
要 旨

この論稿は，三重大学で展開しているMOT（Management of Technology）の設計思想を論じてい

る。そこでは，一見関係ないと思われる科目をFusion（融熔・融合）しながらDesign（設計）し，Emergence

（創発）を追求するものだと言える。コラボレーションからは，「1＋1＝3」のようなシナジー効果しか出

ないのだが，「1＋1＝犬」のように見たこともない創発的なものをデザインして作り上げていくことの必

要性を述べている。

ついで，MOTの講義で使用しているモジュール生産論とPMBOK（Project Management Body of
 

Knowledge）に代表されるプロジェクト・マネジメント理論に関する試論を展開した。モジュール生産

では，電子的な摺り合わせとメカニカルな摺り合わせの２つを同時進行で行わなければならなくなるこ

と，更には，モジュール部品は，下請企業が作っているのであるからサプライヤーとアセンブリー企業

間のコラボレーションが要求されることを分析した。

プロジェクト・マネジメントでは，スコープ（プロジェクトの目的と範囲），時間，コスト，品質，人

的資源，コミュニケーション，リスク，調達，統合管理の９つの観点でPDCAサイクルを回す必要があ

るということを分析した。
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Ⅰ MOTの設計思想と具体的展開

１ MOTとは何か

MOT（Management of Technology）とは，「技

術を経営の立場からマネージする」ことであるとい

われている。企業が競争優位を獲得・保持し続ける

ために，新たな製品・サービス・製造方法を生み出

す能力（すなわちイノベーション能力）がますます

重要となっている。その一方，我が国の製造業は技

術レベルは高いが，それが収益に結びついてないの

ではないかと懸念されている。その中で技術と経営

の本質を理解してマネージできる人材（MOT人材）

に大いに注目が集まっている。また，そういうMOT

人材が存分に活躍できる機会が増えることで，我が

国の産業競争力が向上し，経済の活性化にもつなが

ると考えられている。基本的には，一見関係ないと

思われる科目をFusion（融熔・融合）しながら

Design（設計）し，Emergence（創発）を追求する

ものだと言える。コラボレーションからは，「1＋1＝

3」のようなシナジー効果しか出ないのだが，「1＋1＝

犬」のように見たこともない創発的なものをデザイ

ンして作り上げていくこともMOT教育であると

考えている（図1-1-1参照）。

２ 三重大学MOTの設計思想と大学の差別化

現在展開している三重大学MOTのコンセプト

は，「20世紀の延長線上にない，21世紀型の若者を

育てる」「20世紀の延長線上にない，21世紀型の産

業構造を考える」というところに求めている。Pod
 

Castingによる動画配信やSNSの代表的存在であ

るmixiを利用して非公開のコミュニティを開設

し，個々の講座の内容を議論する場所をインター

ネット上に設定することにより，本講座修了後も参

加企業と三重大学の研究・教育上の連携を維持する

努力を続けていきます。こうすることで「創発」を

引き出そうとしている。

三重県を含む中部地域を発信源とする技術と他地

域の先進事例を融合させることで産業創成とその国

際競争力の向上を担える人材育成を目的とし，地域

発展のみならず，日本におけるMOT教育に積極的

に貢献しうる専門職大学院として設置するものであ

る。昨年の実験事業から得た成果を精査・検討して

MOTの設立に向けた実験事業を提案している。具

体的には，ネットワーク理論を多用した三重大学の

差別化の一環としての文理融合型ケース・スタディ

を追求するものになる。

３ 三重大学MOTの具体的展開

2008年度の三重大学MOTは，生産管理論特論

～ ，プロジェクト・マネジメント特論，原価計算

論特論，開発論特論の６講座が動いている。2009年

度は，これにバーチャル・マーケティング特論が加

わる。

生産管理論特論 （後期）は，少品種大量生産，

多品種少量生産，変種変量生産，モジュール生産の

理論的枠組みを理論的に押さえることに主眼が置か

れる。

生産管理論特論 （後期）では，私がヒアリング

したことのある企業で，ビジネス・モデルに特徴の

ある中小企業の社長を招聘して経営の勘所を講義し

てもらっている。また，大手企業からは中部電力執

行役員と森精機製作所副社長をお招きしている。

CAD/CAM の専門家（特にCATIA），工作機械メー

カー，切削加工メーカーの経営者の講義を設定して

いる。これとプロジェクト・マネジメントを結びつ

けて受講生に考えさせることも私の役割である。

生産管理論特論 （前期）では，政府系金融機関

の支店長に融資したことのある企業の事例研究を半

期15回お願いしている。

プロジェクト・マネジメント特論（前期）は，ト

ヨタのレクサスのデザイナーから車のデザインのポ

イントやエンジニアとのコンフリクト解消の議論の

方法等々を講義していただいている。講師のお話と

私が企業のヒアリングから仕入れたプロジェクト・

マネジメントの技法をジョイントさせることが

SNS上で今後おこなわれる。

原価計算論（後期）は，高校の簿記の先生に原価

三重大学MOTの設計思想とモジュール生産に関する試論

図1-1-1「コラボレーション」から「フュージョン」へ
渡邊研究室作成
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計算の実務を講義してもらっている。これは商業高

校との高大連携の試みとしては全国初である。

開発論特論（後期）は，政策投資銀行の行員を講

師として招聘して，公的な開発のマネジメントにつ

いてお話しいただくことになる。

バーチャル・マーケティング特論（2009年度）は，

最近新しい形で展開しているマーケティング技術に

ついて私が講義をおこないます。

三重大学MOTでは，『フューチャー・オブ・ワー

ク』（ランダムハウス講談社）においてT.マローン

教授が展開する企業の競争力の見方のように，様々

なビジネス活動や個人間の「関係性」の構造とその

変化プロセスの中にあるということの目を向けるこ

とになる。

いうなれば「リレーション・ベースド・ビュー

（Relation-based View）」という戦略論の可能性が

見え隠れしていることに注目していくことになる。

戦略的部分最適の発想から，製品－市場戦略は「『知

識の束』の管理である」というところに三重大学

MOTは，鋭く切り込んでいきたいと考えている。

４ MOTと企業及び地域との繫がりをデザイ

ンする

～リレーション･ベースド･ビューに向けた取組～

三重県の展開しているM-EMS（ミームス：

ISO14000の簡易版）の取得と関連させて三重大学

MOTを運営する方法を図1-4-1のように提案して

いる。それは「新しい時代の『公』」という三重県知

事の政策に沿うものを三重大学MOTで実践しよ

うとすることでもある。カーボン・オフセットの発

想やカーボン・フットプリントやLCA（ライフサイ

クル・アセスメント）を企業内でデザインし，CSR

（企業の社会的責任）を戦略論の観点から焼き直して

企業価値の向上を目指そうとするものである。我々

は，大学の地域貢献には，「大学と地域産業の連携」

と「大学と地域社会の連携」をデザインするという

２つの側面があると考えている。しかし，この２つ

は整理されずに社会連携という言葉が使われる。三

重大学MOTでは，受講生と議論しながら，これら

を整理していきます。正式な受講生でない方にも

MOTのレベルを上げるためにお手伝いいただきた

いと考えている。創発を醸し出す新しい学問体系は

現場の活動の中から生まれてくると考えているから

でもある。

５ 受講者と講師との議論

～インターセクター・ディスカッションの必要性

とパラダイム・チェンジの演出～

2007年度の講義受講者から，以下のような感想が

多くの受講者から寄せられている。これらの感想に

ついては，クローズドなSNSとmixiの中で議論を

おこなっている。

「最初に驚いたのが，職人はいらない，全てデジタ

ルに置き換える，という点です。確かに規格化，標

準化したものをデジタル化することの関しては，納

得しますが，職人レスについては疑問もあります。

既存つまり過去の技術については情報・データがあ

りデジタル化が可能ですが，これからの新しい，こ

札幌学院大学経営論集 No.1

図1-3-1 三重大学MOTの概念図と創発
渡邊研究室作成
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れから発生する新しい技術については情報・データ

は存在しません。やはり，初めは人間である職人が

情報・データの基を作ることが必要なのではないか

と思っている。その職人の代わりがシステムエンジ

ニアーであり，プログラマーなのかもしれませんが，

それなりの知識が必要になってきます。全てをコン

ピュータで賄うことが出来るかは疑問です。山本精

工の場合は職人さんがいて，その職人さんからのデ

ジタルデータ作りでしたが，㈱クロスエフェクトの

場合は，最初から職人レスなので，全く新しいこと

については苦労が多いのではないでしょうか。」

「私は，大企業の関連会社の経営に携わっていまし

たが，その当時は，経験とガムシャラな気持ちで，

全てに前向きに取り組んできました。失敗したこと

が多いのですが，今回の講義を受講して，理論的に

これらの課題が解明されたように思います。渡邊先

生の企業の見方「アサヒビール」：この講義もとても

興味を持てましたし，面白いものでした。ここで，

感じたことは，社長交代というのは，その会社の運

命を左右する一大事であるという事です。アサヒ

ビールのマーケティング戦略と社長交代の関連を歴

史的に見ると如何にそのことが如実に証明されてお

り，とても興味がありました。」（注：アサヒビール

の研究事例は，中央大学商学論纂第47巻第３号の拙

稿「アサヒビール㈱のマーケティング戦略と情報

ネットワーク戦略」を教科書として利用している。）

「この教育プログラムを受講して，全過程を通して

感じることは，我々が現在行っている業務・企業間

取引の方法は近い将来大きく様変わりしていくだろ

うということだ。全てがネット間での取引となり，

全ての情報がネット上で飛び交い，全ての業務が

ネット内で完結してしまう時代がくるだろう。その

時に重要になってくるのが情報の流出等の問題であ

る。」

インターセクター・ディスカッションは，創発的

発想を作り上げるためにも重要な方法になる。以前

は，TV会議システムを構築してこれに対応してき

たが，最近では，無料のKey-Hole-TVとmixiを利

用して会議をおこなっている。

かつてサンノゼ市シリコンバレーに企業のヒアリ

ングで行った時に訪問したスタンフォード大学のリ

チャード・Ｂ・ダッシャー氏が，インターセクター・

ディスカッションの重要性を説いていた。その発想

を借りて三重大学MOTでも異なるセクターの

方々が議論できるように図1-5-1のような情報イン

フラを整備してみた。

Ⅱ 三重大学MOTの事例研究で使う資料

～モジュール生産に関する試論～

Fusionの発想のもとに４年間，三重大学MOTの

カリキュラムをデザインして動かしてきた。興味の

あるビジネス・モデルを展開している企業の経営者

から多くの事例をうかがった。この貴重な資料から

モジュール生産に関する部分を取り出してMOT

図1-4-1 M-EMSと三重大学MOT
渡邊研究室＆三重県農水商工部作成
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講座のなかで事例研究の資料として利用しようと考

えている。以下の論稿は，2009年度の三重大学

MOTで利用する事例研究の一部である。

１ 初代レクサスデザイナー：内田邦博氏

～デザインとエンジニアリング～

「モジュール化」は，次第に複雑化する技術を企業

が取り扱うことを可能にしてきた。製品をサブシス

テムである「モジュール」に分解することで，設計

者，製造者とユーザーは高い柔軟性を獲得したので

ある。IBM によって1964年に発表された最初のモ

ジュール型コンピュータであるシステム／360の設

計者は，「モジュール化」の原則を採用した。すなわ

ち，彼らはプロセッサと周辺機器の設計を「見える」

情報と「隠された」情報に分けたのである。IBM は，

中央プロセッサ管理部を設置し，装置の異なるモ

ジュールが相互に正しく機能するための明示的・包

括的なデザイン・ルールを構築させ，実施させた。

IBM のデザイン・ルールに従いながらも，特定領域

に専門特化することで，新興企業でも，IBM の内製

製品に比べ，より良いものを作ることもできた。

モジュールの設計者たちは，モジュール相互間の

動作を確保するデザイン・ルールを遵守しさえすれ

ば，広範なアプローチを自由に試みることができた。

材料科学をはじめとするブレークスルーによって，

デザイン・ルールを特定するための深い製品知識を

得ることが容易になってきた。

自動車業界では，大手メーカーは，20世紀のほと

んどの間，非常に中央集権化された設計システムに

依存してきたが，今やしだいにこれから離れつつあ

る。コスト削減，技術革新の加速化，品質改善など

の厳しい圧力の下で，自動車の設計者とエンジニア

は，現在，複雑な電気的・機械的システムの設計を

小さな単位に分割する方法を模索している。

自動車産業の複数のサプライヤーは，すでに事業

を特定のモジュールの周辺に統合・強化している。

このような状況を踏まえて，デザインとエンジニア

リングの関係を内田氏は，次のように述べている。

「1985年，世界No1を目指す高級車の開発の指示

があった。何をどうデザインするか？ 先ずは各部

メンバーによるワーキンググループを編成した。箱

根に合宿してその可能性と目標設定についてブレス

トを繰り返して討議した。国内にはクラウン，セン

チュリーという高級車あるが国内専用車でもあり，

世界市場を狙った車ではないことを確認した。世界

市場，中でも重要な米国市場で認知される高級車造

りをおこなうというものであった。」

「デザイン・コンセプトとしては，機能優先，余り

必要のない装備（GADJETS）のない本物の高級車を

作るというものであった。アウトバーンでストレス

なくベンツを抜ける性能の車を作る。しかも，それ

が可能な機能的スタイルを追求し，空力的ボディー

（低CD），風切り音の出ない面をデザインする。アメ

リカ車はデザインの陳腐化が早いのだが，それが

メーカーのポリシーでもあう。そこで，陳腐化しな

いデザイン―本質を貫いた合理的で長持ちするデザ

インを追求する。それは，アンチトヨタ的デザイン

を追求することでもあった。」

図1-5-1 インターセクター・ディスカッションを追求するインフラ
渡邊研究室作成
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「造形の新しさと共に空気抵抗の低減との両立に

努め，空力エンジニアとの共同作業を行った。」

「高機能でありながら人に優しいデザインという

観点から考えた。そこで，全ての席がファーストク

ラスという設計思想を追求した。今までにない新機

構を入れるように考えた。」

「レクサス・ブランドとは―歴史，一貫，一徹，非

妥協であると考えていた。これからのレクサス課題

は，①世界のレクサス＝日本のレクサス，②平等化

志向の中でのエクスクルーシブ，③非差別化社会の

中での差別化の追求であった。」

図2-1-1のような開発期間の短縮と品質向上改革

を追求するときデザイナーとエンジニアのコンフリ

クトが発生する。それを解決するために設計・開発

プロセスの改革を目指すプロジェクト・マネジメン

トが必要になる（図2-1-2参照）。

最近まで続けていた渡邊研究室のヒアリングから

は，多くの企業では開発期間を短縮しながら同時に

品質マネジメント・システムを考えていることが見

えてきた。その場合，各企業は，計画に組み込むべ

きことが２つあるという認識を持っており，以下の

２つであった。この場合，徹底した「みえる化」が

求められる。しかも，開発期間の短縮と品質管理の

高度化は，エンジニアとデザイナー間のコンフリク

トを更に増大させるものである。

１）品質目標を決める

ⅰ品質マネジメント・システム自体の目標，例

えば，顧客満足度など

ⅱ製品に対する要求事項に関する目標

２）品質マネジメント・システムの戦略・方策を

立案し現状を評価し対応を計画する

ⅰ品質マネジメント・システム全体構成の適切

性

ⅱ品質マネジメント・システムのプロセスの適

切性

ⅲ管理手段（測定・分析，継続的改善方法，変

更方法プロセス運用管理基準）の適切性

ⅳ必要な資源（装置，環境，人／技能，情報）

の適切性

デザイン決定に至るまでの動きは，図2-1-3と図

2-1-4に示されるものである。斬新的なスタイルの

車を作れば作くるほどコンフリクトは大きくなって

いくことになる。

デザイナーの仕事とエンジニアの仕事のコンフリ

クトの解決は，以下の図2-1-5のような活動の中で

なされている。

図2-1-1 開発期間短縮と品質

MOTの資料に渡邊が加筆

図2-1-2 設計プロセス

MOTの資料に渡邊が加筆

図2-1-3 トヨタのデザイン業務

MOTの資料
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２ ㈱ IBSC：東 正則氏

～IBM が考える戦略的パートナーシップ～

21世紀の企業経営では，顧客企業とのパートナー

シップ，いわゆる戦略的部分最適の立場にたったコ

ラボレーションが重要になるとして以下のように述

べている。

「ドラッカーのいう『コミットメント契約』のよう

なものが脚光をあびてくる。ビジネスの可視化を IT

を使って進めることが重要になる。e-調達の視点か

ら自社の競争力に貢献できるサプライヤーを掌握す

る必要がある。その場合，投資リスクを回避するた

めコラボレーションによるQCDE（品質・価格・デ

リバリー能力・環境配慮）の作りこみが重要になる。

コラボレーションするサプライヤーは，コア・コン

ピテンシーを持っていなければならない。このコラ

ボレーションのための組織はサービス・オリエン

テッド・アーキテクチャーのもとで『関係を疎にし

た新しい組織化』が必要である。相手（サプライヤー

に）に自社を評価してもらうことを含むSRM（Sup-

plier Relationship Management）の発想が必要にな

る。IBM の場合は1995年にこれをやった。業界との

整合性は，開発段階のコンセプトの共有，開発設計

でのデザイン・イン，生産段階でのスペック・イン

がある。その場合，情報インフラの整備が必要にな

り情報の鮮度管理のためEAI（Enterprise Applica-

tion Integration）が必要になる。製造BOM（Bills
 

of Materials）と連携した生産実行システムのスケ

ジューリングとリスケジューリングがオンデマンド

型もの作りの基本である。（注：下線部は筆者）」

BOM には，M-BOM（製造部品表），E-BOM（設

計部品表），S-BOM（販売部品表）などがある。これ

らは，それぞれ用途もデータも異なるが，その一方

で共通化できる部分も多いので，各BOM を統合し，

それぞれの各工程の情報を相互に参照することが可

能なようにすれば，製品開発とプロダクト・ライフ

サイクル管理を全般に見直すことができると考える

ようになってきた。製造BOM は，組み立てに使用

されるユニットや基板単位に構成される。設計で造

られたE-BOM を基に製造が始まるが，E-BOM に

は製造方法が入っていないので，どの工程を流して

製造させるか決めた上で製造ラインにのせる事にな

る。

東氏の分析の意味するところは，創発という用語

は，研究面から言えば，「あるものの探求」に終始し

てきた従来の狭い認識科学の枠を超えて，「ある『べ

き』ものの探求」を行う新しい設計科学を目指すべ

きという意図があると解することができよう。設計

と計画の最も大きな違いが，「創発」を受け入れるか

図2-1-4 デザイン決定プロセス

MOTの資料

図2-1-5 品質マネジメント・システムの改善

MOTの資料に渡邊が加筆
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否かである。創発とは，個別の「設計の実践」の局

所的な動きが寄り集まることで，単なる動きの総和

とは異なる高度で複雑な全体秩序が立ち上がる現象

である。そこからは，「計画」を超えた構造の変化や，

予期していない創造が誘発される可能性が高いので

ある。しかし創発は，いつどんな形で起こるか分か

らない現象で，これを事前に把握することはできな

い。従って「計画」は創発を受け入れなかったので

ある。東氏のいう戦略的部分最適を目指す戦略的

パートナーシップとは，徹底した創発を目指すもの

であるといえる。しかし，東氏のいう「関係を疎に

した新しい組織化」という概念は，EMS（Elec-

tronics Manufacturing Service）のような電子部品

のモジュール化やソフトウェアのモジュール化には

適していても，自動車のような部品モジュールには

適さないように思われる。重要保安部品のかたまり

である自動車部品モジュールは，「関係を疎にした新

しい組織化」のもとでは，瞬間的に安価なものや機

能の高いものが調達できても，メンテナンスを考え

ると不可能に近いものになるからである。これを組

み込む概念が図2-2-1の戦略的パートナーシップと

いうのなら理解はできるのである。かつて三重大学

MOTで東氏のお話になった「コラボレーション」か

ら我々のいう21世紀型の「フュージョン」へと発想

を遷移しなければならないのである。

大きく環境が変化してきている現在では，「変化に

対応できる企業と人だけが生き残り繁栄するという

ことになる。そのためにはモット（MOT）人間が必

要」になる。

結論的にいうと，特化型企業が最も成功した企業

ということになる。東氏によれば，モジュール化さ

れたe-ビジネス・コンポーネントが緩く結びつき

ネットワーク型組織を構成してトランジットするた

めには，以下のようなSOA（Service Oriented
 

Architecture）とBTO（Business Transformation
 

Outsourcing）が必要であるということになる。

SOAは，標準的なインターフェースを持った再利

用可能なソフトウェア部品の組み合わせによってシ

ステムを構成するという「コンピュータシステムの

作り方」であるとともに，独立して運営されるビジ

ネスファンクションの組み合わせによってビジネス

プロセスを構成するという「ビジネスシステム構築

手法」という側面がある（図2-2-2参照）。

BTOでは，まず企業価値最大化を実現するビジ

ネス・モデルの再設計にもとづいて，外部との協業

によって，より迅速かつ確実な変革が求められる事

業・業務を定義する。そして，その業務の変革を実

現するビジネス・プロセスの設計，ITシステム構築，

組織および人材のチェンジ・マネジメント，さらに

は 継 続 的 な BPR（Business  Process  Re-

engineering）を，日常の業務遂行を行いながら実施

していくものである。

製造業において調達・生産リードタイムを短縮す

る手法に在庫保有がある。市場変化のスピード，品

種の増大に対応するために，生産部門や販売部門に

在庫を持つという方法がある。しかし，市場が急激

図2-2-1 戦略的パートナーシップ

MOTの資料
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に縮小方向に変化した場合，在庫は経営危機を招き

かねない。そこで企業間・部門間において情報の共

有化を図り，生産リードタイムの短縮と在庫の削減

という一見矛盾する活動を，効果的に管理する手法

がSCM（Supply Chain Management）とBTOで

ある。SCM とBTOは，納期，在庫コストに関する

競争力をつけるための管理技術である。

東氏は，図2-2-3に示すように「BTOの決定は戦

略的アウトソーシングからスタートします。その場

合，戦略的パートナーを構築することが重要になり

ます。」と述べている。その場合，図2-2-4のように

顧客企業の調達・購買に関する戦略志向を理解する

ことが重要になると説明している。その場合，SOA

を前提とした計画系ERP（Enterprise Resource
 

Planning）パッケージを利用して戦略的パートナー

シップをバックアップすることが必要であることも

指摘している。また，統合BOM の利用も必要にな

る。

戦略的パートナーを構築させるためには，「ビジネ

スプロセスの再設計による簡素化と可視化」「源流で

のQCDEのつくりこみ」という問題点を解決しなけ

れば固定費を低下させるためのネットワーク型組織

を追求できないとも東氏は述べている。

東氏は，開発・購買・製造のコラボレーションか

ら生まれる戦略的アウトソーシングでは，「１)情報

購買充実と部品標準化，２)分散集中購買検討，３)

サプライヤー選別と統合，４)アライアンス戦略，

５)部材，サプライヤー，製品諸元のDB整備，６)

PLM（Products Lifecycle Management)・SCM と

連携，７)サプライヤーと自社評価」が特に重要に

なると説明するが，これに加えて既に述べた計画系

のERPパッケージの整備が必要になると思われる

（図2-2-5参照）。

東氏は，BTOとサプライヤーの関係に関しては，

以下のようにまとめている（図2-2-6参照）。

① BTOは，サプライヤーにとっては脅威であ

り好機である。

② メーカーの調達・購買戦略が重要である。

③ サプライヤーは，中核的企業能力をつけ，変

化に対応する必要がある。

④ 今後は，有力サプライヤーは協働型生産実行

管理に発展する。

⑤ SCM は，サプライヤー側もメーカー側もグ

ローバル対応で重要で，効果大である。

⑥ サプライヤーは今後コミュニティ形成が重要

になる。

図2-2-3 戦略的ソーシング

MOTの資料

図2-2-2 SOAとは
渡邊研究室作成
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IBM のいうBTOとは，アウトソースする企業側

の生産現場の人的能力および技術能力の標準化と

ネットワークによる情報共有化が前提条件になる。

そのためBTOを動かすためには，上記①～⑥を満

足することが重点課題になる。東氏の図2-2-7は，

PDCAのサイクルを回す活動に焦点を当てて「計画

された戦略」の目標を実現するためにサプライヤー

との間でHRM（Human Resource Management）

をどのように構築し，実施することが有効であるか

について研究する必要があることを示している。企

業環境は様々な形で変化するので実際に採用された

戦略は，「計画された通り」にはならず，状況変化に

対応した「意図せざる戦略」となることも多いので

ある。環境変化に直面した企業に必要なのは，市場

の現状や将来を適切に判断し，最適な戦略を策定し

て実施し，誤った戦略を採用してしまった場合に迅

速な軌道修正を行うことである。

環境変化への対応として，組織の革新や戦略の変

更を実施するために組織は，「組織スラック」という

「余剰能力」を有している。経営資源を活用するのは

人材であることから，図2-2-6と図2-2-7では，自

社だけでなくサプライヤーにおける人的資源のス

ラックの確認も重要と考えられる。企業が現在の環

境にいかに適合しているかという「短期の効率性」

と企業が将来の環境変化に対してどれだけ準備して

いるかという「長期の適応性」に分けられる。不確

実な将来の環境に適応する能力を改善するために企

業は，「スラック」資源の純剰余に投資し適応的特殊

図2-2-5 戦略的アウトソーシング

MOTの資料に渡邊が加筆

図2-2-4 顧客企業の戦略思想

MOTの資料に渡邊が加筆
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化と適応的一般化を同時に追及している。適応的一

般化は，企業がその長期の生存を確保するために必

要不可欠のものであるが，適応的特殊化によって生

み出されるスラック資源を越えてはできない。優良

企業とは，投資されたスラック資源を定期的に補充

しながら将来の選択案を創り出すため「スラック」

に常に投資している企業のことであるが，スラック

の利用が単独で無理な場合は，図2-2-6と図2-2-7

のようにアウトソースしででも達成しようとしてい

ると考えた方が正しいと思われる。

我々がMOTに招聘している企業で京都試作

ネットと㈱キャムブレーンは，大企業の組織スラッ

クのアウトソーシングを受け止めている会社である

と考えている。

京都試作ネットでは，代表者の最上インクスの鈴

木社長は「京都試作ネットは，部品の単品試作加工

からシステム，装置の開発まで，ネットワークを活

かした幅広いソリューションを提供することを目指

しています。」と述べている。また，「受注案件の金

型製作は１通りでなく，幾通りもの作り方が考えら

れる。その中からベストなものを選ぶわけだが，こ

れは実際に経験しなければできない。製品からどん

な金型が必要なのかを発想でき，さまざまな設計図

をひける力が必要である。また，競合に打ち勝ち，

生き残るには創造力がさらに重要になると考えてい

る」と講義で述べている。

図2-2-7

MOTの資料に渡邊が加筆

図2-2-6 開発・購買・製造のコラボレーション

MOTの資料
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㈱キャムブレーンでは，５軸加工機を３軸や２軸

加工機として利用して機械の稼働率を上げている。

不定期・単発的に入る試作部品の製造のために２軸

や３軸として利用している５軸加工機を止めて段取

換えをして，本来の５軸としての精密加工を行って

いる。これをクライアントに見てもらい確認するた

めにWebカメラを機械の中に据え付けている。太

田社長は「供給責任を追及するためには，ディベー

トが必要になる。相手に惚れ込まれて断るのは良い

が，相手に嫌われて断られたらダメだと思っている」

と講義で述べている（図2-2-8参照）。

３ 三重大学MOTで展開しているモジュール

生産論

１）モジュール生産とプロジェクト・マネジメント

内山氏と東氏の講演と招聘した講師との研究会を

もとに三重大学MOTで利用する自動車産業のモ

ジュール生産論のテキストを作ってみた。それは，

多くの経営者の実践を集め蒸留して客観化しながら

「21世紀型の新しい日本的経営の技法」を求める研

究でもある。

日本の自動車メーカーの多くは，海外での生産を

拡大しています。生産を軌道に乗せるには，如何に

優れたサプライヤー（部品メーカー）を確保するか

が大きなカギを握ぎることになるため部品の開発と

生産，モジュール内部の問題解決，品質保証などの

問題をサプライヤーに任せている。そのためプロ

ジェクト憲章を策定して動かざるをえなくなる（図

2-3-1と図2-3-2参照）。

自動車は，エレクトロニクス化をはじめとする高

度化により，益々部品の数と種類は増える傾向にあ

る。したがって，部品の多様化と，その生産の効率

化を図るため部品のモジュール化が進んでいる。部

品を統合してモジュールを構成し，それぞれのつな

がり方を規格化することで複雑化する自動車の仕組

みを単純化し，モジュール生産方式が進み混流生産

が行なわれている。図2-3-3のようにプロジェクト

憲章の具体的目標値への変換をまちがいなくおこな

う必要がでてくる。

そこでプロジェクト・マネジメントの重要性が浮

かび上がってくる。

東氏の「開発・購買・製造のコラボレーションで

は，『１)情報購買充実と部品標準化，２)分散集中

購買検討，３)サプライヤー選別と統合４)アライ

アンス戦略，５)部材，サプライヤー，製品諸元の

DB整備，６)PLM・SCM と連携，７)サプライ

ヤーと自社評価』が特に重要になる。」という指摘が

プロジェクト・マネジメントのポイントになる。

２）プラットフォームとモジュール

設計や生産コストの削減のため，ひとつのプラッ

トフォームから複数の車種を製品化することが普通

になっている。こうすることで，プラットフォーム

を基準として複数の車種で生産ラインを共有する混

流生産が容易になる。日本では，特に小型車のプラッ

トフォーム共有が進んでおり，トヨタ自動車の

ヴィッツ系プラットフォーム（名称NBCプラット

フォーム・Ｂプラットフォーム）およびパッソ系プ

ラットフォーム（子会社のダイハツと共同開発），カ

ローラ系プラットフォーム（名称MCプラット

フォーム），カムリ系プラットフォーム（名称Ｋプ

ラットフォーム），クラウン系プラットフォーム，ル

ノーと共同開発した日産のマーチ系プラットフォー

図2-2-8 キャムブレーンの発想

MOTの資料に渡邊が加筆
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ム（名称アライアンス・Ｂプラットフォーム），本田

技研工業のフィット系プラットフォーム（名称グ

ローバル・スモール・プラットフォーム）などは同

一車台から５車種以上のモデルを有している。

プラットフォームの統合化は，膨大な数と種類が

ある部品やシステムの共有化も同時にうながし，絞

り込みが可能となるためコスト削減に絶大な効果が

ある。プラットフォームとモジュール化は，さまざ

まな種類の部品を生産する部品メーカーの合併や再

編をうながすことになる。しかも，モジュール部品

は世界各地で生産されることになるため，世界的な

規模での生産拠点づくり，供給体制をどのようにつ

くりあげていくのかが問題となってくる。その結果，

共通化したプラットフォームや部品，システムの追

求は，これまでよりはるかに生産量を増やして，ス

ケールメリットによる３割ものコストダウンが図ら

れることになる。

トヨタ自動車は，1995年ごろから本格的に開発期

図2-3-2 プロジェクト憲章の策定

MOTの資料に渡邊が加筆

図2-3-2に続く

図2-3-1 プロジェクト・マネジメント

MOTの資料に渡邊が加筆
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間短縮を目指した活動を始め，1998年ごろに，その

活動に『AD21』という名称をつけて，その定常化を

始めた。新標準プロセスとして『プラットフォーム

が新設または改良の場合は外観デザイン決定から量

産までが18ヵ月で先行試作と正式試作が各１回』，

『プラットフォームの基本流用の場合は15ヵ月で正

式試作１回のみ』，『プラットフォーム100％流用の

場合は12ヵ月で試作なし』という標準開発パターン

が設定された。

既存のプラットフォームからの新車開発は，

30～50％少ない時間で開発が可能になると言われて

いる。開発期間の短縮は，開発費用の削減につなが

るものであった。モジュール化を開発に適用した考

え方は，部品会社の提案力を利用して，従来の部品

会社のVE（Value Engineering）提案では，部品会

社（サプライヤー）が扱っている部品に限られるた

図2-3-4 自動車製作の流れ

MOTの資料に渡邊が加筆

図2-3-3 プロジェクト憲章の具体的目標値への変換

MOTの資料に渡邊が加筆
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め，効果も限定されていたことに対する反省から，

部品のモジュール化により大きな部品の単位として

考えるという発想で，VE提案等から発生するコス

トダウンを行いやすくしたものであると考えられ

る。それは，以下のようにまとめることができる。

①「部品毎の開発」から「部品群での開発」への進

化

VRP（Variety Reduction Program）の効果

を最大限とするために「将来を見越した顧客

ニーズの見極め」で部品群を定める。同時に，

組織スラックを検討しながら部品力強化を目的

に基本機能，性能の向上で「部品の差異化・差

別化」を定義する。

②開発と生産の連携度合いをコンカレント・プロ

ジェクト型から統合プラットフォーム（共通

ルール化）へ

設計・生産のコンカレント開発は，その取り

組みレベルをプロジェクト連携レベルから統合

プラットフォームレベルにしていくことが重要

である。組み合わされる財がモジュールとして

機能すること，それらの互換性を保障するプ

ラットフォームを整えることが求められるので

ある。ネットワーク経済のもとでは競争はプ

ラットフォーム相互間で起こり，つぎにそれぞ

れのプラットフォーム上で起こる。プラット

フォーム相互間の競争は，デファクト・スタン

ダードを握った勝者が，完全な主導権を握るこ

とになる。

部品点数の削減は，バブル期に膨れ上がった部品

点数を下げる目的で始められた。その結果として，

品質の低下という問題も発生した。1990年代初期の

自動車産業では，部分モジュールが開発され始めて

いた。1990年代後半になると，プラットフォームを

共通化する自動車をクラス別に設定して計画的部品

点数の削減が行われた。同じセグメント別にモ

ジュール部品が作られることにより車種によって

「変化するところ」と，車種によって「変化しないと

ころ」をきちっと分けることにより，量産によるコ

スト削減をきちっと実現させ，多様性によるコスト

増を回避する所に主眼が置かれた。設備についても

同様に，車種によって「変化するところ」と，車種

によって「変化しないところ」をきちっと分けるこ

とになった。そのためにもプロジェクト・マネジメ

ントは，必須のものとなってきた。

モジュール部品を量産に適応させる場合の技術的

問題点が検討されていった。同時にサプライヤーと

の分業関係の見直や開発の外展開が進行していっ

た。

３）システム相互の関係からネットワーク相互の関

係へ

トヨタ自動車が1994年５月から生産を開始した

「RAV4」において，「カムリ」のエンジン，「カロー

ラ」の計器類，「セリカ」のステアリングを利用し，

部品共通化率40％にも及んでいる。「RAV4」は，新

規に設計した機構は後部サスペンションだけといわ

れている。日産では，2001年のスカイラインが量産

車でのモジュール生産を始めた。最初は，図2-3-5の

ようにフロントエンドモジュールが展開していた。

日産もトヨタもモジュール単位での最適化とモ

ジュール間の関係の単純化を志向していった。モ

ジュール化とは，従来の結合度の高いコンポーネン

トというシステム相互の関係から，結合度の低いモ

ジュールとネットワークの相互関係に再編成するも

のとして理解した方が論理的には正確な分析にな

る。

「モジュール化」は，イノベーションを飛躍的に進

展させると同時に，設計プロセスでの不確実性を増

大させる。できあがる製品（部品）もモジュールの

独立性が高ければ高いほど摺り合わせ作業が図2-

3-6と図2-3-7で示すように２つの観点から必要に

なる。モジュール化の世界で競争するには，プロジェ

クトのリーダーは，自社の内部組織も「摺り合わせ」

のために再設計しなければならなくなる。

図2-3-5 フロントエンドモジュール

MOTの資料に渡邊が加筆

注：日産のHPでは「自動車のフロント廻りの部品である，ラ
ジコアサポート，ラジエーター，ヘッドランプ，バンパー
レインフォース等をモジュール化により統合することに
より，従来部品に比べ，部品点数を40％削減した。また，
ラジコアサポートの素材に熱可塑性樹脂であるポリプロ
ピレンを採用することにより，部品重量（ラジコアサポー
ト）を40％削減した。」と述べている。フロントエンドモ
ジュールは，デザインの自由度を飛躍的に増加させた。
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例えば，ホンダでは，以下のような設備に関して

固定費を下げる動きが2000年頃に見られた。

溶接>

・多機種に柔軟に対応出来る汎用性の高い溶接設備

の導入

・機能を絞ったシンプルな治具を導入し，機種専用

投資を削減

・電動サーボガンと電動ロボットの導入による制御

の最適化で，溶接作業を高速化

・溶接打点の最適化で，ボディ精度および剛性を向

上

・汎用性のあるパレットを利用した，ボディ搬送工

程の多機種対応化

図2-3-7 コンセプトとモジュール

MOTの資料に渡邊が加筆

図2-3-6 摺り合わせ
注：広島大学経済学部附属地域経済システム研究センター
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塗装>

・シンプルかつ汎用性のある搬送装置の採用で，機

種専用投資をゼロ化

・前処理のコンパクト化やショートオーブンの採用

による，ライン長の短縮

・ボディの洗浄法の工夫や吸塵ロボットの導入によ

り，補正作業を削減し塗装工程の効率を向上

・中塗り，上塗りの水性化（日本初）や，塗着効率

の向上により，VOC（揮発性有機化合物）排出量

を20g/m へ低減・熱スペースと作業スペースを

分離（ゾーニング）することで，作業環境を改善

車体組立>

・ボディ搬送コンベアーの汎用性を向上させ，新機

種投入時の追加投資をゼロ化

・サブラインを利用してメインラインでの作業工数

の機種間偏差を平準化し，組立ライン全体を短縮

・機能毎に工程を再編し，各工程内で機能品質保証

までを完結

・難姿勢作業の改善

自動車の設計がモジュールを中心に行われるよう

になると，比較的自由になるプラットフォームの上

にモジュールを載せていくことになる。モジュール

を設計する場合，電子的な摺り合わせとメカニカル

な摺り合わせの２つを同時進行で行わなければなら

なくなる。更に，モジュール部品は，下請企業が作っ

ているのであるからコラボレーションが要求され

る。

共通プラットフォームとは，エンジンやサスペン

ションの取り付け部にあたるピボット部を共有する

メインフロアフレームのことである（図2-3-7参

照）。組み付けられるエンジンやトランスミッション

は異なることがあるが，取り付け部は共通である。

車幅やホイールベースの変更は可能である。基本の

プラットフォームはそのままでフェンダーやドアを

広くしたり，プラットフォームを切断して伸縮させ

ることでホイールベースを変えたりできる。プラッ

トフォームの切断・接合でも安全性を保証できる構

造計算も重要になる。自動車を作る場合，プラット

フォームに多大な費用をかけることになる。この部

分は，車体の剛性にかかわる重要な部分であり，ハ

ンドリングも衝突安全性もこの部分に左右されるか

ら費用をかけてもトータルではコストが節減できる

という設計が追求されている。様々な車種に使える

ように溶接ロボットやジグの共有化ができるように

設計することになる。混流生産で車種が変わっても

スポット溶接のポイントを変化させないで剛性を確

保できるようになった。こうして世界中でおなじ生

産ライン設備を使うことが可能になる。これにより

製造コストがかなり削減でき，自動車の価格も抑え

ることができる。

初代レクサスのデザイナーの内田氏が「『モジュー

ル化』は，次第に複雑化する技術を企業が取り扱う

ことを可能にしてきた。製品をサブシステムである

『モジュール』に分解することで，設計者，製造者と

ユーザーは高い柔軟性を獲得したのである。」と述べ

ているようにモジュール化は，システム時代から

ネットワーク時代へ移る過渡期の新しい形の分業構

造を作り上げてきたと技術論的には理解したい。

４）フロントローディングによる設計

三重大学MOTの講師として招聘している住友

電装の村上氏もモジュール化に関連して，部品メー

カーに対する依存度が高くなったことを示して図

2-3-8のようにQCD（我々のいうQCDE）を確保す

ることの難しさを列挙している。住友電装はトヨタ

図2-3-8 村上氏の問題意識

MOTの資料に渡邊が加筆
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合成とハリアーのコックピット・モジュールを作っ

ているのでフロントローディングしながら提案する

モジュール化した部品の問題点を鋭く指摘をしてい

る。

・適切な管理責任単位と管理指標を設定する。

・現場，現物，現実に基づいてなぜなぜ分析を厳

格に運用する。

・源流管理の思想の徹底を図る。

・設計部門は全ての工程の最上流にあたり，より

一層の意識改革が必要である。

・成果が測定可能な形で品質目標を設定し，その

根拠を明確にする。

モジュール製品は図2-3-9のように「サブAssy

型」と「機能統合型」に大きく分類される。サブAssy

図2-3-9 モジュールの導入状況（2001年12月現在)
自研センター 2002年資料に渡邊が加筆
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型モジュールは，「構成部品をある程度組み立てた状

態で自動車メーカーに納入するものである。機能統

合型モジュールは，「サブAssyする部品の設計を見

直すことにより機能的に統合し，構造を簡略化した

モジュール部品」である。モジュール化では，特に

コストを削減することが大きな命題となっているた

め機能統合型モジュールに大きな力点がおかれてい

る。また，機能統合を進めていけば，部品点数が減

り軽量化される。

旧型スカイライン（Ｒ34系）のラジエーターコア

サポート（鋼板製の分割補給と一体補給）が溶接付

けに対し，新型スカイライン（Ｖ35系）では，ラジ

エーターコアサポート（合成樹脂製の一体補給）が

ボルト付けになっており，部品脱着または取替時に

左右フロントフェンダーとクーラーコンデンサーお

よびラジエーターを残したままで作業ができること

から，旧型と比べ付帯および付随作業が省略される。

モジュール部品が進化して電子部品も組み込むよ

うに機能統合されと制御系の車載LANが搭載さ

れ，複数のECU（Electronic Control Unit：電子制

御ユニット）による分散システムでモジュール部品

が管理されるようになる（図2-3-10参照）。車両制

御にはリアルタイム性が求められるとともに，自動

車の安全に直接かかわる部分であるため，高信頼で

かつフォールト・トレラントであること（耐故障性）

が求められる。それぞれのECUにはセンサーやア

クチュエータが接続されている。センサーから得ら

れたデータをほかのECUに送信したり，あるいは，

ほかのECUから受信したセンサー値の情報を使い

自身につながるアクチュエータを制御するといった

形で車両システムの制御をおこなっている。このよ

うな車載分散制御ユニット用のオープンエンドシス

テムが展開し，以下の２つの問題点が発生している。

①LANの負荷状況によって信号の伝送遅延の特性

が変化するため，各機能の要求特性を満足する

ネットワーク設計が難しい

設計制約を満足するためには，各ECUに対す

る担当機能の割りふりや，メッセージ送信の頻度，

LANの構成，メッセージ・フレームの構成といっ

たネットワーク設計が非常に重要になる。これら

のネットワーク設計が適切に行われていないと，

実機の設計を始めてしまった後の段階で性能要求

を満足しないことが判明し，各ECUの機能設計

工程まで戻って設計し直さなければならない可能

性が高くなる。

②耐故障性を高めるための，ECUやLANの多重化

の検討が難しい

センサーやECUなどに故障が発生したときに

も，開発組織が縦割りのため非常に困難である。

図2-3-11の右側の写真のような私の車のカーナ

ビの自動車購入時点からの故障は，ECUとモジュー

ル部品相互間の「摺り合わせ」の不具合に起因する

と考えている。

５）「摺り合わせ」とモジュール

私たちの研究グループは，ネットワーク論とシス

テム論の関係を図2-3-12のように分析してきた。

境界領域がハッキリしているシステムと境界領域

がハッキリしないネットワークの差を分析すること

ができるならばシステムの時代とネットワークの時

代との過渡期である現段階のモジュール生産の分析

が明確になると考えたのである。

例えば，ハイブリッド車の展開は，変速機を無断

変速機に切り替えた。ブレーキ，パワステアリング

のような油圧部品も電気系統の部品に切り替わって

きた。ハイブリッド車の登場は，メカニカルな部品

から電気系統の部品への移行を要求するだけでな

く，より一層，電子部品とメカニカル部品の複合化

した統合部品のモジュール化も要求してきた。当然，

部品産業の構造が除除ではあるが変化を促してき

た。最近では，車－車間通信や車と道路間の通信を

図2-3-10 ECU
社団法人中国地方総合研究センター研究員 江種浩文氏の作った図に渡邊が加筆

無限集合に近い情報ネットワークでは多元的な価値観を包み込む多元主体の世界になるから，統一された価値観に基づく最適化は
不可能である。
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おこなう ITS（Intelligent Transport Systems）が

部品のモジュール化に拍車をかけ，車載LANを利

用したネットワーク上での摺り合わせの問題が重要

な研究課題となっている。車両開発の大きなうねり

は1990年代末頃のモジュール開発に始まり，グロー

バル開発と生産へ向かっていった。2007年に入って

摺り合あわせ作業の減少を目指してカーエレクトロ

ニクス装置のECU統廃合と組込みソフトウェア開

発方法へと進展してきた。

1980年代は，日本車が品質の高さとコストの低さ

で世界を席巻した。主としてコストの半分を占める

変動費の競争の時代であった。1990年代に入り，欧

米企業が品質とコストに関し急速にキャッチアップ

してきたため，競争の主たる側面は，図2-2-5の

BTOの戦略的アウトソーシングに見るように固定

費の削減に移っていった。東氏のいう「『ビジネスプ

ロセスの再設計による簡素化と可視化』『源流での

QCDEのつくりこみ』」を追求して固定費を削減す

ることとなった。2000年代になると3D-CADや

CAEの発達によりフロントローディング（問題点の

先出）の発想が一般的になってきた。自動車の品質

管理問題は70％が設計段階にあるとされる。フロン

トローディングにより，原価低減と品質管理が初期

の段階で同時に行われるようになるとモジュール化

とプロジェクト・マネジメントの動きは更に加速し

てきた。

図2-3-11 車載LANの時代区分
名古屋大学・高田広章氏の作った図に渡邊が加筆

図2-3-12 ネットワーク時代とユビキタス時代
渡邊研究室作成

― 30―

三重大学MOTの設計思想とモジュール生産に関する試論



現時点（2009年１月）では，世界経済は，過剰生

産恐慌のような様相を呈している。図2-3-13に示す

ように損益分岐点を落とすための技法が展開するこ

とは間違いない。この点に関していかなる動きがあ

り，いかなるビジネス・モデルを自動車産業が構築

してくるのかを分析するのも私たちの研究領域であ

る。三重大学MOT講師として招聘しているある社

長は，未定稿の段階の論文のこのページを持ち帰り，

売上高減少に直面しても損益分岐点を下げる方策を

企業内で検討を始めた。このような問題解決に向け

た動きがインターセクター・ディスカッションでで

きあがってくれば，我々の目的は達成したことにな

る。

図2-3-13 固定費と変動費

MOTの資料に渡邊が加筆
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６）CAD/CAM/CAE

論文末に掲載した年表を参考にしながら図

2-3-14を概括してみると以下のようになる。

日本の自動車産業では，問題意識１の部分では，

規模の経済性が働きコストが急速に下がっていくこ

とを示している。問題意識２の部分では，主として

範囲の経済性が作用していたことを示している。問

題意識３の部分では1986年頃からモジュール生産

が始まり，企業間ネットワークのインフラが整備さ

れ主としてネットワークの経済性が動き始めている

ことを示している。CADのネットワークが開始さ

れ，設計のスピードアップが図られるようになって

きた。同時に，CAE（Computer Aided Engineering）

やDMU（Digital Mock-Up）の発達も見逃せない。

プロジェクト・マネジメントのバイブルとなって

いるPMBOK（Project  Management  Body of
 

Knowledge）は，必要な基本的な知識を汎用的な形

で体系立てて整理したものであり図2-3-15に示す

よう1980年代後半になると国家戦略や一部の企業

で用いられるようになった。

1990年代後半になるとPMBOKは，多くの企業

に利用されるようになってきた。

PMBOKでは，計画プロセス群においては，立ち

上げプロセス，計画プロセス，実行プロセス，コン

トロール・プロセスが相互に連携しながら動き，実

行プロセス群でも，立ち上げプロセス，計画プロセ

ス，実行プロセス，コントロール・プロセスが相互

に連携して動くことになる（図2-3-16参照）。

その場合，計画のフロントローディングしながら，

下請け企業の「組織スラック」を徹底して利用して

いくことになる。現時点では，それが新しい日本的

経営を作り上げていくかもしれないと思っている。

７）PMBOK
 

PMBOKでは，プロジェクトを遂行する際に，ス

コープ（プロジェクトの目的と範囲），時間，コスト，

品質，人的資源，コミュニケーション，リスク，調

達，統合管理の９つの観点でPDCAサイクルを回す

必要があるとしている。PMBOKは，東氏が図2-2-6

と図2-2-7で提案している内容を更に推し進めるこ

とになる。しかし，アメリカで展開し始めた

PMBOKでは「摺り合わせ」の概念が全く欠落して

いた。

「引合」「発注先選定」「契約管理」という３つの実

行プロセスと「契約完了」の終了プロセスから構成

されているように，PMBOKの調達管理は，引合か

ら契約までを管理対象としている。図2-3-17の右の

チェックリストを用いてプロジェクト・マネジメン

トの「みえる化」をおこなって統合管理を志向して

いる。

統合管理の主役は「プロジェクト計画の策定」で

ある。プロジェクトの計画プロセス欄では，個別の

知識エリアでそれぞれの計画アウトプットが作られ

る。例えば，スケジュール管理エリアでは「スケ

ジュール表」，コスト管理では「コスト見積書」，組

織・要員管理では「プロジェクト体制図」や「リソー

図2-3-14 論文末の年表の問題意識
渡邊研究室作成

図2-3-15 PMBOKの歴史
渡邊研究室作成

図2-3-16 PMBOKのフェーズ
渡邊研究室作成
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スヒストグラム」というアウトプットが作成される。

これらの計画は相互に関連を持つため，統合管理で

各計画を統合したプロジェクト計画を策定し，各計

画の整合性を保つことになる。

プロジェクト管理をどの程度厳格に行うかは，プ

ロジェクトの規模や性質により変わることになる。

そのため，プロジェクト管理手法のひとつである

PYRAMIDでは最初に「プロジェクト管理票」を作

成し，「プロジェクト管理の管理」を行う手法を考慮

に入れている。

８)PMBOKを応用したQG（クオリティ・ゲート）

PMBOKを応用したQG（クオリティ・ゲート）

では，図2-3-18のようにゲート毎にモジュールの評

価を行い，モジュールとプラットフォーム間，モ

ジュール相互，モジュールとECU（Electronic Con-

trol Unit）との「摺り合わせ」等々の決定していく

ことになる。

Ａ社のQGに関する資料は，インターネット上で

公開されているので，これを利用しながら日本的な

プロジェクト・マネジメントを検討したい。アメリ

カ的なプロジェクト・マネジメント（例えば

PMBOK）の技法を日本的なものに修正することが

MOTの教育では必要になると考えている。

Ａ社のHPでは，以下のようにQGを記述してい

る。

「クオリティ・ゲート・システムとは，商品開発の

それぞれの節目で，すべての部門での商品づくりの

活動について，達成すべき到達点を予め定め，到達

度合いを総合的に審査・評価する意思決定システム

です。それぞれのクオリティ・ゲートでは，トップ

マネジメントによる判断が加わることにより，品質

をはじめとしたすべての商品特性について妥協しな

い商品づくりを進めています。（注：下線は筆者）」

「モデル承認タイミングであるクオリティ・ゲート

Ｄ，開発を完了するクオリティ・ゲートＢ，量産を

開始するクオリティ・ゲートＡでの主な審査・評価

図2-3-17 PMBOKの概要

MOTの資料に渡邊が加筆

図2-3-18 QGの概念

MOTの資料に渡邊が加筆
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項目を図2-3-16に示しています。実際には，各項目

ごとに，よりきめ細かな目標とサプライヤー，カス

タマーという責任者が規定されて運用されていま

す。例えば，クオリティ・ゲートＡで，最終量産仕

様でのクロスカントリー耐久を再度実施するといっ

たような，より高い品質レベルを確保するための手

法も採用されています。eKワゴン以降，コルト，グ

ランディスなどの新型車はこのシステムから生み出

され，着実に品質レベルを向上させています。」

特に，図2-3-19に示すようにクオリティ・ゲート

ごとにトップマネジメントの判断を入れていくとこ

ろにコンカレントエンジニアリングを前提にしたプ

ロジェクト・マネジメントの本質であると思われる。

また，各クオリティ・ゲートで，現時点では「ネッ

トワークの経済性」を主たる側面としながら「規模

の経済性」「範囲の経済性」「ネットワークの経済性」

の最適ミックスを追求することが行われていると解

さなければならない。

図2-3-18で見るようにQG-Eで32項目，QG-C

で23項目，QG-Aで28項目の摺り合わせがチェッ

クされる。その場合，最近のCATIAデータは，製

造方法のデータまで含んでいるので機密漏洩の

チェックも行わなければならない。これもMOT教

育の重要なカリキュラムのひとつになる。しかも

QG-A以後の量産プロセスではモジュール部品とし

て組み付けられていくのであるからコンカレントエ

ンジニアリングを前提としたプロジェクト・マネジ

メントのような計画の統合管理は極めて重要なもの

になる（図2-3-20参照）。

図2-3-21のようなコンカレントエンジニアリン

グを実施するためには，まずワークフローの把握が

基本となる。時間的な同期をとるために並行計算モ

デル，離散事象システムの解析が利用される。これ

らを基礎にネットワーク指向の設計が行われる。コ

ンカレントエンジニアリングでは，プロダクトデー

タの形で，BOM により統合的にデータを管理し，設

計と生産の一体化をはかる。そのためにPDM

（Product Data Management）などとの整合性を考

慮した新しいCADのフレームワークが開発されて

いる。モジュール化には，①製品アーキテクチャの

モジュール化（製品開発におけるモジュール化），②

生産のモジュール化，③企業間システムのモジュー

ル化（調達部品の集成化）があると言われている。

日本のアセンブリー企業の狙いは，より大きな単位

での開発のアウトソーシングにあるが，それに対応

するためにはサプライヤーは，①インターフェース

図2-3-19 QG判定の流れ

MOT資料に渡邊が加筆
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の構築能力，②製品のラインナップと他のサプライ

ヤーとのネットワーク，③製品評価能力と機能保証

能力，④マーケティング能力が必要になる。アセン

ブリー企業は，コンカレント的に部品製作の企業（サ

プライヤー）を動かしながらプロジェクト・マネジ

メントとゲストエンジニアを使って「摺り合わせ」

作業をおこなっていくことになる。

図2-3-21に示すQGは，東氏のいうところの

BTO（Business Transformation Outsourcing）概

念を更に発展させたものと理解している。

初代レクサスのデザイナーの内田氏は，デザイン

という作業の特殊性に関連して三重大学の講義でプ

ロジェクト・マネジメントとデザインの関連を次の

ように述べておられる。

９）プロジェクト・マネジメントとデザイン

「プロジェクト・マネジメント上のデザインは，多

くの人の感覚をシンセシス（総合化）する作業であ

る。その作業は普通スパイラル状に繰り返しながら

行われる。正しいものを選んで，優先順位を間違え

ず，適宜，正しい妥協をして，全体像を失わないで，

いい循環または連鎖を作ることができれば，マネジ

メントも設計も成功する。論理だけでなく経験と直

感がなければ〝正しい"判断はできない。非論理的

な直感でも尊重しなければならない。直感は多くの

場合，経験の蓄積の山から出てくるものである。良

いものを見続けたことに比例して直感が育つのであ

る。経験が，科学的な論理の回路とは違った，直感

回路を右脳の中に作り出していくことになる。論理

と直感を両方備えると，一流のデザイナーが生まれ

る。このような教育が重要になる。MOTに私が期待

しているものです。そのためには図2-3-22のような

作業を具体的にやってみなければならない。（注：下

線は筆者）」

内田氏の考えは，数値ではなく「車に乗ることが

いかに楽しいか」を感性で感じることを目標とする

ためのデザインを追いかけることにある。そのため

には感覚的な知識の束をどれだけたくさん詰め込め

るかというところに差別化の意味を求めている。

「『何か変えてやる』と意気込むデザイナーも多い。

変えたことで良さが失われてしまうことが非常に多

いのも事実である。２代目のレクサスは，「初代を継

承する」と方向性を定めた。『変わっていないなら前

の車に乗ったほうがいい』と言われたが継承を選び，

コンセプトを変えないこともデザイナーの勇気であ

る」という講義であった。製品コンセプトは変えな

いが，そこに多くの「知識の束」を入れ込んでいく

ことの大切さをお話になった。

10）コスト・リダクション問題

図2-3-22のようにデザインが決まり，プロジェク

トの細部が決定して動き始めるとQG-Eから始まり

QG-Aに至るまで各ポイントで図2-3-23のような

コスト差異とスケジュール差異がチェックされる。

「開発コストの見積精度を高める」ということは，企

業にとって永遠のテーマである。高く見積れば競争

力を失うことになり，低く見積れば赤字プロジェク

トになる。見積精度を上げるためには，そのための

情報と作業工数の把握が必要になる。見積作業に多

くの時間をかけるわけにも効率上できない場合が多

い。また，必要な情報と見積作業時間を十分得たと

しても，それで精密な見積ができる保証もない。そ

のため，見積作業に要するコストと見積精度のバラ

ンスの中で，効率の良い見積手法の開発が必要とさ

れる。

プロジェクト・リーダーは，計画プロセスで立て

たプロジェクト予算に対し，現在どこまでコストが

かかっているかを常に把握しながらプロジェクトを

図2-3-20 QGシステムにおけるコンカレント体制

MOT資料に渡邊が加筆
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進めなければならない。そのためには，プロジェク

ト・メンバーの工数の原価を管理する仕組みが必要

になる。その場合，アーキテクチャル・イノベーショ

ンを常に考慮しなければならない。

図2-3-24は，我々が目指すべき到達点を示すもの

である。三重大学大学院工学研究科のMOTは，若

者が既存の部品からでも「あっ」と驚くものを造り

出す能力を育てることが可能なようにデザインされ

ている。

Ⅲ 総括と最近の私

私が埼玉大学から三重大学へと赴任した11年前

に「文理融合」というキーワードが教授会で飛び交っ

ていた。「融合（Fusion）」が「創発（Emergence）」

と一対になる概念であることを知らない論客が跋

していたので非常に不毛な議論の連続であった。か

つてパソコンを導入した教育の提案に対して汎用機

をお守りしている情報センター職員から強いクレー

ムが出て学内の新聞でたたかれ，学問・研究の自由

の侵害と，科学技術の発展に棹さすようなことをさ

図2-3-21 QG（クオリティ・ゲート)

MOTの資料に渡邊が加筆
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れたこともあった。「空想より科学」というならまだ

しも「科学から空想」への動きは，大学という存在

を現実から大きく遠ざけていった。

現実に立脚しない議論や批判は，ロカンタンの『嘔

吐』のようなものであった。そこで徹底して現場の

経営者の声を学生に伝え，現実に即したロジックも

構築しようとした。折しも情報ネットワークの経済

性やネットワークの外部性の追求が緊要の課題と

なってきた。2004年度から「創発の経済性」を提案

できるためのMOT構築に向けたノウハウを蓄積

しようと考えてきた。構造を変えることなく機能を

変化させることを追求している経営経済学の学徒と

しては，大学の学部の枠組み（構造）は，そのまま

にしておいて機能を変化させ，創発が可能な道を

探ってきた。このペーパーは，境界領域がハッキリ

しない性格を持つネットワーク論を中心に三重大学

MOTをデザインすることを志向してきた私の一定

の到達点を示すものである。

最近の企業経営の動きは，品質保証から品質マネ

ジメント・システムへ重点が移っていることを多く

の企業のヒアリングで思い知らされた。モジュール

生産が一般化してきている現在，この点への研究の

深化と教育のレベルアップが我々の三重大学MOT

へと突き進む原動力であった。教育システムのモ

図2-3-23 コスト差異とスケジュール差異

MOTの資料に渡邊が加筆

①PV（Planned Value）とは，出来高計画値を言い，当初計画上で予定作業に割り当てられていた予算コストをしめす。②EV
（Earned Value）とは，出来高実績値である。現時点までに実際に完了した作業に割り当てられていた予算コストを示すものである。
③AV（Actual Cost）とは，コスト実績値であり，現時点までの作業を完了するために要した実際発生コストを示す。④BAC（Budget

 
At Completion）とは，プロジェクト予算である。

図2-3-22 デザインプロセス

MOTの資料に渡邊が加筆

注：デザイン部門には，他にカラーリング部門があり，EXTERIOR，INTERIORのカラーコーディネーションとシート・トリム類
のテクスチュア開発を担当している
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図3-1-1 三重大エックスに掲載した図

MOTの資料に渡邊が加筆

図2-3-24 我々が三重大学MOTで目指すもの

MOTの資料に渡邊が加筆
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ジュール的展開もアナロジー的に議論の俎上にのせ

たいと考えたからである。これが可能ならば，経営

学研究科だけしかない大学でもインターネット経由

で工学研究科の教育モジュールを自らの教育体系に

組み込むことができることになる。そうすれば，

MOT教育のデザインが可能になり地域の産業界の

発展に資すると考えた。まさにこのシステムが構築

できれば，これこそが「創発」であり，構造を変化

させないで機能を劇的に変化させることができると

思っているからにほかならない。

一般的には，「規格の立脚点が変わった」とか「単

なる品質保証から顧客満足へ」といった表現がなさ

れているものを文理融合の側面から科学的に究明し

たいからである。

三重大学MOTに招聘した多くの企業の経営者

の意見は，「品質マネジメント・システムの基本とは，

以下のようなことがらを追求しなければならない」

というものであった。この点を三重大学MOTのイ

ンターセクター・ディスカッションで徹底的に研究

しようと思ったのである。そのために無料である

mixiのようなSNSやYouTube及びKey-Hole-TV

のような動画配信システムを徹底して利用すること

を考えた。それらを利用し，徹底した情報の共有化

をすることで，以下のようなことが可能になると考

えた。

・顧客や関係者の期待とニーズを把握する

・それに対する自組織の方針や目標を設定する

・設定した目標を達成するために必要なプロセス

を，すべて洗い出す

・それらのプロセスをどういう順序で組み合わせ

れば最も有効で効率が良いかを考える

・それらのプロセスに必要な資源を洗い出し，内

部，外部手配を決めて確保する

・各プロセスの組織的な責任分担を決める

・各プロセスの詳細なやり方や基準を決める

・実際の有効性や効率を判断するための運用時の

チェック方法や基準を決める

・問題が発生しないようにするための方策をあら

かじめ決めておく

・上記で決めたことの実施とその有効性や効率を

チェックする

・チェックした結果と目標の達成状況に応じて，

やり方を改善する

三重大学MOTでは，上記の図のように「規模の

経済性」「範囲の経済性」「ネットワークの経済性」

の最適ミックスを追求するビジネス・モデルを模索

している。よりきめ細かい品質マネジメント・シス

テムを提案していかなければ21世紀の競争には勝

てないという認識と20世紀の延長線上にない21世

紀の産業構造の研究という確認がそこにはあった。

そのためMOTの講義を基本的にはインターネッ

トを使って中小企業に向け無料で配信し，民間企業

の意見を吸収すべきだと考えた。そのため授業料を

無料にして，なおかつ図3-1-2のような大学院を運

営できるビジネス・モデルの構築も考えている。

最近の私の研究室では，中部経済産業局で地域資

源活性プログラム認定委員会委員長や農商工連携選

定委員会委員，新連携選定委員の立場から，中小企

業の活性化の研究をしている。また，農林水産省の

FCP（フード・コミュニケーション・プロジェクト）

の中の「地域食品産業活性化研究会」での激しい議

論もある。５年ほど関わってきた三重ブランド選定

委員会委員長の立場からのブランド研究もある。三

重県農水商工部や森林環境部とのCSR（Corporate

図3-1-2 中小企業群に「破壊的イノベーター」を組み込むスキーム

MOTの資料に渡邊が加筆
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Social Responsibility）の研究（注：参考文献NO.4）

と，それに結びついた中部電力との共同研究や第三

銀行からの委託研究の「南紀州地域という広域を

ターゲットにした『地域おこし』」のデータもある。

各地の商工会を中心に動いている「全国展開事業」

のデータも多く集まっている。何よりも貴重なデー

タは，三重大学MOTに招聘している講師諸氏との

研究会や，そこでご紹介いただいた多くの企業の社

長のヒアリングからもたらされた。東京には「地域

おこし」のために実験的に作った三重県南伊勢町と

紀北町のアンテナショップもあり，消費者動向が

チェックできる。これらの膨大な定量データと定性

データを三重大学MOTの教育実践の中に吸収し

ている。

文理融合の発想からの研究・教育のデザインがな

ければ，これらの資料を地域の産業政策に反映でき

ないので，経営経済学（経営学）を志向する地方の

大学の若い研究者諸氏の研究と応用の努力に期待し

たい。

最後に，かつて札幌学院大学で禄を食んだ者に

とっては，このタービュランスな時代に経営学部を

創設されたことに敬意を表するとともに，大学が大

きく飛躍することを願っている。そのためには，経

営経済学（経営学）では「現地・現物・実証」に立

脚した研究方法が学問発展のためには必要だという

ことを忘れないで欲しいのである。私が関係してい

る上記の各省庁の委員会では，経営学的発想からの

意見と提言が必要とされている。農商工連携を前提

にした地域活性化は，積極的に文理融合を進めてい

る地域の大学の研究能力以上にはデザインできない

こと，及び，大学を中心として地域の産業界を含め

たインターセクター・ディスカッションのシステム

を構築できなければ大学そのものの存立も危なくな

ることを肝に銘じてほしいのである。大学の存続も

〝Only the Paranoid Survive."ということだと思っ

ている。
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