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研究成果の概要（和文）：サプライチェーンマネジメントにおける持続可能性すなわち環境性、経済性、リスク
耐性を統合した実務者向けの教育ゲームを開発するという目的で研究を行ない、以下の成果を得た。
（１）サプライチェーンにおける環境性とリスク耐性それぞれについて、貨幣価値に換算して経済性と統合させ
る手法を開発した。次に、環境性、経済性、リスク耐性にそれぞれ重点を置くゲームとそれらをすべて統合する
ゲームの開発を行った。
（２）開発されたゲームを、国内大学院学生、欧米とアジアからの留学生、企業のサプライチェーンマネジャー
に適用してその有効性を確認した。その成果を公表するため、国際学会での発表および英文ジャーナルへの投稿
を行った。

研究成果の概要（英文）：The purpose of the research is to develop an educational game to teach 
sustainable supply chain management which includes environmental, economic, risk resilient aspects. 
The following results are obtained.
 (1) A methodology was developed to convert the environmental and risk resilient values in the 
supply chain into monetary value and integrate it with the economic value. Next, we developed 
several games that emphasize each of three aspects and a game to integrate them all.
(2) We confirmed its effectiveness by applying the developed games to domestic graduate school 
students, international students from Europe, the United States, and Asia, and supply chain managers
 at enterprises. The results were presented at international conferences and submitted in English 
journals.

研究分野： サプライチェーンマネジメント
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１．研究開始当初の背景 
（１）サプライチェーンマネジメント
（SCM）に関する従来の教育ゲームは、経
済効率性を軸に設計されたものが多く、持
続可能なサプライチェーンマネジメント
（SSCM）において本来考慮すべき環境性
（省エネルギー、廃棄物低減）やリスク耐
性（安全や災害耐性）を含むものは少ない。 
 
（２）その理由としては、経済性・環境性・
リスク耐性の 3 軸で貨幣価値に置き換えた
場合、経済性の効果が大きく環境性を圧倒
することが多く、また、発生頻度の少ない
リスク耐性の定量化が阻害要因となって持
続可能性に焦点を当てた SCM 教育ゲーム
の開発を困難にしている。 
 
（３）従来研究は持続可能 SCM の概念的
フレームワークを提唱するものや定性的事
例研究が多く、今日の SCM が有する複雑
性や相互依存性を定量的・体験的に理解す
るには不向きである。 
 
２．研究の目的 
（１）国内外の SCM 教育ゲームを整理体
系化するとともに、従来困難であった環境
性やリスク耐性の貨幣価値変換モデルを重
点的に研究し、SSCM に資する教育ゲーム
を開発、実証する。 
 
（２）SSCM の標準形を教育ゲームとして
世界に提案し、海外大学や留学生を交え比
較実験を行い、国民性など属性の違いによ
る振舞いの差異を分析する。 
 
３．研究の方法 
（１）SCM 教育に対する問題分析と改善
要求を抽出し、教育ゲームの概念設計を実
施。具体的には、①企業 SCM 関係者への
訪問調査、②SCM ゲームの調査・分類と
データベース化を行う。 
 
（２）SSCM 教育ゲームのプロトタイプを
開発する。具体的には、③持続可能性の評
価指標を開発し、④企業の省エネ、省資源、
排出物低減の方策を整理して持続可能性学
習に適したシナリオを設定し、3 種類の教
育ゲームのプロトタイプを開発と試行を行
う。 
 
（３）開発した教育ゲームの実証を行う。
具体的には、⑤異なる属性を有する複数の
被験者グループでゲームを試行し、機能と
効果を比較検証する。⑥国際ワークショッ
プを開催し、海外大学の連携研究者と共に
成果の普及とゲームの継続的改善を図る。 
 
４．研究成果 
（１）SCM ゲームの調査・分類とデータベ
ース化 

①2014 年オーストリアで開催された国際
ゲーミング・シミュレーション学会
(ISAGA2014)において、SCM ゲーム調査
を実施し、これに文献調査結果、及びイン
ターネット調査結果を加えて、100 種類を
超える SCM 教育ゲームのデータベースを
構築した。また、市場メカニズムを取り入
れながらデータベースを拡張させるための
検討をスイス連邦工科大学チューリッヒ校
（ETH Zurich）と共同で実施し、2015 年
3 月に開催された COINs2015 において研
究発表を行った。 
 
②持続可能なサプライチェーンゲームにつ
いて、持続可能性の３軸に対応したリーン
ゲーム（経済性）、グリーンゲーム（環境性）、
リスク回避ゲーム（社会性）論文調査を行
った。SCM を対象としてグリーンゲーム
やリスク回避ゲームは近年ほとんど発表さ
れていないことがわかった。その結果を
2014 年経営工学会の主催する国際シンポ
ジウムで発表した。 
 
（２）持続可能性評価指標開発 
①サプライチェーンのリスク回避シナリオ
検討に関して、大規模な自然災害を考慮し
た場合、通説と異なり在庫を持たない方が
サプライチェーン全体の復帰が早いことを
数学モデルとシミュレーションによって確
認し、2015 年日本機械学会生産システム部
門講演会において発表した。 
 
②持続可能性指標の開発に関しては、2015
年度において、環境指標に関する研究で査読
付き論文誌 3 件と査読付き国際学会発表 3 件、
リスク指標に関して査読付き国際学会発表
を 2 件、経済性（リーン）指標と査読付き国
際学会発表を 3 件、3 つの指標の統合した持
続可能性評価指標に関して査読付き論文誌 1
件と査読付き国際学会発表 2 件、として公開
した。例えば、政府（環境）、産業界（リス
ク）、消費者（経済性）の多視点で評価する
モデルを開発した。その成果は日本機械学
会とエネルギー・資源学会の論文として掲
載され、また日本機械学会生産システム部
門から学術業績賞（2016 年 3 月）を受け
た。 
 
②具体的応用分野として、自動車のアフタ
ーマーケットを対象として、経済価値、環
境 配慮、及び社会的影響の３つの観点から
評価する指標を開発し、2016 年に日本経営
システム学会及び日本 MOT 学会で研究発
表を行った。また、システムダイナミクス
手法を用いて地域航空システムの持続可能
性評価モデルを構築し、国際学会発表を経
て、学会誌での論文発表を行った。 
 
③シェールガス開発による水不足、自動車や
発電所から生じる排ガスによる大気汚染が



もたらす健康被害の経済性評価、有機・無機
農業の持続可能なサプライチェーンにおけ
る環境的影響などを調査した。2016 年に国際
学会（7th International Conference on 
Biology, Environment and Chemistry）で
発表した。 
 
（３）教育ゲームプロトタイプ開発 
①システムズエンジニアリングのVeeモデ
ルを用いてビジネスゲームを新たに開発す
る方法論について研究し、京都で行われた
2015 年国際ゲーミングシミュレーション
学会(ISAGA)で発表した。 
 
②リーン SCM ゲームに関して、スイス連
邦工科大学と共同開発したリーンゲームに
多品種生産を扱えるよう改良を施し、リー
ン SCM ゲームとしての適用範囲を拡大し
た。政府、研究開発、供給、製造、サービ
ス、労働者、消費者の 7 種類のサブシステ
ムにより公共－産業－市場間の相互依存性
をモデル化し、売上高、事業価値、雇用者
数、税収等の定量指標により評価するモデ
ルを構築し、学会誌での論文発表を行った。
リスク回避行動に関して不祥事後の財務状
態悪化に対する企業行動を複数シナリオで
評価し、学会誌での論文発表を行った。 
 
③グリーンゲームについては、研究代表者
がスイス連邦工科大学と共同開発したリー
ン SCM ゲームについて、協力研究者であ
るインドネシア Widyatama 大学 Dr. Prambudia
とともに拡張を行い、グリーンＳＣＭゲーム
のプロトタイプを開発した。また、食品廃棄
に関する持続可能なサプライチェーンに関
する教育ゲームを開発し、その成果を 2016
年に国際学会誌と ISAGA(オーストラリ
ア)で公表した。これは、モントクレア大学
(アメリカ)との共同研究である。また、改
良版を開発して、2017 年 7 月にオランダ
で行われる国際学会 ISAGA2017 で発表す
る予定。 
 
④経済性、環境性、リスク耐性の 3 要素を
含む持続可能なサプライチェーン教育ゲー
ムを開発して、2016 年度に国際英文誌
(IJAT: International Journal of 
Automation Technology)に投稿した。2017
年度 6 月に掲載される。また、国際学会
ISAGA2017（オランダ）で発表する予定。 
 
（４）教育ゲームの試行評価と改善 
①慶應義塾大学院英語科目「Supply Chain 
Management and Business Game」およ
び「立命館大学大学院科目「技術基盤企業
のマネジメントサイエンス」において、ス
イス連邦工科大学と共同開発したリーン
SCM ゲームを実施した。慶應義塾大学シ
ステムデザイン・マネジメント研究科の英
語科目では、約 75 名の海外からの留学生

を含んでおり、日本人学生と海外学生との
行動様式の違いに関する知見を得た。また、
企業のサプライチェーンマネジャーの研修
においても実施して効果を確認した。 
 
② 持続可能なサプライチェーンゲームは、
開発中何度も慶應義塾大学院研究科学生に
試行して確認した。システムデザイン・マ
ネジメント研究科では約 6 割が社会人学生
であり、マネジャーとしての行動様式につ
いて知見を得ることができた。 
 
（５）国際ワークショップの開催 
2016 年慶應義塾大学日吉キャンパスで国
際シンポジウムを行い、研究成果を報告す
るとともに、（３）③で述べたグリーンＳＣ
Ｍゲームを公開した。 
 
（６）ホームページの作成と研究会の設立 
慶應義塾システムデザイン・マネジメント研
究科において、社会・ビジネスラボを設立し
て、そのホームページに研究成果を掲載した。
併せて、ビジネスゲーム研究会を設立し、国
内の大学教員と企業メンバで隔月でゲーム
の研究・開発について、広く議論する場を作
った。今後、この研究で得られた知見やゲー
ム開発手法をさらに発展させるとともに、企
業などで利用できる実践的なゲームとして
いきたいと考えている。 
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