

練習問題



セッション7（続き）
参考資料（１）

P. 17



セッション7（続き）
参考資料（２）

雨台風の
脅威

気象情報の
警戒レベル

ダムの限界水位
の逼迫度

河川の
氾濫

最寄りの
避難所の
キャパ

緊急放流
建物の
浸水

住民の避難へ
の動機

ハザードマップ
の市民の理解

一斉帰宅で
巷にあふれ
る市民

計画運休

従業員の
一斉帰宅

列車運行の
トラブル

住民の
広域避難

災害時の
交通渋滞

復旧まで
の時間

統合治水・
防災対策

災害に対する
市民の不安

インフラ整備
の資金、財源



セッション８
グループ別発表会（前編） 16:15～16:45（30分間）

きょうの講習内容、グループワークや通じて体感したこと、

特に、自分たちのシステム思考の方針を、皆で共有しあいます

P. 19

発表の仕方

① グループワークを通じて、自分たちはシステム思考をどう解釈したか、それの方針を説明してください。

② グループで仮定義したシステムイノベーションも、説明に加えても結構です。

③ グループで完成させた模造紙(ループ図)は、必ず使用して説明してください。

④ 説明の仕方、流れ、論点など、どのように説明しても結構です。

⑤ ただし、テーマに対するソリューション(解決策)の説明は不要です。

⑥ 発表時間は、１グループ３分間とします。

⑦ 発表が終わったら、２分間の質疑応答タイムとします。

ねらい



セッション９
まとめ 16:45～17:00（15分間）

P. 20

与えられたテーマについて、
因果関係や課題解決の方針を
システム思考でディスカッション

することを体験した

システム思考の青写真を
描くために、自分たちなりの

方針を決めた

きょうの振り返り

システム科学技術の
概観を俯瞰する機会を得ながら

システム化のための
シーズの可能性を体験する

フィールドワークを通じて発見した
課題に対してシステム思考で

解決の糸口をつかむ

あしたの目標

ほぼ、１日目の議論がおわりました。皆さま大変お疲れ様でした、この後は交流会です！
あしたも引き続き、システム思考を意識しながら、白熱した議論を期待いたします！



P. 21

MEMO



アジェンダ＆タイムテーブル

P. 22

１日目 2日目
セッション  概要  時間割  

1  開催挨拶  齋藤センター長  13:00-13:05  

2  オリエンテーション（１）  本講座の目的/進め方、きょうの目標  13:05-13:15  

3  SIC からの情報提供１  システムイノベーションとは？  13:15-13:45  

4  事前アンケートのレビュー  受講者の基本資質と受講動機の共有  13:45-14:05  

5  グループワーク１  
アイスブレークとして、自己紹介やチー

ム名の定義  
14:15-14:30  

6  SIC からの情報提供２  
システムで解決すべき６つのテーマ

の提供と概要説明  
14:45-15:15  

 

7  

 

グループワーク２  

グループ毎にテーマを１つ選定し、シス

テム思考の青写真を描くための方針

決めディスカッション  

 

15:15-16:15  

8  グループ別発表会（前編）  初日のグループ成果の発表  16:15-16:45  

9  まとめ  
きょう１日の振り返り、あしたの進め方

の予告、Q&A  
16:45-17:00  

10  交流会（懇親会）  
受講者同士や講師陣とのネットワー

キング機会、２日目への動機づけ  
17:30-19:30  

 

セッション  概要  時間割  

11  オリエンテーション（２）  前日の振り返り、きょうの目標  9:00-9:30  

 

12  

 

SIC からの情報提供３  

システム科学技術の概念体験会。  

ギャラリー会場でプレゼンを聴講。

テクノロジーのデモやハンズオンの 

機会と My システム思考の動機付け  

 

9:30-11:00  

 

 

13  

 

 

グループワーク３  

フィールドワーク～現場に GO！～ 

概念体感したシステム科学技術と自

分たちが仮定したシステムイノベー

ションとのマッチングと新価値づく 

り（ユースケース案の構想）  

 

 

11:00-13:00  

14  グループ別発表会（中編）  ２日目の途中経過の発表  13:15-13:45  

 

15  

 

グループワーク４  

自分たちが仮定したシステムイノベ

ーションを実践するための展開ロー 

ドマップづくり（青写真の作成）  

 

14:00-15:30  

16  グループ別発表会（後編）  ２日間のグループ成果の発表  15:45-16:15  

17  総まとめ  ２日間の総まとめ、今後の講座予定  16:30-17:00  

 



セッション11
オリエンテーション（２） 9:00～9:30（30分間）

P. 23

与えられたテーマについて、因果関係
や課題解決の方針をシステム思考で
ディスカッションすることを体験した

システム思考の青写真を描くために、
自分たちなりの方針を決めた

きのうの振り返り

システム科学技術の
概観を俯瞰する機会を得ながら

システム化のための
シーズの可能性を体験する

フィールドワークを通じて発見した
課題に対してシステム思考で

解決の糸口をつかむ

きょうの目標



セッション1２
SICからの情報提供３ 9:30～11:00（90分間）

P. 24

フィールドワークへ！

：今回のワークショップにて、SIC側から提供しているテーマや情報です

システム科学技術 (シーズ)

個
別
ド
メ
イ
ン

システムイノベーションを支えるシステム科学技術について、その概念を体験します。特に、①定量的モデリング
②定性的モデリング 、③制御理論 、④最適化、⑤生産情報システム(経営工学)の５つのシステム科学技術
の基礎情報を提供します。これらを、今日のフィールドワークで発見した課題に対する解決方法のヒントとします。

※これはイメージです



セッション1２（続き）
SICからの情報提供３

P. 25

① 定量的モデリング に関する概要説明（10分間）

MEMO MEMO MEMO



セッション1２（続き）
SICからの情報提供３

P. 26

② 定性的モデリング に関する概要説明（10分間）

MEMO MEMO MEMO



セッション1２（続き）
SICからの情報提供３

P. 27

③ 制御理論 に関する概要説明（10分間）

MEMO MEMO MEMO



セッション1２（続き）
SICからの情報提供３

P. 28

④ 最適化 に関する概要説明（10分間）

MEMO MEMO MEMO



セッション1２（続き）
SICからの情報提供３

P. 29

⑤ 生産情報システム(経営工学) に関する概要説明（10分間）

MEMO MEMO MEMO



セッション12（続き）
参考資料（３）

システムイノベーションとは？（2/2)

P. 30

MEMO

別紙1参照



セッション1３
グループワーク３ 11:00～13:00（120分間）

P. 31

フィールドワーク ～現場にGO！～
昼食時間を兼ねて、グループ単位で行動しながら、東京ミッドタウンの複合施設を視察します！

1. システム科学技術の説明を受けたことで、
それらの概念知識が備わっている状態です。

2. 前日にグループメンバーの総意として、
システムイノベーションを仮定義しています。

3. システム思考で課題を俯瞰することの基本的
な考え方を体験しました。

4. グループメンバー同士、システム化の重要性
が芽生えつつあります。

5. この高いポテンシャルをキープしつつ、与えられ
たテーマに関係する現場の課題を発見してき
てくさい。

フィールドワークを通じて
発見した課題に対して、

システム思考を発揮しながら、
解決の糸口をつかむ

ねらい



セッション1３（続き）
グループワーク３ 11:00～13:00（120分間）

P. 32

フィールドワークの進め方（基本形）

1. 東京ミッドタウンに、グループ単位で向かいます。

2. 指定したエリアを中心に視察してください。

3. 途中、散策先の好きな場所で昼食をとってください。

4. グループに与えられたテーマを思い出してください。

5. システム思考を意識しながら、皆でおしゃべりしてください。

6. 店員さんへの聞き取り調査にチャレンジしても結構です。

7. 与えられたテーマに関する、現場の課題を探し廻ってください。

8. 探した課題は、皆で協力し合って、付箋にメモします。

9. 出来るだけたくさんの課題を、付箋に残してください。

10.メモした付箋を、教室に持ち帰ってください。

東京ミッドタウンの施設情報は
別紙2（ガイドブック）を参照してください※これはイメージです



セッション1３（続き）
グループワーク３ 11:00～13:00（120分間）

P. 33

その１ その２ その３

フィールドワークで感じた、現場の課題（ex. ひとり３個）



セッション１４
グループ別発表会（中編） 13:15～13:45（30分間）

ちょうど今、フィールドワークから戻ってきました。現場の実態は
どうでしたか？それぞれに、感じたことを皆で共有しましょう！

P. 34

発表の仕方

① 付箋にメモして集めた現場の課題を、報告してください。

② どのような発表の仕方でも結構です。ポイントだけで結構です。

③ 特に、整理したり、解法を導き出したりする必要はありません。

④ 現在の東京ミッドタウンの現場の実態を皆で共有し合います。

⑤ 発表時間は、１グループ３分間とします。

⑥ 発表が終わったら、２分間の質疑応答タイムとします。

ねらい



セッション1５
グループワーク４ 14:00～15:30（90分間）

P. 35

• この２日間を通じて、グループで議論した内容、学んだシス
テム科学技術の概要、フィールドワークで知った現場の実
態、チームワークの強み等、すべてを総合的に合作します。

• 与えられたテーマの解決の糸口を発見しつつ、システム化の
やり方について、自分たちなりの青写真を作ります。

• グループの共通ビジョン、システム化戦略、フィールドワーク
で知った実態、課題の発見、解決案（ソリューション）の
仮説出し、適用するシステム科学技術の組み合わせの検討、
システム化のロードマップ等々。

• フィールドワークしたエリア全体の因果関係を俯瞰しつつ、
自分たちなりのシステム化の 青写真 in 2030 を描いて
みてください。

青写真 in 2030 の４点セット

テーマに対する
現場の実態
（課題リスト）

課題どうしの
因果関係の
俯瞰図

（ループ図）

適用できそうな
システム
科学技術

（シーズ選定）

自分たちの
システム

イノベーション
（ステートメント）

システム化のやり方について、自分たちなりの青写真づくりに挑戦してみよう！

１ 2

3 4



セッション１６
グループ別発表会（後編） 15:45～16:15（30分間）

グループメンバー同士で学び合ってきた成果として

自分たちが描いたシステム化の青写真をアピールします

P. 36

発表の仕方

① グループワーク４（セッション15)で議論した結果を、発表してください。

② システム化のやり方について、自分たちなりの青写真 in 2030 をアピールしてください。

③ かならず、「４点セット（前頁）」 を含めてください。

④ 説明の仕方、流れ、論点など、どのように説明しても結構です。

⑤ 発表時間は、１グループ３分間とします。

⑥ 発表が終わったら、３分間の質疑応答タイムとします。

ねらい



セッション1７
総まとめ 16:30～17:00（30分間）

P. 37

皆さま大変お疲れ様でした。当システム塾を受講いただき誠にありがとうございました！
SICでは、様々な人財育成講座を予定しています。是非、ご検討ください。

MEMO



システムイノベーションとは何か

木村 英紀

副センター長

SIC第一回システム塾
2019年11月5日・6日

別紙1



目 次

•システムイノベーションと日本の課題

•システム思考で技術文化を変える

•業種を超えた協業の成功例

•人間を主人公とするシステム構築へ

（木村の古い研究結果より）



「システム化運動」を起こしたい

•日本の直面する問題は少し掘り下げると,ほとんどすべて「システムの問題」に
突き当たる。

•産・官・学におけるシステム構築、運用、進化の課題は国中にあふれている。

• その解決を阻むハードルは、縦割り組織と縦割り志向、将来への危機感
欠如、など＜文化＞に大きく影響されている。

＜横ぐしを刺そうとすると横やりが入る＞

•＜文化＞を変えるには大きな「運動」が必要ではないか？



＜品質管理運動＞
日本の技術文化を根底的に変えた

• 占領軍が、日本の技術の弱点は品質管理の欠如にあり、と認識

• 積極的にアメリカの品質管理技法を導入、デミング博士を招聘

• デミング博士は成功した原因として４つの力を挙げている

① 日本科学技術者連盟

② 統計科学研究会（進歩的で優れた統計学者のグループ）

③ デミングの全国品質管理講習会に出席した技術者集団

④ 経団連傘下の石川一郎氏を代表とする先進的な経営者層

「生産に科学を」がメインスローガン

• 普通なら決してむすびつくことのない力が特殊な環境の下で固く結びつき、

品質管理を日本技術の個性・体質にまで高めた。

• 「システム化運動」は可能か、夢か？ 「システムで動かそう」？





目 次

•システムイノベーションと日本の課題

•システム思考で技術文化を変える

•業種を超えた協業の成功例

•人間を主人公とするシステム構築へ

（木村の古い研究結果より）



蓄積された技術

使いこなせるツール

培ってきた技術文化

技術組織の能力を決める三大要素

成功体験



蓄積された技術

使いこなせるツール

培ってきた技術文化 成功体験

技術組織の能力を決める三大要素



技術文化を変える手掛かりになる
「システム思考」の獲得（１）

•マインドセットを転換すること。

（１）成功体験を超える
あの製品投入で利益が出た。
あの製品で競争相手に勝った。
あの技術に世界一の折り紙がついた。
などなど、をいったん組織として忘れる。

（２）技術の評価軸を変える
「わが社は何といっても素材産業、やはり冶金、機械が重要」
実は本当にイノベーションを担っていたのは情報・計測・制御であった（鉄鋼）



•なるべく広い俯瞰的な視点に立つ

（１）組織の壁を制度的、心理的にもなるべく取り払う。

設計、製造、設備、営業などの各部門で共有する知見の増大を図る。

「売れるか売れないかは営業の仕事、俺たちはよい製品を作ることに注力

すべき」は技術者として失格

（２）業種を超えたリソースの現場レベルでの創出・共用。

クラウド利用、中途採用、M&A、ベンチュア―創出は盛ん

に行われている。しかし何かが欠けている。

技術文化を変える手掛かりになる
「システム思考」の獲得（2）



目 次

•システムイノベーションと日本の課題

•システム思考で技術文化を変える

•業種を超えた協業の成功例

•人間を主人公とするシステム構築へ

（木村の古い研究結果より）



戦後間もなくの鋼板プレス加工に関する
自動車業界と鉄鋼業界の協業

背 景
•１９５０年代半ば自動車のプレス成型の現場では国産鋼板の
品質の低さのため加工に様々の障害が発生し、そのため多くは
高価な輸入鋼板に頼っていた。

•製鉄工場では少しずつ近代化が進み、ホットストリップミル、
転炉などの導入が始まっていた。

•自動車産業：進みつつあるモータリゼーションに備えて
複雑大規模なプレス加工に耐える安い国産鋼板が大量に欲しい。

•鉄鋼業：進みつつある装置の高度化を、広大な市場が開けつつ
ある自動車用鋼板の販路確保に結び付けたい。



当時の状況

•塑性変形の体系的理論がまだ存在しない。

•大規模なボデー成型のプレスラインが導入されていたが、
その生成物に「しわ」「たるみ」「ひけ」などの不良が発生し、
ライン最後尾での大量の手直しが必要であった。

•製鉄所から搬入される鋼板は傷を見つけやすくするため
コイルではなく切り板として受領

「30％の不良率はOK」という両業界の間の協定があった。

• Etc. etc.



共同研究の開始 １９５７年１月
八幡製鉄 松原虎男＋日産自動車 宮島尚

• 「コニカルカップテスト研究会」発足

代表 福井東大教授＋日産・トヨタ・富士重工＋八幡・富士

• 1960年には全鉄鋼メーカ、全自動車メーカが参加

• 「薄鋼板のプレス成形と試験方法研究会」に改名

• 1964年 「薄鋼板成型技術研究会」と改名、両業界の提携強化

• Coordinator 吉田清太 理化学研究所塑性加工研究室長



成果の一例

• プレス成型の現場で発生する不良は多様で、対応する仕上工の対策も
多様であった。典型的な暗黙知でありノウハウのかたまり、自動車メーカは
公開するのを嫌がった。

• しかしそれを粘り強い対話で克服し、不良の構造を分析した吉田氏は、
不良の発生を４つの基本パターンに分類し、さらにその定量化に成功
（1960年パリ「国際深絞り研究会」で発表、高い評価を受ける）

• この成果をもとに自動車メーカではプレス加工の方式改良が進んだ。

•鉄鋼メーカでは不良を発生しにくい鋼種・工法の開発が進む

•自動車のプレス作業の現場の要求と製鉄の鋼板開発・製造の現場が
太い糸でつながった。



鉄と自動車は
その後の日本の経済成長の牽引力となった

•鉄鋼業：各社が年産 1,000万トンの製鉄所を建設
量・質ともに欧米メーカを圧倒

•自動車：15年間で生産量が100倍
品質では世界一の折り紙がつく

かつてよく言われていたこと

鉄鋼： 「日本の車の品質が良いのは使われている鉄板の品質が良いからだ」
自動車：「日本の鉄鋼業を育てたのは日本の自動車産業だ」

中岡哲郎「戦後日本の技術形成」日本経済評論社、2002年



SICの視点から

•中途採用の促進、M＆A、ベンチャーの共同創立などとは異なった
企業・業種間の協業の理想的な姿を見る。

• プレス加工を一方では製鋼・圧延までさかのぼり、他方では製造末端
の仕上げ加工まで下った一貫した工程を俯瞰的視点で捉えたのは「シ
ステム思考」の発現と考えられる。

•両業種の技術者・作業者の間の「言語」の違いを克服したことが両業
種の対話・協業を促進したことが語られている。

•社会システムの構築にはこのような協業が必要であり可能である。

•通信・計算・工学理論のリソースが当時に比べて格段の進歩がある現
在、「プレス加工」を超える成果を出すことが出来る。

• SICの分科会がこのような協業の母体のひとつになってくれたら有難い。
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1977年の会社パンフレットより

住友軽金属
R81



圧延（Rolling)とは

•複雑な鉄づくりの最終工程。

•様々の形状の鉄製品を鋼塊（スラブ）から作る。代表は薄板。

•熱間と冷間に分かれる。

•熱間圧延の風景は「ものつくりの華」。

•多段のタンデムロールを通して連続的に生産。

•自動車のボデイに使う鋼板は厚さ0.8ミリ、
これを一分間に約1,500メートルの速度で数ミクロンの精度で生産。

•製鉄の工程でもっとも自動化が進んでいる。ほとんど無人。



対象はアルミ二ウム冷間圧延の板厚制御

• タンデムの段数は２、つまりロールの数は２個（鉄は６）

• ロールが直下にある移動中の板に荷重を加えることにより板が

塑性変形を起こし、板厚が減少する。[圧延の原理]

•板には張力が発生するがロールの速度バランスの不調により変動する。

•張力が過大になると板が切れる。 → 大事故

• アルミは油性の潤滑油を使うので、切れると火災が発生する。

•従ってこれまでの板厚制御では張力一定制御を採用。

• しかし、張力を大きくすれば板厚を減らすこともできる。

•張力を板厚制御に使えないか？ → 多変数制御（システム思考）







「オブザーバを用いた多変数制御」

•当時の最先端の制御理論を採用（木村も理論的貢献あり）

•岡本氏（前住友金属工業オートメーション研究所長）と
星野氏をリーダとするチームが実装を担当

• ロール加減速時の「オフゲージ長」を約30％減少させ、
定常板厚誤差を約20％減らすことが出来た。

•実装後、従来の制御方式も使える自由度を残し、その選択は
作業班に任せた。

• なかなか新方式を採用する班は現れなかったが、やがてある班が積極的に
新方式を採用しはじめ、実装後約半年でほぼ100％新方式に移った。

「しかし・・・」



1990 IFAC（国際自動制御連盟）
優秀論文賞（年一件）受賞
中部発明協会より発明賞受賞



もっとも積極的に新方式を採用していた班の班長が
突然急性胃潰瘍で入院！

医師診断： 原因はストレス、
本人：生活上思い当たる節なし

張力を使うために現場の張力計が激しく振れる。
これが原因ではないか？との周囲の指摘に本人納得

張力計の表示を改め、制御方式の理念を説明して一件落着

システム構築における「人間」の重要性



人間重視のシステムを作るべき
SICの大きな論題

•人間が社会の主人公

• しかし人間は実に多様である。性別、年齢、立場、経験、知見、
などの差が、「バイアス」となってシステムの要素として人間

の取り扱いを困難にする。しかもそれらは外には見えない。

•人間は基本的にわがままである。協調的ではない。
「合意形成」は大変難しい。

•人間は変わる。社会もそれによって変わる。
そのスピードに追い付くシステム構築は容易ではない。アジャイル＋進化

•人間をシステム構築に「参加」させることが必要、スマートシティにおける
＜Wikitopia＞の構想（ソニー 竹内雄一郎）
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