
荒静

要旨:鋤 でモデルを構築する際に、しばし1去 ミク

ロとマクロのリンケージを想定しなければならなくな

ることが多い。これまで発表されているSD モデルに

ついて、ミクロ,マクロ・リンケージの構造表現を分

析してみると、閉鎖系、開放系に大きく分類でき、さ

らに、次の5つの構造表現形式に分類できるように思

われる。

A . 開放系

1) パイプライン構造 (夕」:歯科モデル)

幼 ネットワ
ーク構造 (例 :貿易モデル)

3)2層構造 (例 :京都モデル)

4) 効雷離

B 閉鎖系

5) エントロピ‐構造 (例 :V SM )

1.はじめに

これまで、いくつかマクロとミクロのリンケージを

扱わなければならないような事象に遭通し、自己流に
いろいろ工夫してきた。そのような中で、マクロとミ
クロを、他のSD のエキスパートはどのようにこの問
題を取り扱っているのか、かねがね興味を持つていた。

簡単にしかレビューしていないが、正面からこの問題

を取り上げ、類型として整理した論文は、SD レビュ
ーには見当たらなかった。しかしながら、ミクロ・マ

クロ, リンケージの問国ま、経済学でかなり真剣に取
り上げらオk いろいろ議論がなされてきた話題であり、

複雑系でもつぱら問題となっている事項でもある。SD

が何故この問題をあまり話題にしてこなかったの力、
そして、他のSD の識者がこの問題であまり悩んでこ

本論分は複数レフェリーの審査を受けたものです。

なかったのか、かねて不思議に感じていた。そこで、

今まで見聞きしてきたSD モデルや、あるいは自分な

りに苦労してきたモデル化の中で、 ミクロとマクロを

同時に扱ったモデルを少し類型化してみようと試みた。
★ll
ここで言う、マクロ、 ミクロは、経済学で言われて
いるマクロ・セクターとミクロ・セクターとは同一で
はない。きわめて単純に、下位のレイヤー (層) をミ

クロ、上位のレイヤーをマクロとしている。そして、
ミクロは、それ自体で1つの独立したモデルになるよ

うな境界を持つた世界を塊として扱つたものであると
定義しておく。例えば、企業モデルであれば、1 つの

SB U (戦略ピジネス ・ユニット) や生産部門、流通部

門をそれぞれ独立してモデル化することができる。こ

れ力ヽ ミクロ・モデルあるいはミクロのモジュールと

なる。そして、このミクロのモジュールを複数集め、

その関連性を定義することで、1 つの企業全体のモデ
ルが完成する。この、企業全体をモデル化したものを、
SBU や部門といつたミクロ。モデルの上位のレイヤー

(層) という意味で、マクロ、あるいはマクロ・レイ

ヤーとここでは称している。同じような構造は、例え

ば、ある開発途上国のモデルを考えた場念 農業セク

ター、工業セクターといったものを、ミクロ・モジュ
ールとして考える。つまり、マクロ・モデルは、ミク
ロ・モジュールをエレメントとして桐或される構造と

考えている。ということで、マクロ、ミクロとここで

言つているのは、基本的には上下のレイヤーの相対的

な関係を意識したものである。r2)
先に断つておかなければならない力ヽ このペーパー

では、モデルの機能から見た構造によって類型化を行
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つている。表現方法、特に、ストックとフローにより

表現された形で類型化を行っているわけではない。ス

トックとフローによる表捌 ま、機能からデザインされ

た構造に制約されるが、必ずしも1つの表現方法に限

定されるものではない。例え!よ 入力側のフローにマ

イナス値を入れるという表現と、出力側のフローにプ

ラスの値を入れるという表現は、ストツクから見れば

同じである。このように、ストックとフローによる記

述のスタイルは SD では自由であり、従つて、本稿で

は、このレベルでの表現での構造は対象にしていない。

むしろ、その上のレベルの、ストックとフローで表現

されるモジュールの間の関係を対象にして、類型化を

試みている。

先に述べた、企業モデルのような、マクロとミクロ

の関係を表現するために、ミクロ・モジュールを組み

合わせてマクロ的に全体像を表現するだけではなく、

場合によっては、マクロ。モジュールをモデルの1つ

の要素として取り込み 他のミクロ・モジュールと関

係性を持たせながらマクロ的な全体像を表現すること

も行われる。このような、ミクロとマクロの関係性を、

構造の面から整理しようと試みたのが本稿である。

2.経済学等でのこれまでにおけるミクロ。マクロ・リ

ンケージの論争

2‐1.古典的ミクロ・マクロ・リンケージ 理論

経済学において、ミクロ・マクロ・リンケージを最

初に考察したのは、マルクスとデュルケムである。マ

ルクスは、マクロ(社会や隠環境)によリミクロ (個人

や行為者)力坊側 される1郵系を研究した。これに対し、

デュルケムは、ミクロの倉」発的特性がマクロ的に概念

化される (町□別行為が社会統制を再生産する」) こと

を研究した。(夕1えばA lcxanttr p & ) マクロとミクロ

の相互関係について、主に制度理論の面からこの両者

は研究したと言えるが、しかしながら、社第じ理学的

な視点が欠如している。また、古典的経済学の特徴と

も言えるが、個人を 「理性的かつ合理的に行動する存

在」という前提条件で扱つている。

社合じ理学的な面からミクロ・マクロ・リンケージ

について研究を深めていつたのはミードである。ミー

ドは、社会をゲームに例え、行為者の行動は不確定的

に他者への反応として伝えられ、この行為と反応が集

合的に社会関手の様式イとの源泉となるとして、不確定

なゲーム的状況と捕らえた。しかしながら、 ミードに

は制度的な視点は欠如していたので、制度的なプロセ

スや文化システムの内的構成といつた点におけるリン

ケージに関してはほとんど何も思索を行つていない。

デュルケムは、知覚プロセスや情動 ・シンボル交換

が集合生活の中核にあり、そこからマクロが形成され

ることは捕らえていても、そのプロセスを解明したわ

けではなかった。ミードはミクロ・マクロ・リンケー

ジを単純に、ゲームの不確定性としか捕らえていなか

つた。もつと根本的に、人間の,じJ理に」卿した集団行

動を研究したのが、精神分析のフロイドで、「集団′じ理

学と自我分析」、「自我とエス」等で集団や集合体はリア

リティの歪曲であり、それと個人のパーソナリティの

対立として分析し(前者)、対象の取り込みを通してパ
ーソナリティの成長がうながされるというメカニズム

を明らかにした。

これらの開拓者やその後のフォロワー達の研究から、

古典的には、ミクロ。マクロ・リンケージは、

1) 合理性を備え、目的を持つた個人 (ミクロ) A 自

由で不確定的な行為を通じて社会 (マクロ) を作り

出す。

21 個人 (ミクロ) 力ヽ 環境を合理的に解釈し、自由で

不確定的な行為を通じて社会(マクロ)を作り出す。

3) 社会化された個人 (ミクロ) が、自由で不確定的な

行為を通じて、社会 (マクロ) を再創虫 rm eょe)す

る。

o 社会化された個人(ミクロ)が、既存の社会環境(マ

クロ) をミクロ領域に変換し、その行為を通じて社

会を再生■lreprodtlcelする。

9 合理性を備え、目的を持った個人 (ミクロ) 力X 外

的社会統制に強制されて社会に黙従する。

という5つの考え方 (あるtWよその組み合わせ) に大

きくまとめられる。

2‐2.総合的定式化
マルクスを始めとするこれまでの研究者は、マクロ

がミクロを支配するといつた、どちらかと言えばミク

ロとミクロのリンケージを一方的に見る傾向があり、

統合的かつマクロとミクロのダイナミックな相関関係

について研究されたものではなかった。統合的な見方

は、ウェーバーによって初めてなさオ払 集国的構造が

個火性を発揮する個人の能力に影響を与え、それは社

会的に規定される自己認知や社会的に構造化される動

機づけによるものであることを示した。また、 ミクロ

からのマクロヘの影響についても、不確定性という単

孫屯なくくり方ではなく、行為の一様は つまリー連の

行為の実質的な性質 (ある↓対まその変化) によってマ

クロが変化を受けることを示した。

これらのパイオニアが、あるいは不完全ながらも、

ミクロとマクロの相互の関係性に注目していたにも関

わらず、彼らのフォロワーたちはむしろミクロヘの還

元主義に流さオ弘 ミクロに分解して理解するというや

り方が主流となった。もちろん、そう単純な流れでは

なく、ミクロ還元主義に対して、マンドレバウム、ゴ
ールドスタイン等の全体主義者と呼ばれる哲学者達は、

こういった分解主義に反対を唱えたが、ミクロを総合

化したマクロにミクロの総和以上のものがあり、その

法則やその性格に法則のようなものがあり、既存の社

会学理論や′じ理学理論に還元すること力判またして可能

なのかに関しては疑間すら持つていた古

23 現代におけるミクロ・マクロ 'リンケージ

これまでに簡単に述べたように、マクロがミクロを

規定するメカニズムは、還元主義的方法やミクロ分析
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的方法で、経済学においても、社会学や心理学におい

ても確立してきたカミ必ずしも、ミクロからマクロを

規定するという逆のメカニズムは明確化されたわけで

はなく、多くの部分が不明のままだった。この後者の

メカニズムを解明する糸口がじ鈍年代に、人工生命

複雑系の研究および経営学での企業改革のフィールド

的な研究の中から生まれてきたように思う。

まず、人工生命は、コンピュータの中で、セルをあ

たかも生命のように見なし、その成長や死亡といった

ものを自発的に行わせるもので、発展や死亡の条件設

定を実際の自然界での細胞等の発育や死亡に似せる研

究が進んでいる。このきわめて初期の研究として、コ
ーンウェイのオートセルの研究がある。これは、コン

ピュータ・スクリーン上のセルと隣り合うセルの状態

で、過疎 (3個未満) でも過密 (3個以上) でも生存で

きなく、丁度3個の場合でセルがOr の場稔、誕生lonl
というきわめて簡単なルールで、一定のパターンの時

間的或長を見るという研究である。多くのパターンで

は、時間経過と共に消滅(死亡)を辿るが、面白いこと
に、いくつかのパターンでは変化力縦続したり成長を

遂げたりする。このセルの研究から人工生命はスター

トしている。ということで、コンピュータによって、

実際の生物をモデル化し、その器富と生物全体の関係

を解明できる日が将来的に来るかもしれない。

複雑系の研究でも、マクロはミクロの単なる総和以

上のものがあると主張し、非線形的な現象について研

究が続けられてきた。これまで、自己孫8そ鋼低 倉」発等

さまざまな、ミクロの振る舞いの中からマクロ的な形

が形成されるメカニズムカ耶院 されている。

最後に、経営学の中でも、組織改革や企業改革をど

うしたら成力させるかについてのフィールド的な研究
が行われてきて、′じ理学的な面からは、リーダーシッ

プの問題やコミユニケーションの問題カミ組織動学の

面からは、ミクロの面でどう変化のエネルギーを生み

出し、それを方向付け、変化をコントロールすること

が主な問題として取り上げられてきたように思われる。

近年の経営学では、複雑系の思想が取り入れらな 創

発や自己細織化の観点から、企業変革の成功を解釈す

る試みが行われている。

3.SD での類型化の試み

これまでに、SD では、モデルの類型化の試みがい

くつかなされている。私見であるが、2 つの主な類型

化の試みがあるように思われる。その 1 つは、Petel

登l■s の、1陀 FItth D & ipulle に記載されているシステ

ムの振るまいに関する類型化である。さまざまな SD

関係の本で紹介さオ弘 微妙に類型の数や類型として上

がつているものが違っている。手元にある
'Reth nklng

thc FInh 助車pLne _ 陸attllg 苅駈n thc lld m ow ぜ
'by

掩 院■L 回∞ こ血問 側 19 99 に記 述 されてい る 9 つ の類

型は以下のものである。
1)COHecti℃actlon、輸h dclay (遅延を伴う修正行動)

りErom lg観』s (目標を高く掲げすぎ、なしくずし)

3)L■航もto g 図lh (成長の限界)

4 ) T ra r Ⅲ O f tllC CO II n D 蕊 (共 有 化 の 悲 劇 )

5)G row h alld under m vcdIIF」 (成長と投資不足)

O Treating s沖コJ tt l10t ttndaⅨ対』cas es(対処療法に

追わな 根本的な対処を忘れる)

のCOI・CdiモadioIIsthat fal (対処療法に負われて、副作
用が出る)
8)醐 atl側 (エスカレ

ーション)

助
S llC C C S S  to  th e 蜘 澄 s s (成 功 の た め の 最 初 の ち よ つ と

した成功)

類型化を提唱するセンゲ等の考えでは、モデルの表

現の仕方は違つていても、モデルの振舞いは、究極の

所、協 其 この9つのパターンになるという考えで、

従つて、ある完成した SD モデルでシミュレーション

を行つた場合、この9つの振舞いのどれ力、あるいは

いくつかの組み合わせになると考えられている。例え

ば、M oxn岱は、ノルウェーのトナカイ及びタラ等の水

産資源の漁獲に関する問題を、共有化の悲劇のモデル

として捉え、「共有化の悲劇」モデルをベースに環境問

題をモデル化し、環境に関する問題の解明を行つてい

る。このように、システムの行動様式の類型からモデ

ルを完成させているSD の研究者も多い。
これらの類型で取り上げられている現象は、いろん

な日常生活の場面でもよく体験することで、その意味
からも、社会を対象にモデル化したシステムであれば、

そのような振舞い (あるいはその組み合わせ) をする

はずであると自然に考えることができる。しかしなが

ら、この9つ以外にも類型があるのかどうかについて

は、まだ結論は出ていない。また、9 つの振舞いを行

うモデルを組み合わせた場合のモデルの振舞いに類型
のようなものがあるのかについても議論されてはない。

システムの振舞いから類型化を行う研究は他にもい

ろいろ行われていて、例えば、Enc F W olttenholllle and

D  A  Ctjrbca は、もつと単純lしし、以下の4つの行動僕

式の類型にすることを提唱している。■)

1)G ro■■th IIxten色←酌agm tow I泣止ncA ch cvcd
2)働ntrOl m cndcふu nw atted Q ぃthA ch eved
3)働述rol m ended cOm pro航賢A ch cw 4
4) G row th m endcd A tE xPcn jC t0 0 111cls

もう1つ、将来類型化される可能性があるものとし

て、Rlchat t n 等の 「ベスト・プラクティスの中で、

何力親型になるモデルがあると、それを元にモデル化
がしやすい」、という主張がある。現時点で雛型となる

モデルの類型化が行われているわけではないが、この

研究の流れの中から、SD でのモデル構築に長年従事

してきたエキスパートの持つ暗黙の雛型としてのモデ

ルが類型イしされる可能性も将来的にあるものと思われ

る。

いずれにしろ、前者は、行動パターンに注目したモ

デル化であるので、モデルでどう表現するかという構

て
，
て
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造論の議論とは少し違つている。

4 5 つの頬型

あくまでも限られた私個人の知見の中ではあるが、

ミクロ・マクロを同じSD モデルの中で取り扱つたも
のは、概ね以下に示した5つの類型に分類できるよう
1こ県弐う。

→ 開放系のモデル

1) ミクロの構造をパイプラインとして繋げた形でマ

クロを表現する。

幼 ミクロのセクタ
ーの神経ネットワークとしてマク

ロを表現する。

3) マクロをミクロとは別の
一種のモジュールあるい

は要素として取り扱う、2段階構造のモデル。
41 ミクロのセクタ

ーを多段階にコントロールする構

造としてマクロを表現する。

功 閉鎖系のモデル

ぅ エントロピ
ー ・モデル

A l 開放系のモデルで、最初の 2 つは、ミクロのモ

ジュールを組み合わせてマクロのモデルを作つていく

やり方に注目したもので、その際のミクロのモジユー

ルの組み合わせ方として、パイプライン型とネットワ
ーク型の大きく2種類がある。その他にも、違つた構

造が考えられるかも知れない力ヽ いわばこれらは、は

つきりとしたマクロ・モジュールがミクロのモジユー

ルを上下の関係でコントロールするわけではなく全体

がマクロとして表現されたものと言うことも可能であ

る。

パ イ ブ ラ イ ン型     ネ ッ トワー ク型

′ヽ イ プ ラ イ ン型 モデ ル

コ

ネ ッ トワー ク聖 モ デ ル

■段 階 ヨ ン トロー ル 聖 モ デ ル

エントロセー モデル

後者の2つは、マクロがミクロをコントロールする

構造に注目したもので、3)は、マクロがミクロを支配

する2段階の単純な構造となる。もし、単純にマクロ

が一方的にミクロのモジュールを支配するのであれ|よ

ある意味では、上下のパイプライン構造と考えらオ弘

1)を垂直にしたものと言うこともできる。

4) は、多段階のコントロ
ールを意識したもので、パ

イプライン型に、単純に多段階にコントロールがなさ

れるものであれ|よ 単に3)を複雑化しただけとも考え

られるので、ここでは、ノミイプラインのようなものよ

りもネットワーク型の方をむしろ意識しているが、多

段階にコントロールするやり方に、さらにいくつかの

類型化が考えられるかも知れない。いずれにしろ、こ

れらは、マクロのモジュールがミクロのモジュールを
コントロールするという形で全体をマクロとして表現

しているモデルと言うことが可能かも知れない。

これらのモデルでは、何かが系全体をコントロール

しているということが意識されているわけではないの

で、開放系と言うように言えるかも知れない。これに

対して、系全体がエントロピーのようなものでコント
ロールされるという5)のタイプのモデルも考えられる。
■4)       s

年1. ミクロの構造をパイプラインとして繋げた形で

マクロを表現しているモデル

この典型的なモデルが、1970 年代に作成された歯科

モデルである。このモデルでは、ミクロのモデルとし

て、5 歳毎の歯科大田が処理され、それカシミイプライ

ンのように繋がつて、情報が次のモジユールに受け渡

される。モジュールは、この医科歯科モデルの場合に

は、基本的に構造が同じであり、単純にパイプライン

として連続しているだけであるが、構造が違うものが

パイプラインとして連続するものも考えられる。しか

し、基本的には、全困 ま単純なパイプライン構造であ

り、処理系の連携モデルとして表現されるパイプライ

ン構造全体がマクロ・モデルになる。この型のモデル

では、何かマクロのモジユールがあり、それがこのパ

イプライン構造をコントロールするようにはなつてい

ない。

同じく図1に示したモデルは、こういつた人ロモデ

ルの基本形とも言うべきもので、その応用として、図

2 に、「限界を超えて」で使われたワ
ールド・モデル3 19

開 放 系

閉 襲 系

図1:単純な学生の進縁を扱った人ロモデル
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図2:ワールドモデ′靖 H こ示された人回モデル

の人ロモジュールの部分を示した。図1で説明すると、

新入生として大学に入学してきた学生は、まず1年生

のボックス (ストック) に全員が入る。この1年生の

ボックスのアウトプットは、1 年目のドロップ・アウ

トと、無事進級できた学生に2分さオk 無事進級でき

た学生は2年生のボックスに入る。こうしたパイプラ

インで学生の移動 (この場合は進級) 力宰業 まで表現

される。何かの状態変遷を表現する場冶、この表現方

法は便利で、何か遷移していくような現象を表現する

モデルとしてよく使われる。例えば、環境関係では、

森林火災予防のモデルとして、森林回復の様子が、火

災による消滅→ 1年車による回復→多年草による回復
→潅木による回復→本格的な熱帯森への回復で表現さ

れたモデルが構築されている。

4 2. ミクロのセクターの神経ネットワークとしてマ

クロを表現しているモデル

これは、ミクロのモデルカミパイプライン、すなわ

ち処理系の連携モデルではなく、ネットワークとして

繋がり、マクロ的構造となっているものである。4_1

では、むしろモジュールの専門性が重要視されている

が、この類型では、ネットワークとしての繋がりが重

要視される。図3は、ホ林秀徳教授の多国間貿易モデ

ルの例である力ヽ ここでは、モジュールとしての1つ

の国の経済モデルが、相互に情報及び牧 資金をやり

取りしていて、ネットワークとなって結びついている。

この図3 の場合は、基本的に国のモジユールは同じで

ある力ヽ モデルによっては、モジュールの構造が違つ

ていてもかまわない。■1のパイプライン型のモデル

類型と同様に、このネットワーク型のモデルでも、同

一の水準 (レイヤー) で、情報や物、資金がやりとり

されるという形態を持ち、上下の関係で、特にどれか

が何かをコントロールしているという形を取つていな

い。このモデルでは世界主要5 ケ国をほぼ世界全体と

みなしているのだが、例えば、輸入及び輸出は、それ

ぞオ弘 5 ケ国全体を集計したモジユールを通じて各国

(ミクロ・モジュール) と結びつき、資本はネットワ
ーク状に結びついている。

同じく、図4 に示したものは、島田先生が1970年

代に構築した首都圏モデルである。企業サブセクター、

人ロサブセクター等のサブセクターで、東京紙 埼玉

県、千葉県等の地域モジユールが構成さオ払 各、企業

サブセクターや人ロサブセクターが、ネットワーク状

に結びついた形で全体を表現している。

このように、ミクロのモジュールがネットワーク的

に結びついた形でマクロを表現するやり方も、広くさ

まざまな対象に応用されている。サブ'モジュール(夕1

えば地域モジュール)としてまとまつた形で対象を取

り扱うことができ、かつ、セクター (例えば人口) と

いった別の切り口でも全体も表現できるような対象を、

ネットワークという観点から結びつけられるような対

象をモデル化する際に便利な構造と言える。

毎 .マクロをミクロとは別の一種のモジュールある

いは要素として取り扱う、2段階構造のモデル

2 つ (以上) のレイヤーがある事象であれば、上位

のレイヤーがマクロ・セクターになり、下位のレイヤ
ーがミクロ・セクターになる。これは、多くの事象に

見出される構造である。そして、下位のレイヤーの活

てあ増 最〔出 ャ
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ミクロモジュールの様造

図3:多国間貿易モデル

動と上位のレイヤーの活動力湘互作用を受けることも、

多くの事象に見出される構造であり、場合によっては、

下位のレイヤーの活動によつて、上位のレイヤーの構

造が変化を受けるという事象も見出される。不幸なこ

とに、現状では、このような、下位のレイヤーの活動

により、上位のレイヤーが変化を受け、構造変化を起

こすようなモデルは、団) では記載が簡単ではない。

そこで、上位のレイヤーも下位のレイヤーも、構造的

には固定したものとして SD のモデルでは取り扱うこ

とになる。

ここで、荒つぱく扱うのであれば、ミクロ・セクタ
ー及びマクロ・セクターをそれぞれ1つのフアクター

とし、単純な相互関係で示すことは可能である。事実

そのような扱いをしてきたSD モデルも多い。図5 1ま、

1970年代に構築された、京都市の交通問題を主に研究

するために開発された京都市モデルのモジユール図で

あるが、ミクロとマクロ (この場笥ま政策や土地等)

が、モジュールとして対等に取り扱われている。同じ

ような構造力ヽ 兵庫モデル等、70 年代から80 年代に

日本で開発された SD モデルの多くで、このような表

現方法で記載されている。これらのモデルで1よ マク

ロ・モジュールは、マクロ経済モデルとして記述さオ1ヘ

政策や土地利用、生産等のマクロ経済に関する情報が

指定あるいは匂或されるようになっている。そして、

このモジュールで生成されたマクロ経淵青報力ヽ 他の

ミクロ・セクターのモジュールに受け継がな その情

報を元に各ミクコ・セクターで計算が行われている。

この、マクロのモジュールがミクロのモジュールを支

68

マクロの構造

配するという単純な2段階構造で表せるモデルの類型

をここでは注目している。

例として取り上げたモデルでは、ミクロ・セクター

で匂或された情報がマクロ・セクターに返されるとい

う、ミクロとマクロのモジュール間の、情報の双方向

のやり取りはなく、マクロ→ミクロというように
一方

的に伝達されるだけではなく、さらに、ファクターの

性格に応じた情報の遅れの処理についても、あまり考

慮されていない。情報がマクロ→ミクロと
一方的に伝

達されるだけではなく、ミクロ→マクロのフィードバ

ックを考慮したものであつてもよく、むしろ
一般的な

現象はこちらの型と言える。当時の事情として、マク

ロ経済に関するフアクターの取扱いや SD でのモデル

化を、経済学で広く同意された経済モデルをそのまま

取り入れた結果、このような取扱いになつたものと思

われる。

パイプライン的にコントロールがなされるのであ

翔ま、2段階ではなく、多段階のモデルも考えられる。

例えば企業の典型的な組織 (ピラミッド型) 力Sこの例

である。

“ ミクロのセクターを多段階にコントロールする構

造としてマクロを表現しているモデル

上位レイヤー、下位レイヤーという単純な2段階の

レイヤーによるコントロールではなく、上位レイヤー

と下位レイヤーの間に中間レイヤーを挟んだ、多段階

レイヤ→構造を意識したモデルである。このモデルの



例として、あまり適切ではないかも知れない力ヽ 中小

企業モデルを挙げることができる。マクロ・セクター

に属する大企業力製造した工業製品 (例えばセメント
やねじ) 力ヽ 中小企業に購買さオ払 コンクリート・ブ
ロツクや家具として、ある↓村ま、 ミクロ・セクターの

小売業に、建築資材として売られる。この妹 3段

る。モデルでの表現にはいろいろなやり方があるが、
例えば、ミクロのモジュールにエントロピーを感知す
るような要素カラ、ったモデルとして構築することが考
えられる。このようなモデルでは、特に何かが何かを
コントロールするマクロ・モジュールは存在しないが、

系としては閉鎖系であると言える。むしろ、開放系、

T oky o W retrop 01itan M 【odel
(D c m o g a P L ■ M o d d け P ro f C S S O r S h m a d a )

図4:首都ロモデル

階のレイヤーで考えられるモデルとなっている。この
モデルでは、マクロ・セクターの生産高が中間レイヤ
ーの中小企業セクターやその下の零細企業セクター

(ミクロ・セクター) をコントロールし、逆に、中間
レイヤー及び下層レイヤーからの購買量というフィー

ドバックを受けている。このモデルの場合は、上位レ

イヤーと中間レイヤー、下層レイヤーにフィードバッ
クが存在する。

4ものモデルとの違いは、4 3のモデルでは、むしろ、
情報や物の流洵よ、近接するレイヤーのみでやり取り
されるが、4 4 のモデルでは、レイヤーを超えてやり

取りされることもある。

下位レイヤーがミクロ・モジュールのパイプライン

構造あるいはネットワーク型構造であり、これをコン

トロールするユニットが、マクロ・レイヤ‐構造にな
る。

■5。コントロールするもの

複雑系の研究から出て来たものであるが、熱力学の

法貝Jを活用したような、全体を例えばエントロピーで
コントロールするようなモデルも提唱されはじめてい

閉鎖系は、このようなエントロピーのようなものが存
在するかどうかで決定される。*4)
このような構造のモデルでは、マクロとミクロの構
造や関係とは独立して、系全体が発散する、あるいは

収束する、あるいは周期的な変動を持つといった、一

方向の、系全体が支配された振る舞いとして規制され

る。

A lttdo O  M othalllli  n epllenJ Bttl■■SandJ M eekは、

複雑な事象をモデル化するに際し、サイバネティック
のコンセプトを活用し、人間の体を意識したモデルを

提唱している。消化器系を神経系がコントロールして
いることを考慮すれば、基本的にはこのモデル類型に

なるものと思われる。図6は、n ood のRcth恐品g Thc

Ftth 助占J ne に紹介されているBeerの W齢生宙able

導ミm  H10delで、生物系を意識したモデルとなってい

る。外部環境からの情報に対して、 ミクロレベルのモ
ジュールに相当する、各担当 D Ivisio■(部署、あるい

は、人間で言えば器官) が情報加工を行い、対応する
アクションを採択する。情報はオペレーションとして

関連する助、おion と相互交換される。これらのネット
ワーク (人間で言えば神経系) をQ lltrol (人間で言え
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ば脳) モジュールが管理するわけだが、ここには各担

当 D lvls10n からは緊急の情報しか伝わらない。各

D l■4SIOn を上層で管理するコントロール・モジュール

はさらにiEtCuis llce(人間で言えば知性)で管理さオk

lntcttger e は Pohly (人間で言えば個人の世界観) で

管理される。Intem s IIceは外部環境からの情報受け取

K yoto area L and U se D yn alnic

りがある力ヽ Pohcy は全く外部環境とは接触を持つて

いない。このPoliりのような、系を決定する存在によ

って、マクロの動きは、単にミクロとマクロのやり取

りから自然発生的に形作られているものとは違つた形
になると考えられる。つまり、単にミクロを組み合わ

せ (あるいは集合させ) ただけではない、マクロとし

ての主体的な意味をこのPohcyが与えている。従つて、

全く同じ素材 (ミクロ・モジユール) で同じフォーム

で形成されていても、Policy 力
S違えばマクロとしての

行動の違いが出てくる。

実はこのようなモデルを構築せざるを得ない場面は

以外に広く存在する。私自身はあまリー般の企業を対

象にモデル化を行つた経験は少ない力ヽ 例え,よ 経営

哲学や企業倫理のようなものを企業モデルに組み込む

場合には、このようなpOL守 というモジュ
ールによる

系のコントロール ・メカニズムが2 要になると感じて

↓ヽる。

最 ミクロ→マクロの変化

残念ながら、このペーパーで,よ ミクロの素材でマ

クロをどう表現するかという構造に着目した分類化し

か行われていない。2 のミクロ・マクロ・リンケージ

の論争で触れたように、これまでは、マクロの構造ゆ

えにミクロが規制されるというメカニズムやパターン

は詳細に解明されてきた力ヽ 逆のミクロゆえにマクロ

が規制されるメカニズムやパターンは、複雑系等の研

究で始まったばかりであるように思われる。私見では

ある力ヽ この中で、 ミクロの変化によつて、マクロの

構造自体も変化を受けることが解明の中心の1つにな

つているように思われる。しかしながら、SD でモデ

ル化を行う場合くマクロの構造変化を取り込むことは

容易ではない。私自身の試みでは、2 つのマクロ・モ

ジュールを用意し、変数の闘値によって切り替えるよ

うなモデルを開発したことがある力ヽ 本来の姿として、

このような帰格的なモデル化は望ましくない。

この点で、Pctcr M  M 皿ng は、彼のイノベ
ーション・

モデルで、非常にうまく、ミクロからの影響でマクロ

の行動が切り替わり、マクロの変化がミクロの行動に

影響を及ほすモデルを開発している。図7は、彼のイ

ノベーション普及モデルであるが、イノベータが現オ払

そのイミテータが続き、というミクロの行動の変化に

より、マクロであるPC の潜在顧客が顕在顧客に切り

替わつてゆき、この変化力功B速されていくモデルを簡

単に示している。

6瀬
マクロ・ミクロ・リンケージのシステムにも行動パ

ターンがあるのではないかという疑いが存在する。こ

れ は 、

図5:京都市モデル
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1)ミクロカ
ミ離 え絶えなのにマクロが元気いつぱい

のマクロは消沈しているのにミクロは元気いつぱい

3)ミクロの
一部は元気で一部は元気がない。全仰ま不

透明

といつた単孫屯で大まかな類型化ではなく、むしろ、ミ
クロの活動からマクロの動きが自然発生するメカニズ

O PP o ttutttics an d trci s

P H 3c c s s c s

ムに、自己組織化以外にも何か類似化が可能であるの

ではないかと直感的に感じている。

& 課
1) 類型化に関して、抑ol年のSD 国際会議で少し議論
になったことがある。正面から、類型化を取り上げ

た議論ではなく、SD でモデルを構築する際のベス

ト・プラクティスの問題について議論されたもので

ある力ヽ RlcbardsoII等は、ベスト・プラクティスの

M an ag em cnt

V iab le system  m odel

ようなものが有効であるのと考え、鋤 でモデル化

を経験している著名なエキスパートのベスト・プラ

クティスを集めてみようとした。これに対して、
Forester等は、SD は、現象や事象をどうモデノイしし、

シミユレーションするかということが本質であり、

対象の本質をいかに把握しいかに表現するかが重

要である。ベスト・プラクティスに囚われてしまい、

対象の本質を見抜き、本質をモデルで適切に表現す

るという精神や部分のようなものが失われてしま

うのではないかという危員を表明した。

残念ながら、同じことが、この SD での、ミクロ・

マクロ・リンケージのモデル化でのモデル表現の類

T otal systcm  cnv iron m cn t Strcllュhs and W Cakncsscs

R csou rccs b attain in g
au d it

U t t nt info m ation
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型化の議論でも言える。どのように表現しようと、

対象の本質は何であり、それがいかにうまく表現さ

れているかが問題であり、その他のことは末節的な
ことと言われてしまえば、その通りであると認めざ

るを得ない。そういう意味で、最■督等力ヽ モデル

での表現の型の問題には触れることなく、行動パタ
ーンで類型化したのは正解であつたようにも思う。

り企業をSD でモデル化する場合、企業を取り巻く市

場令留曽環境といつた、いわゆる経済学で言われる
マクロ・セクターを、モジュールとして取り扱うこ

とが多い。ここでは、SElでモデル化した場合のモ

デルの構造を対象としているので、このマクロ・モ

ジユールが、他のミクロ・モジュールと構造から見

た位置が対等であれば、名称はマクロ・モジュール

であつても、ミクロ・モジュールと考え、そのよう
に取り扱つている。

3) E llc 工W olstellholllt  aFld D  A  C b北湾L 1993,
“
T o■■7ards a

COre tt Of A lchctjPal tt■lCtllre lII SF em  D〕M Illlへ
19 93 、長 m  D y naIIIcs t t n fcrct t  G n ctlL  M t t co

4) 限られた私の知見では、エントロピ
ー係数のような

ものを組み込んだモデルしか思い浮力Wまなく、それ

らをいくつか集め、類型化するところまでは行きつ

いていない。この種類のモデルは、前者との対比で、

閉鎖系のモデルと言える。
システムの振舞いとして、発散系、収束系という 2

種類の系がある。しかし、私力知 る限りにおいて、
モデルとしての表現の型と、表現されたモデルが系

として発散するの力、収束するのかには関係性が無
いように思われる。ということで、発散糸 収束系
というモデルの系としての振舞いでモデルを類型

する試みや議論ま行つていない。最初にSD でモデ

ルを作り始めたころ、先輩達が、モデルの中のルー

プについて、ループを構成する要素の隣同士の関係

は常に十あるいは一の関係 (ある↓Wま駄 0 ) にな

るのだ力ヽ その十と一が打ち消し合つた総和が十で

あれば発散し、一であれば収束するということを教

わつた。この濃 いま、私にとっては、SD でモデル

を作り、その妥当性を検証する際に非常に有効であ

る。しかし、発散系、収束系のループが複数集まつ

たシステム全体が、発散系になるのか、収束系にな

るのかの濃 明よないように思う。
ここで、断っておかなくてはならないのは、系を閉

鎖系に規定する変数は、必ず、系に含まれる全ての

変数に直接的に影響する必要はない。そうではなく、

重要な成長や変動をつかさどる係数に影響し、系全

体をコントロールするのかどうかである。
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