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In order to achieve the efficient design process, various infrastructures and tools have been developed and provided with 

the advanced IT technology. On the other hand, the studies examining the process performance considering the 
interaction between process elements, influences of the elements, and the process structure formed by the relations 
between the process elements have not been achieved yet. In this paper, process performances regarding two types of 
design process, product based process and function based process, are examined. For this study, a simulation tool was 
applied to predict the process performance by various performance measures. 

 
Key Words: Process Structure、Process Elements, Process Performance, Simulation, Performance Measures 

 
 
1. 序論 
1-1 研究の目的 
これまで日本の製造業では、生産性を向上し、国際競争を勝

ち抜くために、生産現場に対して多くの技術・手法が投入さ

れ、その生産プロセスは常に改善されてきた(1)~(4)。しかしこ

れら手法は、例えば設計業務のように、仕事の処理において

情報交換の必要が生じたり、期待した以外の結果が生じるな

ど例外が発生したり、発生した例外に関わる意思決定及び手

戻りが発生したりするなど、確率的な事象（イベント）の連

鎖を多く含むプロセスでは、プロセス変更の実行結果を正確

に予測することができないだけでなく、試行錯誤の末に時間

とコストを浪費するという問題がある。 
その一方、設計部門などの生産現場以外においては、例え

ば CAD、CAMなどを含む様々な IT技術による支援(5)(6)によ

って開発期間を短縮するなど、弛まぬ努力がなされてきてい

る。これら IT技術及びインフラを駆使したプロセス改革は、
省力化、自動化などにおいて一定の成果をもたらすことがで

きたが、プロセス改革の成功に不可欠な「適切なプロセスの

設計」のための支援技術は提供されておらず、その結果プロ

セス改革の 50%～70％は失敗した(7)とも言われている。 
この問題を解決するためには、業務プロセスを構成する要

素（人員、タスク、組織など）とその特徴（スキル、タスク

難易度など）及びそれらプロセス構成要素間の関係を特定し、

これら業務プロセスの設計がプロセス性能（パフォーマン

ス）に与える影響を分析することを可能とする技術(8)が不可

欠である。 
そこで我々は、業務プロセスの性能を、プロセス構造及び

要素の特徴を含めたプロセス設計の結果として分析するた

めのシミュレーション技術である PMT：Process Management 
Tool(9)を開発した。 
本研究では、本シミュレータを用いて、製品ベースの設計

プロセス及び機能ベースの設計プロセスの構造（Process 
Structure）の違い及び構成要素（Process Elements）が、それ
らプロセスの性能（Process Performance）に対して与える影
響を、プレス金型設計プロセスを例にとって検討した。 
 

2. PMT：Process Management Toolの概要 
本研究で設計プロセスのモデル化、及びそのシミュレーシ

ョンに使用したビジネスプロセスのモデリング・シミュレー

ションツールである PMTについて説明する。PMTにおける
モデリングのための「概念モデル」は、図 1に示すとおりで
ある。企業のビジネスプロセスは、鍵となるコンセプト及び

それらの関係のセットである「静的関係」と、その動作又は

ダイナミックスを記述する「動的関係」によって定義される。 
ビジネスプロセスの構造を表す静的関係は、大きく分けて

４つのモデリングブロック、クライアントモデル（Client 
Model）、組織モデル（Organization Model）、プロセスモデル
（Process Model）、資源（Resource Model）の関係で表される。
図中左側のクライアントモデルは企業にとっての外部環境、

右側の組織モデル、プロセスモデル、及び資源モデルは企業

（エンタープライズ）内部の処理システムを表す。これら 4
つのモデル全てで、エンタープライズのビジネスプロセスを

表す。 
動的関係は、クライアント自身の活動（Client Operation）、

その活動に必要な要求（SRI：Service Request Item）の発生、
要求の処理、それに伴う例外及びコミュニケーションの発生、

及びそれらの処理によって定義される。クライアントから発

生した要求（SRI）は、その要求に対応した処理プロセス（サ
ービス）によって処理される。サービスは、1つ以上のオペ
レーション（SOP：Service Operation）の集合で、それぞれ実
行の順番がある。SRIはこれら SOPでその順序に従って処理
される。それぞれの SOP には、組織の要員（ポジション）
が配置される。インフォメーション・プロセッシング(情報
処理)の視点(8)(10)(11)から、要求、その処理に伴って発生した

コミュニケーション及び例外の処理、及びそれらに付随する

意思決定などのコーディネーションは全て処理すべき情報

と考えられ、これらは情報プロセッサーとしての要員によっ

て処理される。 
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Fig. 1 Conceptual Model of PMT 
 
3. プレス金型設計プロセスの課題 
3-1 課題背景の設定 
実際のプレス金型設計プロセスを元に、それらの共通の課

題について検討できるように、次のような状況を設定した。 
 
現状のプレス金型設計プロセスは、製品ベースプロセス

（図 2左）で、繁忙状態の継続のため処理能力の限界に達し
た。そこに更に大量の新入社員が配属されたことから混乱が

生じ、処理能力が大きく低下した。業務プロセスに強く求め

られる要件は、たとえ繁忙状態が継続したとしても、決して

処理能力を大きく減じることがあってはならないというこ

とである。そこで、解決策として機能ベースプロセス（図 2
右）への変更を検討する。 
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Fig. 2 Product / Function Based Process (L / R) 
 
そこでこれらの背景設定を元に単純化したモデルによっ

て、製品ベースプロセス及び機能ベースプロセスについて、

解析・検討を行った。特に、「①プロセスの処理能力」、及び

「②プロセスにおける人員配置」の 2点に焦点を絞った。 
また、製品ベースプロセスから機能ベースプロセスへの変

更に先だって、従来はプロセス設計に責任のあるマネージャ

ーなどの経験及び勘に基づいて判断されていた重要な疑問

が解明される必要がある。本研究では、これらの疑問点につ

いても、シミュレーション結果の分析を通して解明した。 
 

Table 1 Questions to be predicted 
Predictions Questions 

Product Based Function Based 
オーバーロードに

対する耐力は? 
  

新入社員の配置は

どうすべきか？ 
  

 
 
 

3-2 プレス金型設計プロセスの設定 
対象となるプレス金型設計プロセスについて、各工程、配置

される人員、設計対象である製品群、及びそれらの特長など、

シミュレーションモデルの作成に必要な情報を次のように

設定した。 
 
(1) ６つの製品群に対してプレス金型設計を行う。 
(2) プレス金型設計プロセスは、試作型設計、試作型トライ、
量産型設計、量産型トライ、の４工程からなる。 

(3) プレス金型設計プロセスは、最上流工程から最下流工程
へ向けて容易な処理となる。最上流の試作型設計が最も

スキルを要し、最下流の量産型トライが最もスキルを必

要としない。 
(4) マネージャーを含めて 50 名の設計者が、プレス金型設
計プロセスへ従事する。 
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Fig. 3 Press Forming Dies Design Process 
 
本調査で使用した PMT は、プロセスに配置された人員の
スキルのパフォーマンスへ与える影響についても考慮する。

そこで、対象となるプロセスへ従事する 50 名の設計者につ
いて、その各工程の処理に関するスキルレベルを設定した。

設定詳細は、表 2に示すとおりである。最も複雑な試作型設
計工程に熟達している人員は最も少なく、最も簡単な量産型

トライ工程に熟達している人員が最も多い人員構成とした。

Person41～50 の 10 名の設計者は全ての工程に対してスキル
が低い新入社員とする。 

 

Table 2 Properties of Human Resources 

Product TryProduct 
Design

Prototype 
Try

Prototype 
Design

LowLowLowLowPerson41~ 50
MediumLowLowLowPerson36~ 40
MediumMediumLowLowPerson30~ 35
MediumMediumMediumLowPerson26~ 30

HighMediumMediumMediumPerson21~ 25
HighHighMediumMediumPerson16~ 20
HighHighHighMediumPerson11~ 15
HighHighHighHighPerson1~ 10

Skills and levels
Staff’s ID

Product TryProduct 
Design

Prototype 
Try

Prototype 
Design

LowLowLowLowPerson41~ 50
MediumLowLowLowPerson36~ 40
MediumMediumLowLowPerson30~ 35
MediumMediumMediumLowPerson26~ 30

HighMediumMediumMediumPerson21~ 25
HighHighMediumMediumPerson16~ 20
HighHighHighMediumPerson11~ 15
HighHighHighHighPerson1~ 10

Skills and levels
Staff’s ID

 
 
4. モデリング 

PMT のモデルは、階層的な構造となっている。最上部の
階層では、仕事の発生源である６つの製品群とそれらに対し

て設計を行う設計処理プロセスの関係を示す。 
本研究のテーマである製品ベースプロセス及び機能ベー

スプロセスの構造は、設計処理プロセスの詳細として以下の

手順でそれぞれモデルされる。 
まず、各製品群から発生した仕事を処理するための工程フ

ローを、製品群ごとに定義する。各工程フローは、試作型設

計（Prototype Design）、試作型トライ（Prototype Try）、量産
型設計（Product Design）、量産トライ（Product Try）の直接
的な設計オペレーションと、各オペレーションを指導する監

督（Directing）及びその管理（Control Process）から構成され
る。直接的な設計と監督オペレーション、監督と管理オペレ

ーションはそれぞれ情報依存関係を持つ。 
次に、これら定義されたオペレーションを実行するポジシ

ョン（要員）を定義する。設計及びトライなど直接的なオペ

レーションは設計チームが、各チームの監督オペレーション

シミュレーションによる
分析・検討 



はチームマネージャーが、管理オペレーションは GM
（General Manager）が実行するよう定義する。 
最後に、各ポジション間の意思決定関係を定義することに

よって組織が形成される。 
オペレーションとこれを実行するポジションを定義する

ときに、製品群ごとに定義すると製品ベースプロセス（図 4）、
工程ごとに定義すると機能ベースプロセス（図 5）となる。 
 

 

Fig. 4 Modeling Product Based Process 
 

 

Fig. 5 Modeling Function Based Process 
 
5. シミュレーション及び分析方法 
5-1 シミュレーションシナリオ 
本研究では、製品ベースと機能ベースプロセスの、処理能力

及び人員配置方法について検討することから、各チーム間の

平均スキルにおいて差がでるような４つの人員配置シナリ

オ（表 3）を用意した。 
 シナリオ 1とシナリオ 2では、製品・機能ベースプロセス
ともに、全てのチームのスキルレベルが等しくなるように人

員配置した。それに対してシナリオ 3は、製品ベースプロセ
スにおいて、全てのチームのスキルレベルが互いに異なるよ

うに人員配置した。さらに、シナリオ 4では、機能ベースプ
ロセスにおいて、上流側の難しい 2工程に配置されるチーム
の平均スキルが下流側の容易な2工程に配置されるチームに
対して高くなるように、要するに配置される工程の難易度に

対してスキルレベルが合致するように人員配置した。 
 

Table 3 Simulation Scenarios 

Two teams has higher skill than the othersFunction Based
Product Based
Function Based
Product Based
Applied for

Scenario-4
Skill Level of all teams are variedScenario-3

Scenario-2
Skill Level of all teams are equal

Scenario-1
Human Resource AllocationScenario ID

Two teams has higher skill than the othersFunction Based
Product Based
Function Based
Product Based
Applied for

Scenario-4
Skill Level of all teams are variedScenario-3

Scenario-2
Skill Level of all teams are equal

Scenario-1
Human Resource AllocationScenario ID

 

 
 全てのシナリオは、表 3 で定義した人的資源の人員をもと
にして作成されている。人員配置のイメージを下記（図 6）
に示す。 
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Fig. 6 Human Resource Allocation 
 
5-2 シミュレーションの実行方法 
全てのシナリオについて、設計プロセスへの負荷条件を 50％
から 100％へ変化させてシミュレーションを実行し、各条件
におけるパフォーマンス結果を記録した。シミュレーション

期間は全て 3ヶ月間とした。 
 
5-3 分析方法 
本研究での焦点は、「①プロセスの処理能力」、及び「②プロ

セスの人員配置」の 2点である。そこで、次の２つのパフォ
ーマンス･メジャーに着目して分析をすることとした。 
 
(1) プロセスの処理能力 
プロセスの処理能力は、処理プロセスへの負荷条件と、各条

件におけるスループット（月当たり処理数量）の関係から分

析することとした。 
 
Unit TP = Total_TP (#) / Sim_T       (1) 
 
Unit TP（#/Month）：月当たり処理数量 
Total_TP(#)：シミュレーション期間中の全スループット 
Sim_T(Mo)：シミュレーション期間（月） 
 
(2) プロセスの人員配置 
各プロセスの人員配置については、上述した処理能力以外に、

各ポジションのコミュニケーション品質からも分析を行う

こととした。コミュニケーション品質は、あるポジションが

受け取ったコミュニケーション要求の中で、時間制限以内に

処理することができたものの割合で表す。本シミュレーショ

ンでは、この制限時間を 72 時間とした。忙しすぎると制限
時間以内に処理できるコミュニケーション要求の割合が減

ることは容易に想像ができる。言い換えると、コミュニケー

ションの品質が劣化するということである。 
 
Comm_Quality = processed_comm (#) / required_comm (#)  (2) 
 
Comm_Quality：コミュニケーション品質 
processed_comm：処理されたコミュニケーション要求数 
required_comm：要求されたコミュニケーション数 
 
6. 分析結果 
6-1 プロセスの処理能力 
Table. 5-1のシナリオ 1及びシナリオ 3、シナリオ 2及びシナ
リオ 4 についてのシミュレーション結果を、Fig.6-1 及び
Fig.6-2にそれぞれ示す。これらは、設計処理プロセスへの負
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荷を 10％ずつ変化された時のスループット及び仕事の平均
処理時間をそれぞれプロットしたものである。 
 図 7には、製品ベースプロセスにおいて全チームの平均ス
キルレベルが等しい人員配置（シナリオ 1）と、互いに異な
る人員配置（シナリオ 3）についてシミュレーション結果が
示されている。 
スループットで比較すると、シナリオ 1はシナリオ 3より
もピークが大きくなっている。この結果から、製品ベースプ

ロセスでは、全チームの平均スキルレベルが等しくなるよう

に人員配置をしたほうが、最大スループットが大きくなるこ

とが分かる。しかし、負荷レベルが大きい領域においては、

人員配置の効果はほとんど得られず、負荷が増加するにつれ

てスループットが低下する。 
 

150

200

250

300

50% 60% 70% 80% 90% 100%
Load （％）

T
h
ro
u
gh
pu
t 
(#
)

0

200

400

600

P
ro
c
e
ss
in
g 
S
pe
e
d 
(H
rs
)

Throughput (Scenario1)
Throughput (Scenario3)
Processing Speed (Scenario1)
Processing Speed (Scenario3)  

Fig. 7 Work Processing Performance (Product-b) 
 
 図 8には、機能ベースプロセスにおいて全チームの平均ス
キルレベルが等しい人員配置（シナリオ 2）と、工程の難易
度に応じた人員配置（シナリオ 4）についてシミュレーショ
ン結果が示されている。 
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Fig. 8 Work Processing Performance (Function-b) 
 
スループットで比較すると、シナリオ 4はシナリオ 2より
もピークが大きくなっている。この結果から、機能ベースプ

ロセスでは、工程の難易度に配置されるチームの平均スキル

レベルが対応するように人員配置をしたほうが、最大スルー

プットが大きくなることが分かる。また、負荷レベルが大き

い領域においても、製品ベースプロセスの場合のように大き

く低下することなく、ほぼ一定を持続する。 
これらの結果から、製品ベースプロセス及び機能ベースプ

ロセスの仕事の処理能力に関して、次の結論を得た。 

 
 機能ベースプロセスは、製品ベースプロセスに比して、

過負荷における耐力が大きい 
 製品ベースプロセスでは、人員配置によって最大スル

ープットを改善することはできるが耐力は改善できな

い 
 機能ベースプロセスでは、人員配置によって最大スル

ープット及び耐力ともに改善できる。 
 
6-2 プロセスの人員配置 
図 9は、製品ベースプロセス及び機能ベースプロセスの、試
作型設計工程と量産型トライ工程について、コミュニケーシ

ョン品質を負荷レベルごとにプロットしたものである。製品

ベースプロセスについては図7で処理能力が高かった方のシ
ナリオ（シナリオ 1）の結果を、機能ベースプロセスについ
ては図 8で処理能力が低かった方のシナリオ（シナリオ 2）
の結果である。先述したように、それぞれの工程の特徴とし

ては、試作型設計工程が最も複雑で難易度が高く、量産型ト

ライが最も単純で難易度が低い。 
 製品ベースプロセスでは、1つのチームが全ての工程を実
行するため、試作型設計工程と量産型トライ工程の間にコミ

ュニケーション品質の差はほとんどない。両工程ともある負

荷レベルを境にコミュニケーション品質は低下する。 
これに対して機能ベースプロセスでは、試作型設計工程の

コミュニケーション品質はある負荷レベルを境に低下する

ものの、量産型トライ工程のそれは全ての負荷レベルを通し

てほぼ一定（100％）である。これは、前工程である試作型
設計工程がその処理能力を超えた仕事を後工程へ流さない

ため、後工程では高負荷による影響を受けにくくなっている

ことが原因と考えられる。 
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これらの結果から、製品ベースプロセス及び機能ベースプ

ロセスの人員配置に関して、次の結論を得た。 
 

 負荷レベルが高い状態における製品ベースプロセスで

は、新入社員などのように多くの情報を必要とする人

員は、十分な情報を得にくい 
 機能ベースプロセスでは、新入社員のように多くの情

報を必要とする人員は、なるべく下流の工程に配置さ

れるべきである 
 
 



6-1 及び 6-2 の分析を踏まえて、表 1 で示したプロセス変
更に関わる課題について予測をすると次の通りとなる。 
 

Table 4 Questions and Predictions 
Predictions Questions 

Product Based Function Based 
オーバーロードに

対する耐力は? 
脆弱 適切な人員配置で

耐力強化 
新入社員の配置は

どうすべきか？ 
人員配置では解決

不可能 
後工程へ配置 

 
7. まとめ 
プレス金型設計プロセスを例に、製品ベースの設計プロセス

及び機能ベースの設計プロセスのモデル化及びそのシミュ

レーションを PMTによって実行した。その結果、PMTの概
念モデルは現実の設計プロセスをモデルするのに十分であ

ることが確認できた。また、そのモデルのシミュレーション

は、効果的なソリューションを提示することも確認できた。

更に、類似したプロセスをもつ企業へのインタビューを通し

て、本研究で得られた結果が現実に即したものであることも

確認できた。 
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