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Company
Logo

@
4．TOC思考プロセス

情報学部 堀田敬介

TOCとは？

制約条件の理論 Theory Of Constraints
制約条件（目標の達成を妨げている何か）に着目し，
組織の改善を効果的に行い，目標達成を目指す体
系的な手法 制約条件 物理的制約

制約条件

PERT
Critical Path

同じ思想

工程A 工程B

工程C 工程D

工程E 工程F

工程G

工程H

完成品

仕掛り在庫 仕掛り在庫

仕掛り在庫

仕掛り在庫 仕掛り在庫

仕掛り在庫材料材料

材料
ボトルネックボトルネック

仕掛り在庫

制約条件
市場制約
方針制約

完成品材料

TOCの目標 ＝ スループットを最大化！

最も足が遅い者に歩く速さを合わせる
制約条件を徹底活用
DBR（Drum Buffer Rope）
スループット会計（キャッシュフローを重視，在庫（材料，仕掛り，完成品）は資産ではない）
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TOCとは？

制約条件の理論 Theory Of Constraints

DBR

toyota
カンバン方式

同じ思想

工程A 工程B

工程C 工程D

工程E 工程F

工程G

工程H

完成品

仕掛り在庫 仕掛り在庫

仕掛り在庫

仕掛り在庫 仕掛り在庫

仕掛り在庫材料材料

材料
ボトルネックボトルネック

仕掛り在庫

Buffer

完成品材料

継続的に改善を行う5つのステップ

1.制約条件を見つける
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
4.制約条件を強化する
5.惰性に注意しながら繰り返す

TOC思考プロセスとは？

思考プロセス The TOC thinking processes
何を変えるのか？

何に変わるのか？

どうやって変えるのか？

変化を起こし，実行に移す
系統的な手法

どうやって変えるのか？

何を変えるのか？
What to change?

何に変わるのか？
To what to change?

どうやって変えるのか？
How to cause the change?
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TOC思考プロセスの具体的手法

5つのツリー
現状問題構造ツリー current reality tree

対立解消図 conflict resolution diagram

未来問題構造ツリー future reality tree

中核問題抽出

ブレークスルーの注入

現状→未来へ構造改善未来問題構造ツリ future reality tree

前提条件ツリー prerequisite tree

移行ツリー transition tree

現状→未来へ構造改善

中間目標の展開

実行計画立案

現状問題
構造ツリー

対立解消図
未来問題
構造ツリー

前提条件
ツリー

移行ツリー
構造ツリ

何を変えるのか？
What to change?

何に変わるのか？
To what to change?

どうやって変えるのか？
How to cause the change?

構造ツリ ツリ

現状問題構造ツリー CRT

現状問題構造ツリー current reality tree
どこを変えれば最小の努力で最大の結果が得られるかを明確にする

UDEを引き起こす「中核問題」を洗い出す
好ましくない結果

何を変えるのか？
What to change?

UDE

UDEUDE

Entity

UnDesirable Effects

実在している事象・実態
Entity

十分条件型

アンドコネクター →

UDE

UDE
中核問題

7,8割を占める
問題の原因

結果

原因
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対立解消図

対立解消図 conflict resolution diagram
どのように変化すれば中核問題を解消できるかを考えるツール

対立の構図を明確にし，ブレークスルー的アイデアで本質的解決を図る

蒸発する雲
Evaporating 

Cloud

仮

何に変わるのか？
To what to change?

何を変えるのか？
What to change?

D [UDE]
Bの必要条件

B
Aの必要条件

A
共通の目的

仮
説

仮
説

対立
Conflict

ブレークスルー的
アイデア

必要条件型

D’
Cの必要条件

C
Aの必要条件

Dの反転

仮
説

仮
説

例：BであるためにはDが必要．
なぜなら，仮説があるから．

目的

必要条件

未来問題構造ツリー FRT

未来問題構造ツリー future reality tree
出された画期的なアイデアを実行したらどうなるのかを検証するツール

中核問題を解決したことで現状問題構造ツリーがどう変化するかを調べる

何に変わるのか？
To what to change?

UDE

UDEUDE

Entity

好ましい結果
Desirable Effects

実在している事象・実態
Entity

DE

DEDE

十分条件型

UDE

UDE

DE

DE
解決策

結果

原因



問題発見技法 2010/6/1

Confidential 5

何に変わるのか？
To what to change?

どうやって変えるのか？
How to cause the change?

前提条件ツリー PRT

前提条件ツリー prerequisite tree
目的(Obj)達成を阻む障害(Obs)をあげ，障害を乗り
越えると達成される中間目的(IO)を，必要条件の関係
でつなぐ

目的
Obj

IO-2IO-1

目的 Objective
障害 Obstacle

中間目的 Intermediate Obj.

Obs-1 Obs-2 例：IO-1を達成するにはObs-3が
障害となるため，IO-3が達成され
ていなければならない

必要条件型

IO-4

Obs-5Obs-4Obs-3

IO-3

目的

必要条件

移行ツリー TT

移行ツリー transition tree
変革を起こしていくための実行計画ツール

各中間目標を達成するために，何をどの順序で行えばよいかを表現

的

どうやって変えるのか？
How to cause the change?

目的 Objective
障害 Obstacle

中間目的 Intermediate Obj.
具体的行動 Action

例：Act-1を実行して，障害Obs-1
を克服し，Objを達成！

Obj

IO-2IO-1

Obs-1 Obs-2

Entity Act-2Act-1
十分条件型

IO-4

Obs-5Obs-4Obs-3

IO-3Entity EntityAct-3 Act-4

結果

原因
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現状問題構造ツリー CRT

現状問題構造ツリー作成のプロセス
① 分析するシステムの範囲と目的を決める

② UDEの列挙（5～10）

③ EntityとUDEを因果関係で結ぶ ツリーの見直し③ EntityとUDEを因果関係で結ぶ

④ 中核問題を発見！

UDE

UDEUDE

Entity

十分条件型

ツリ の見直し
UDEの選び直し

UDE

UDE
中核問題

結果

原因

現状問題構造ツリー CRT

例：商社勤務Aさん，45歳男性 ( [8] p.70～)

今までこれといった病気をしなかったが，先日受けた人間ドックの結果では，幾つ
かの項目で異常値が出た．血圧高，高脂血症・糖尿病の危険．

お腹の出っ張りが気になる．運動？体脂肪計を買っただけ．etc.

① 分析するシステムの範囲と目的を決める

分析する範囲 … Aさんの生活全体

目的

• 人間ドックでひっかかった項目を正常範囲にする

• 健康で快適な生活を送る

• 健康で活力ある充実した日常生活を送る

② UDEの列挙

Leve
l

② UDEの列挙

UDE1：人間ドックで，高血圧・高脂血症・糖尿病の危険ありと診断される

UDE2：運動不足である

UDE3：体脂肪率が高い状態が続いている

UDE4：朝食をときどきとらない

UDE5：疲労回復に必要な睡眠時間がとれない

UDE6：休日は家でごろごろして過ごす
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現状問題構造ツリー CRT
③ EntityとUDEを因果関係で結ぶ

UDE1
人間ドックで，高血圧・高脂血症・
糖尿病の危険ありと診断される

UDE2
運動不足である

UDE3
体脂肪率が高い状

態が続いている

175
栄養のバランスが悪く，摂
取カロリーが過剰である

180
定期的に人間ドッ
クを受けている

105
家庭の食事は好みに
合わせて肉食が多い

165
脂っこい食べ
物が好きだ

170
外食の機会

が多い

140
朝食抜きのときの昼食は，ボ
リュームのあるメニューを選ぶ

UDE4
朝食をときどき

とらない

現状問題構造ツリー CRT ([8]p.84, 図表19)
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現状問題構造ツリー CRT
④ 中核問題の発見！

([8]p.92, 図表21)

中核問題

対立解消図

対立解消図の作成
対立解消図を作り，対立を解消する

仮

•生活習慣を変えると生活が不便になる
•運動する時間がとれない
•義理があり，つきあいを断れない

([8]p.97, 図表23,
[8]p.100,図表24)

•大きな病気はしていない
•好きな食べ物を腹一杯食べられる

規則正しい生活の中で，適度
な運動並びに適切な食事を
とり，自己実現を図っていく．

D
今まで通りの生
活習慣を続ける

B
健康上特に具合の
悪い所はなく，現状
の生活は概ね快適

A
健康で快適な
生活を送る

仮
説

説

対立
Conflict

今まで通りの生活の中に
対立点の内容が組み込ま
れれば対立はなくなる！

義 あり， あ を断れな

新しい生活スタイル
には適度な運動，質・
量とも管理された食事，
規則正しい生活など，
今までの生活習慣に
はない対立する要素
がある

•好きな食べ物を腹一杯食べられる
•職場の人間関係も上手くいっている

D’
新しい生活スタ
イルに変える

C
現状及び将来に
渡り，健康の維
持・増進を図る

D
の
反
転

仮
説

仮
説

現在の生活習慣では
•運動不足になる
•脂肪・カロリーを取りすぎる
•夕食など不規則である

がある

•健康は常日頃管理
しないと維持できない
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未来問題構造ツリー FRT

未来問題構造ツリー作成のプロセス
①UDEに対比してDEをリストアップ

②対立解消図で得られた解決策をDEの下に配置

③CRTをもとに EntityとDE 解決策を因果関係で結ぶ

DE

DEDE

③CRTをもとに，EntityとDE，解決策を因果関係で結ぶ

④DE成立に必要な解決策を追加

⑤ポジティブループを作る

（小さな改善の蓄積）

⑥ネガティブな枝がないか確認

（必要なら解決策注入）

⑦各Entityと論理関係の確認

Entity

DE

DE
解決策

未来問題構造ツリー FRT

例による未来問題構造ツリー作成のプロセス
①UDEに対比してDEをリストアップ

UDE1：人間ドックで，高血圧・高脂血症・糖尿病の危険ありと診断される

DE1：人間ドックで生活習慣病の項目が正常範囲になるDE1：人間ドックで生活習慣病の項目が正常範囲になる

UDE2：運動不足である

DE2：継続的に適切な運動をする

UDE3：体脂肪率が高い状態が続いている

DE3：体脂肪率が下がっている

UDE4：朝食をときどきとらない

DE4：時間は十分にあり，毎日朝食はきちんととる

UDE5：疲労回復に必要な睡眠時間がとれないUDE5：疲労回復に必要な睡眠時間がとれない

DE5：十分な睡眠時間がとれる

UDE6：休日は家でごろごろして過ごす

DE6：休日は運動や自己充実のための活動が出来る

UDE7：脂肪・摂取カロリーが過剰である

DE7：バランスのとれた栄養摂取をする
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未来問題構造ツリー FRT
② 対立解消図で得られた解決策をDEの下に配置

([8]p.107, 図表27)

DE1

DE6
休日は運動や自己充実
のための活動が出来る

人間ドックで生活習慣病
の項目が正常範囲になる

2

DE3
体脂肪率が下

がっている

DE7
バランスのとれたDE2

継続的に適切
な運動をする

解決策

規則正しい生活の中で，適度な運動並びに
適切な食事をとり，自己実現を図っていく．

バランスのとれた
栄養摂取をする

DE4
時間は十分にあり，毎
日朝食はきちんととる

DE5
十分な睡眠

時間がとれる

未来問題構造ツリー FRT ([8]p.107, 図表27)

DE4
時間は十分にあり，毎
日朝食はきちんととる

DE5
十分な睡眠

時間がとれる
DE2

継続的に適切
な運動をする

④ DE成立に必要な解決策を追加

③ CRTをもとに，EntityとDE，解決策を因果関係で結ぶ

日朝食はきちんととる

135
無理なく6時に

起床する

140
出勤のため家を

出るのは7時

130

な運動をする

165
運動日がくるの
を待ち遠しく思う

160
楽しく運動できて，運動後
の爽快感を満喫している130

遅くても11時
には就寝する

100
週1，2回運動を行う

Inj-4
好み，体力にあった長続きし
そうなスポーツが見つかる
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未来問題構造ツリー FRT ([8]p.114, 図表31)

⑤ ポジティブループを作る

（小さな改善の蓄積）

未来問題構造ツリー FRT ([8]p.114, 図表31)

⑥ ネガティブな枝がないか確認

（必要なら解決策注入） 114
もとの生活スタイルに戻る

113
ストレスがたまる

112
人間関係が悪くなる

111

115
人間関係を悪くすることな
く，麻雀や飲む機会が減る

111
つきあいが悪いといわれる

90
つきあいは最小限にして，

大抵は断る

Inj-5
人間ドックの結果，運動する
必要があることと，自己啓発

のための勉強を行うことを周り
に説明し，理解を得ている

解決策注入
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未来問題構造ツリー FRT ([8]p.120, 図表34)

⑦ 各Entityと論理関係の確認

前提条件ツリー PRT

前提条件ツリー作成のプロセス
① 目的(Obj)を設定する

（FRTのInjを達成目的とし，達成時間順に配置）

② 目的を達成するために克服すべき障害(Obs)をあげる② 目的を達成するために克服すべき障害(Obs)をあげる

③ 中間目的(IO)を見つける

④ 中間目的を時間順に並べる
Obj

IO-2IO-1

Obs-1 Obs-2

IO-4

Obs-5Obs-4Obs-3

IO-3
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前提条件ツリー PRT

例による前提条件ツリー作成のプロセス
①目的(Obj)を設定する（FRTのInjを達成目的とする）

全てのInjを達成！
t

([8]p.127, 図表36)

Inj-5
人間ドックの結果，運動する
必要があることと 自己啓発

Inj-3
自己啓発のため

の勉強をする

Inj-1
規則正しい生活の中で，適度
な運動並びに適切な食事を
とり，自己実現を図っていく

必要があることと，自己啓発
のための勉強を行うことを周
りに説明し，理解を得ている

Inj-4
好み，体力にあった
長続きしそうなス
ポーツが見つかる

の勉強をする

Inj-2
妻に低カロリーの食
事を食って貰うよう
協力して貰っている

② 目的を達成するために克服すべき障害(Obs)をあげる

③ 中間目的(IO)を見つける

④ 中間目的を時間順に並べる

前提条件ツリー PRT

Inj-4
好み，体力にあった長続きし
そうなスポーツが見つかる

([8]p.129, 図表37)

Ob 530

IO-530
実際に現場を見て，試して
みた結果を把握している

IO-520

Obs-530
実際に試してみないと

判断できない

Obs-520
自分の好み，生活スタイ
ルにあうスポーツって？

自分の好み，生活スタイルに
あったスポーツの一覧表がある

IO-510
スポーツ毎の費用・場所・時間

帯・設備・環境などの資料がある

Obs-510
スポーツ毎の必要な資

料がない
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前提条件ツリー PRT ([8]p.130 図表38)

IO-530
実際に現場を見て，試して

た結果を把握 る

Act-540
収集したデータで最適な

ポ を 選ぶ

([8]p.135 図表40)

Inj-4
好み，体力にあった長続きし
そうなスポーツが見つかる

Obs-530
実際に試してみないと

判断できない

例による移行ツリーの作成

移行ツリー TT

503
実際に試してみないと

わからない

みた結果を把握している

IO-520ｚ
自分の好み，生活スタイルに

あったスポーツの一覧表がある

スポーツを一つ選ぶ

Act-530
それぞれのスポーツを現

場にいって試す

Obs-520
自分の好み，生活スタイ
ルにあうスポーツって？

Obs-510

502
現在の通勤形態を維
持し，自分の好みに合
うスポーツを探している

IO-510
スポーツ毎の費用・場所・時間

帯・設備・環境などの資料がある

Act-520
自分の好み，生活スタイル
にあったスポーツを選ぶ

Obs 510
スポーツ毎の必要な資

料がない

501
どのようなスポーツ
があるか知りたい

Act-510
スポーツ毎の必要データ

を集める
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([8]p.136 図表41)移行ツリー TT
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対立解消図を使ってみよう

演習：対立解消図の作成
対立解消図を作り，対立を解消する．例１

仮
•今までの経緯から喫煙者のマナー向上は望めない
•休憩等の時間・場所を完全に分離することは不可能

D
キャンパスを全
面禁煙にする

B
きれいな空気の教
室・学食を提供する

吸い殻が落ちてい
ない校舎の実現

A
快適な大学生
活の場を提供

する

仮
説

説

対立
Conflict対立を解消するアイデア

D’
キャンパスを完
全分煙にする

C
嫌煙家・愛煙家共ス
トレスなく勉学に励
める場を提供する

する
D
の
反
転

仮
説

仮
説

•喫煙の場所を提供し，愛煙家のストレス解消に
•喫煙の場所を特定することで，嫌煙家のストレス解消に

対立解消図を使ってみよう

演習：対立解消図の作成
対立解消図を作り，対立を解消する．例２

仮
•喫煙が続くと必ずニコチン依存症になる
•ヘビースモーカー＝ニコチン中毒患者

D
ニコチンには
依存性がある

B
喫煙者は禁煙したく
ても自分の意思で

は出来ない

A
喫煙を続ける

仮
説

説

対立
Conflict対立を解消するアイデア

「ニコチンには依存性
がある」という数多く
の研究結果に対し，タ
バコ産業による「ニコ
チンには依存性がな
い」という根拠のない
主 が存在

D’
ニコチンには
依存性がない

C
喫煙は本人の自
由意思に依る

D
の
反
転

仮
説

仮
説

•タバコ産業によるイメージアップ戦略
（喫煙はかっこいい・大人だ）

•タバコ産業によるマーケット戦略
（成人男性の喫煙者が減る→女性と子供を狙おう）

主張が存在
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対立解消図を使ってみよう

演習：対立解消図の作成
例３

我々の共通した目的は何か？

どうして交渉しなければいけな

([2]p.11～22)

「娘の評判を守るため？」

「デイヴに認めないのにシャロンに
だけ許すわけにはいかない？」
「子供の躾？」
「安全？」

D
10時までに帰宅

B
安全のため

A
健全な家族生
活を営むため

対立
Conflict対立を解消するアイデア

自分は何を望
んでいるか？

どうして交渉しなければいけな
いのだ？

何が理由で適切な解決策を見
つけねばならない？

D’
12時に帰宅

C
人気者でいるた

め

D
の
反
転

シャロンは何を
望んでいるか？


