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ICONIX プロセスを活用したビジネスモデル設計の
ダイアグラム連携手法

Method of Converting Diagrams in Business Models Design 
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要約：世界的に猛威を振るうコロナ禍をきっかけとした社会や経済構造の変化により、様々な分野でビジネスの需要が
消失し、多くの企業でビジネスモデルの再構築が求められている。本研究では変化する環境に対応するため、システム
モデリング手法の ICONIX プロセスの考え方を活用し、外部環境も含むシステムのダイナミックな振る舞いをモデルに
割り当て、連携させるビジネスモデル設計手法を提案する。本論文では提案する手法について、実際のビジネスモデル
に適用し、さらに複数のビジネスパースンによる提案手法を使用する検証を行った。
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Abstract: During the COVID-19 pandemic, business demands have been lost in many markets, and many 
companies are required to reinvent new business models. In this research, we propose the method of business 
models design that can deal with the changing environment by allocating the dynamic behavior of the systems 
including the external environment to the model by using the concept of the ICONIX process. In this paper, 
explaining the proposed method, we applied it to actual business models and verified it.
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１．諸論

　ビジネスモデルの研究は近年益々盛んになっている
（Zott et al.[2011]）が、Pateli & Giaglis [2004] は、ビジ
ネスモデルに関する論文を分析して、その研究範囲を「定
義」「構成要素」「分類」「概念モデル」「設計方法とツー
ル」「採用要因」「評価モデル」「変革の方法論」の８つ
に分類している。
　本研究においては、「設計方法とツール」を研究範囲
とする。2020 年初頭から世界的に猛威を振るうコロナ
禍による社会・経済構造の変化により、様々な分野で

ビジネスの需要が消失し、既存にとらわれない新たな
ビジネスモデルの再構築が、経営者に求められている。
ACCENTURE のレポートによれば、企業幹部の 76％が

「劇的な再設計（Dramatically Reengineer）」の必要性を
感じていると述べている。
　ビジネスモデルの設計方法やツールとして知られてい
るものに、石井ら [2008] のステークホルダー相関図を
用いたバリューグラフや顧客価値連鎖分析（CVCA）等
の手法や、定義された構成要素とその関係性を記述する
Osterwalder ら [2010] の Business Model Canvas がある。
これらの手法はビジネスモデルを可視化しつつ設計でき
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る点で有効であるが、その評価については別途表計算ソ
フトウェアを用いて財務モデルのシミュレータを構築
し、収益性等を確かめる必要がある（湊 [2015]）。つま
りこれらの手法は、概念モデルの構築方法であって、そ
の構築したモデルの振る舞いの記述はできないため、そ
れぞれ単独でのツールの利用では、設計したモデルが実
際に有効なものなのかどうか、分析し評価することが難
しい。
　一方、1990 年代からシステムモデリングの分野で普
及している UML は、概念モデルが構築できるばかりで
なく、ダイアログを組み合わせることで振る舞いを記述
し、モデルを分析することができ、またビジネスモデル
設計にも応用が可能である（Eriksson & Penker [2000]）。
しかしシステムモデリングに精通していない人が、これ
らの知識を習得することにハードルがある。
　本研究の目的は、必ずしもシステムモデリングに詳
しくない経営者や事業開発者のために、システムの概
念設計のほか企業の組織開発、事業開発やビジネスモ
デル設計等の分野で活用されている（Donaldson et al. 
[2006], Hatta et al. [2017], Shima et al. [2018], Mori et 
al. [2020]）、バリューグラフ・CVCA・因果ループ図 （山
口ら [2008]）を使用し、これらをモデリングプロセス
のダイアグラムと見做したビジネスモデル設計の方法論
を開発することである。具体的には、Rosenberg [1999] 
によって開発された ICONIX のプロセスに沿い、顧客
らステークホルダーの要求を目に見える形にした上で、
外部環境を含むシステムの振る舞いや動作を明確にして
対象のモデルに割り当てる。このシステムモデリングの
分野で活用されている手法を応用することで、 実際のビ
ジネスの動きとモデルの振る舞いを分析して、必要な修
正点を見つけ出していくことが可能になる。本研究の手
法に従い、 現実とモデルのダイナミックな循環を繰り返
すことで、本研究の使用者は多様なユーザーや変化の激
しい環境に対応し、ビジネスモデルを進化させることが
できる。この手法は企業の新規事業創造やそのための人
材育成にも貢献できると考えられる。
　本研究の検証方法は２つあり、実際のビジネスモデル
の事例へ提案手法を適用することと、さらに複数のビジ

ネスパースンが提案手法を使用することで行う。
　次に本研究の新規性を述べる。Eriksson & Penker 
[2000] や森ら [2003] は、UML モデリングをビジネス
モデル設計にも応用できることを示し、ビジネスダイ
アグラムの UML ダイアグラムでの表示手法を示してい
る。これは情報システムなど外部との連携に重きをおい
た手法であるが、ビジネスモデル設計プロセスの容易さ
に重きをおき、CVCA や因果ループ図など一般のビジネ
スパースンにも馴染みのあるダイアグラムが使用できる
点で本研究との違いがある。また、湊 [2015] や Shima 
et al. [2018] は、Business Model Canvas や CVCA といっ
たダイアグラムを因果ループ図やシステムダイナミクス
に変換してシミュレーションモデルをつくる手法を示し
たが、これらはモデルの評価手法であり、ステークホル
ダーの要求からモデルの分析、実行まで、ビジネスモ
デル設計のプロセスを示した点で本研究とは違いがあ
る。以上のことから本研究の新規性は、バリューグラフ、
CVCA、因果ループ等のダイアグラムをそれぞれ連携で
きる手法を示し、ビジネスアイデアを具体的な形にして、
さらにそのモデルの分析や実行までつなげる、プロセス
としてのビジネスモデル設計手法を示したことにある。
　次に本研究の構成を述べる。2 章では提案する本研究
の手法を述べる。3 章では検証方法、4 章では検証結果、
5 章では考察を述べたのち、6 章で結論と今後の展望を
述べる。

２．ビジネスモデル設計の手法

2.1　ICONIX
　本本研究では、ICONIX のプロセスをベースにビジネ
スモデル設計の方法論を開発する。
　ICONIX は Rosenberg [1999] によって開発された、
ソフトウェア開発の為の UML モデリング手法である。
UML のダイアグラムであるユースケース図でシステム
の要求を可視化し、ロバストネス図を使用してシステム
のダイナミックな振る舞いを明確にしながら、ユース
ケースの修正を重ねていく。そしてユースケース図とロ
バストネス図を基に作成したシーケンス図にその振る舞
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いを割り当てるという、コンパクトな技法である。現在
でも 30 年弱の歴史を経て活用されている安定した技法
として定着している（片岡ら [2017]）。
　ICONIX の目的は、曖昧さを取り除きながら、要求仕
様を系統的に展開し変換することにある。具体的には次
の 4 つのプロセスからなる。

（１）実世界のドメインオブジェクトを認識する。実際
に開発をする範囲（ドメイン）を認識してドメインモデ
ルを作成する。

（２）動作上の要求仕様（ユースケース）を定義する。
顧客の要求とシステムの動作（振る舞い）を結ぶのがユー
スケース図の役割である。顧客とシステムの間の対話を
表現するものと言い換えることもできる。ドメインモデ
ルと併せ、対象とするシステムが何をなすべきかを分析
して定義するプロセスである。

（３）ユースケースの曖昧性を除去するためのロバスト
ネス分析を行い、分析と設計の間にあるギャップを認識
する。ロバストネス図はシステムの各オブジェクトの入
力と出力をつなぎ、システムの振る舞いをオブジェクト
間の相互作用として表現するものである。システムが「何

をなすべきか」を「どう設計するか」につなげるのがこ
のロバストネス分析の目的である。

（４）オブジェクトに振る舞いを割り当てる。ここでは
シーケンス図を使用する。シーケンス図は、オブジェク
ト間のやり取り（処理）を時間軸（ライフライン）に沿っ
て表現するダイアグラムである。ユースケース図、ロバ
ストネス図で定めたオブジェクトに対して、シーケンス
図にシステムの振る舞いを割り当てる。

　以上のプロセスでモデルを完成させ、プログラムコー
ドを生成し、テストや実装に繋げるのが ICONIX のプ
ロセスである。（Fig.1）

2.2　ICONIX プロセスのビジネスモデル設計への
拡張
　ICONIX は、UML を使用したソフトウェア開発のた
めの手法であるが、上記（１）～（４）の考え方やプロ
セスはシステムズエンジニアリング（SE）や、ビジネ
ス等複雑な社会システムの設計にも応用できると考え
る。UML を SE の分野に拡張した SysML や、さらに社
会システム設計分野で活用されているバリューグラフ、

Fig. １  ICONIX プロセス （出所：Rosenberg [1999] を一部改変）
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CVCAやそれを拡張したWCA（牧野ら [2012]）、因果ルー
プ図といったダイアグラムでも表現できることの対応関
係をまとめた Table 1 を示す。その Table 1 の対応関係
を下記に説明する。
　ICONIX のドメインモデルは、システム開発をする範
囲（ドメイン）とその要素を定めるものである。これは
システムの要求の範囲と内容を明示化する SysML の「要
求図」で記述することができる。またロバストネス図は
システムやその要素の振る舞いを明示化するダイアグラ
ムであるが、SysML でシステムの要素の振る舞いを表
現するダイアグラムには、「アクティビティ図」や「ステー
トマシン図」がある（西村ら [2015]）。
　さらに、要求図は下向きに「どのように実現するか」
上向きに「何のために目的を実現するのか」を記述する
ダイアグラムであるが、これは Fig.2 において表してい
るように、バリューグラフの表現と等しい。またユース
ケース図はステークホルダーとシステムの振る舞いを
結ぶ役割であるが、CVCA やそれを拡張した欲求連鎖
分析（WCA）も同様の役割を持つダイアグラムである

（Donaldson et al. [2006], 牧野ら [2012]）。
　また、上記のようにロバストネス図は、システムの振
る舞いを要素間の相互作用として表現するものである
が、このようなシステムの相互作用関係を直感的にわか
りやすく説明できる手法として因果ループ図があり、広
く利用されている（山口ら [2008]）。

2.3　ダイアグラム間の連携
　また、ICONIX プロセスの特徴として、ダイアグラ
ム間の相互連携や変換が容易であることが挙げられる。

ICONIX ではユースケース図を基にしてロバストネス図
が作成でき、ユースケース図やロバストネス図を基にし
てシーケンス図を作成することができるようにダイアグ
ラム間で変換ができる。そして生成されたオブジェクト
がドメインモデルで定めたシステムの目的や範囲を逸脱
していないか常にチェックができる。この特徴により、
いずれかのダイアグラムを更新したとしても、それぞれ
のダイアグラムを連携させてダイナミックにモデルを
アップデートできるようになる。
　本節では、ビジネスモデルのダイアグラムでも同じよ
うに行うための相互変換できる連携手法について記す。

（１）バリューグラフと CVCA・WCA の連携
　バリューグラフで、上位の問い（何のためにそのビジ
ネスをするのか）や下位の方法（どのようにそのビジネ
スを実行するのか）を考えることで、CVCA で必要な
ステークホルダーおよび関心対象、さらには WCA での
ステークホルダーの欲求や関心事項を考えることができ
る。また CVCA や WCA はユースケース図と同様にシ
ステムの対象範囲（境界）を定めることができるので、
それによってバリューグラフの範囲（ドメイン）を区切
ることが可能になる。

（２）CVCA・WCA と因果ループ図の連携
　Shima et al. [2018] は、CVCA を拡張した WCA から
因果ループ図を作成する手法を明らかにした。因果ルー
プ図による分析により、自己強化ループによるビジネス
の継続や拡大が可能であるかどうか、バランスループに
よる制約は何か、明確にすることができる。

Table 1　ICONIX プロセスの SysML 及びビジネスモデル設計のダイアグラムへの拡張
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（３）CVCA、因果ループ図とシーケンス図の連携
　ICONIX ではユースケース図からシーケンス図で描か
れるライフラインのヘッド（具体的にやり取りを実行す
るオブジェクトとして定める対象）を抽出し、ロバスト
ネス図の流れに沿ってオブジェクトのやり取りを割り当
てていく。同じようにビジネスモデルのダイアグラムの
場合でも、CVCA の要素（ステークホルダー）をシーケ
ンス図のヘッドにした上で、因果ループ図をそのままス
テークホルダー間のやり取りとして表すことができる。
　ICONIX では、シーケンス図まで完成できれば、これ
らのダイアグラムで表現された処理の流れでプログラム
コードの生成が可能になる（Fig.1）。同様に、ビジネス
モデルの場合でも、それぞれのステークホルダーがどの
ような処理を行えばそのビジネスが実行できるか、時間
軸に沿って実行すべきタスクに落とし込むことが可能で
ある。このような時間軸に沿いタスクを明確化する手法
には、カスタマージャーニーやサービスブループリント
など幾つかの手法があるが（Kalbach [2016]）、本論文
では一例として、シーケンス図からユーザーストーリー
マッピング（Patton [2014]）へ変換する方法を紹介する

（Fig.6）。

３．提案手法の検証方法

　本研究の検証方法は、2 つあり、実際のビジネスモデ
ルの事例に提案手法を適用することと、さらに複数のビ
ジネスパースンが提案手法を使用することである。

3.1　検証モデル
　本節では、提案手法を検証するために，実際のビジネ
スモデルの事例に提案手法を適用するモデルを示す。適
用するビジネスモデルとして、牧野ら [2012] の論文で
取り上げられているVOLVIC による「1ℓ for 10ℓ」キャ
ンペーンを用いることとする。VOLVIC の「1 ℓ for 10
ℓ」キャンペーンとは、2007 年から 2016 年まで 10 年
にわたって行われた事業プログラムで、VOLVIC のミ
ネラルウォーターを購入すると、購入金額の一部がユニ
セフを通じてアフリカの井戸事業に寄付されるという仕

組みである。
　このモデルを採用したのは、この事業モデルが CSV

（共通価値の創造）という新しいビジネスモデル分野の
成功事例であること、今関 [2016] や Shima et al. [2018] 
など複数の論文で言及されているモデルであり、信頼性
や検証のしやすさがあること、の理由による。

3.2　提案手法を使用することによる検証
　実際に、複数のビジネスパースンが本研究の手法を使
用することで、「理解性」「利用性」「有効性」の観点で
検証を行う。「理解性」では「本研究についての説明は
わかりやすかったですか？」「ビジネスモデル設計の手
法について理解できましたか？」の質問を行い、「利用性」
で「ビジネスダイアグラム（図）は書きやすかったです
か？」「ビジネスダイアグラム（図）の変換はできまし
たか？」、「有効性」について「この手法で、アイデアか
らビジネスモデル設計まで行うことができますか？」「こ
の手法を今後も活用したいですか？」を質問し、それぞ
れの項目について、検証者に５段階評価方式で、提案手
法の評価をしてもらった。

４．提案手法の検証結果

4.1　検証モデルへの適用結果
4.1.1　バリューグラフと CVCA・WCA への変換
　「1 ℓ for 10 ℓ」キャンペーンのような CSV モデルは、
企業利益の追求と社会問題の解決を両立させるビジネス
モデルである（牧野ら [2012]）。
　Fig.2 のバリューグラフの「ビジネスモデルの範囲」
の中の最上部に位置する顧客の「喉の渇きを癒す」と社
会課題の「途上国の人も清潔な水を飲めるようにする」
の両方の要求がこのプロジェクトの根幹の要求となる。
また、このプロジェクトに関わるステークホルダーをつ
ないだものが CVCA、さらにステークホルダーの欲求や
関心事項を加えたものが WCA である。（牧野ら [2012]）。
　バリューグラフの要素は Fig.2 のような形で WCA の
欲求や関心事項に割り当てられる。例えば点線元にあた
るバリューグラフの「VOLVIC を購入する」が点線先
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の WCA の「購入したい」に対応している。WCA に対
応できる要素がなく、バリューグラフ側に要素が残る場
合は、WCA のダイアグラムがまだ不十分であるか、そ
の要素が「ビジネスモデルの範囲」の外であるかのどち
らかである。
　Fig.2 では、「喉の乾きを癒す」の上位要求は「健康に
なる」。「途上国の人も清潔な水を飲めるようにする」の
上位欲求は「世界の人が健康になる」である。しかしな
がらこれらの要求の対応（「病気の人を治す」「健康増強」
等）は WCA にはなく、VOLVIC の「ビジネスモデルの
範囲」には含まれていない。

4.1.2　WCA から因果ループ図への変換
　WCA で記載されている欲求や関心事項の対象に注
視して、それを矢印の方向に沿ってつないでいくと、
Fig.3 のように因果ループ図を描くことができる（Shima 
et al. [2018]）。因果ループ図でシステムの振る舞いを明
確にすることにより、ICONIX のロバストネス分析と同
じように、ビジネスモデルが有効かどうか分析をするこ
とが可能になる。
　 実 際、 因 果 ル ー プ 図 を 描 い た こ と に よ り、 上
図 の WCA で 修 正 し た ほ う が 望 ま し い 点 が 見 つ
かった。Fig.3 の因果ループ図を見ると、右半分の

Fig.2　バリューグラフ（上）から WCA への変換（下図の出所：牧野ら [2012]）
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ループが完結していない。これは VOLVIC の収益の一
部が、ユニセフを通じアフリカの井戸事業に貢献して
いることが描かれているが、その活動を通じてビジネ
スを拡大する仕組みは描かれていないことを表してい
る。つまりこの Fig.3 は CSR（企業の社会貢献）の構造

（アーキテクチャー）となっており、CSV としての特徴
が WCA で描かれていない。以上を踏まえ、因果ループ
図を修正し、その結果を再び WCA に反映させたのが
Fig.4 である。

4.1.3　CVCA、因果ループ図からのシーケンス図の
作成
　CVCA の「ステークホルダー」をライフラインのヘッ
ドにして、因果ループ図で描かれた振る舞いをその下の
ライフラインに割り当てていくと、シーケンス図が作成
できる。（Fig.5）
　シーケンス図では、このビジネスの実行のために、そ
れぞれのステークホルダーがどんな役割を果たさなけれ
ばいけないか、ステークホルダー間でどのようなやりと
りが必要かを時系列で表示することができる。

Fig.3　WCA（左）と因果ループ図の連携

Fig.4　修正した因果ループ図（左）と WCA
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Fig.5　CVCA・因果ループ図とシーケンス図（下）の連携
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4.1.4　ビジネスモデルのさらなる詳細設計
　さらに詳細にビジネスモデルを設計するには、シー
ケンス図での「何を行うべきか」（What）を「どのよ
うに行うか」（How）の形にしてそれぞれのタスクに落
とし込む必要がある。その手法の一例としてここでは
Patton [2014] が開発したユーザーストーリーマッピン
グを紹介する。（Fig.6）
　ユーザーストーリーマッピングは、ビジネスの流れを
ストーリーとして一次元配置し、そこから下の方向にタ
スクを優先順に並べていくことで、行うことの全体像と
詳細の両方を可視化できるようにしたものである。
　CVCA、シーケンス図から作成したユーザーストー
リーマッピングを基に、タスクの優先度の高い順から取
り掛かり、最小限の機能の製品やサービスをリリースし
市場の反応を確かめ、変化する外部環境に対応しなが
ら、２巡目や３巡目で製品やサービスを改良してリリー
スを重ねていくことができる。そのフィードバックを因
果ループ図や CVCA 及び WCA さらにはバリューグラ
フに反映させながらモデリングを繰り返すことで、顧客
の志向や変化する環境に対してダイナミックに適応する
ビジネスモデルを形作っていくことが可能となろう。

4.2　本研究手法を使用することによる検証結果
　本研究手法を使用することによる検証を新規事業や事
業開発に携わる 13 名のビジネスパースンである検証者
に対し行い、本研究の方法論を評価した。検証者の内訳

は、企業の事業開発担当者 8 名、会社代表 3 名、公務員
（行政サービス企画担当者）1 名、NPO 代表 1 名であ
る。本検証は、オンラインによるワークショップ形式で、
WEB 会議ツールの Zoom（https://zoom.us）とオンラ
インホワイトボードツールの Miro（https://miro.com）
を使用した。評価方法は、本研究手法のプロセスに従い、
各々のビジネスアイデアやプランに基づいてダイアグラ
ム（バリューグラフ、CVCA 及び WCA、因果ループ図、
シーケンス図）を作成してもらい、検証者の主観的評価
として複数の評価項目を用いて行った。
　評価項目は本研究手法の「理解性」「利用性」「有効性」
について問うものとし、各項目につき２問ずつの質問に
対し５段階評価による回答を得た。Table 2 がその結果
である。加えて本研究手法についてのコメントを記入し
てもらった。
　本検証の結果、各々のビジネスモデルに基づいて検証
者全員が、本研究手法のプロセスに従い、すべてのダイ
アグラムを作成できることがわかった。

５．考察

　本研究の手法を実際の事業モデルに適用し、要求の可
視化、システムの振る舞いの明確化ができ、その振る舞
いのモデルへの割り当てを行うことで、実際のビジネス
の動きと比較してモデルの分析や修正を行うこともでき
た。

Fig.6　ユーザーストーリーマッピング
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Table 2 　本研究手法を使用することによる検証結果
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　続いて手法を新規事業創造に携わる検証者に使用して
もらった。各々のビジネスアイデアに基づいてダイアグ
ラムを記入し、検証者の主観的評価として本研究の手法
の「理解性」「利用性」「有効性」についての評価を行っ
た。（Table 2）
　３つの項目の中では、「利用性」が相対的に低い評価
であり、ダイアログ作成の方法に改善の余地があること
が考察された。「理解性」「有効性」については、各々の
項目において平均４以上と高い評価を得られた。
　続いて Table 2 のコメント内容についての考察を述べ
る。
　（１）（２）は本研究の目的である、ビジネスアイデア
を ICONIX のプロセスに沿って具体化する設計手法と
して、この手法が有効であるとの評価である。また（３）

（４）については、本研究の手法が、単に設計だけなく
アイデアを生む、あるいはイノベーションのきっかけと
なる手法でもあることが示唆されている。また（５）か
らは、本研究の手法が営利ビジネスだけでなく非営利ビ
ジネスも含めて有効であることが示唆された。一方で

（６）（７）で、「利用性」の作成の難しさについて意見
が挙がった。これらについては検証を重ねていく中で、
オンラインホワイトボード上の変換元の画面参照を繰り
返しながら、新しい画面でダイアログを作成する過程が
難しいということがわかり、変換元のダイアログの該当
の付箋を一度繋いでから変換先の画面に移した後にダイ
アログの作成に取り掛かる等、ワークショップの工夫を
重ねていくことで、作成方法の改善をすることができた。
実務の場でスムーズに手を動かせるようになるには、練
習を繰り返し、ダイアグラムの作成や連携の手法に慣れ
る必要があるという考察が得られた。
　また（８）については、本研究の手法とシミュレーショ
ンツールとの組み合わせも実務としては必要であり、そ
の場合（９）で指摘しているようなビジネスリスクも織
り込むべきであると考えられる。これらの指摘について
は、例えば因果ループ図（Fig.3、Fig ４）をシステムダ
イナミクス・モデル（Shima et al.[2018]）に変換してシ
ミュレーションを行い、その際に基となる CVCA や因
果ループ図にリスク要因も要素として加えることによっ

て、さらに本研究の手法を拡張できると思われる。（10）
（11）については、ダイアログを作成する過程で生じた
気づき（インサイト）を別途書き込むなどの工夫も必要
であることが考察される。これらのインサイトを明示化
することで（３）（４）でも述べられている、さらなる
ビジネスアイデアを考える助けにもなろう。
　以上により、本研究手法のビジネスモデル設計の方法
論としての評価、「理解性」「利用性」「有効性」につい
ての評価が得られたとともに、本研究手法を使用してい
くにあたっての課題を明らかにすることができた。

６．結論と今後の展望

　本研究では、ビジネス開発の場で使用される、バリュー
グラフ、CVCA 及び WCA、因果ループ図を使用し、こ
れらをモデリングのプロセスと見做したビジネスモデル
設計の方法論を開発しその検証を行った。
今後の展望としては、この方法論の検証を継続して行い、
既存の方法論との比較分析も行う予定である。さらに検
証者の職種やビジネス経験に基づいた比較評価など、方
法論の検証を重ねていくことを計画している。
　また同時に、効率的なダイアグラムの作成や変換のや
り方を探るとともに、製品やサービス開発だけでなく、
収益やキャッシュフローのシミュレーションにも対応で
きるモデルの構築や、リスクも織り込んだモデル、さら
に異なるビジネスモデルの比較評価など、モデルの更な
る充実を図っていきたい。
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