
18

△ △△
9 イ ンダス トリアルエ ンジニア リングの成果 と現状

000 北岡 正敏*

OnApplicationResultsandPresentSituationofIndustrialEngineering

MasatoshiKITAOKA*

1.緒 言

フレデリック ・W・ テイラーの始めた科学的管理法ほ

ど人類の歴史に大きな足跡をのこした技術はない(x)。彼

の考えた科学的管理法(ScientificManagement)と そ

の後継者が考えたインダス トリアルエンジニア リング

(以下IEと 省略する;IndustrialEngineering)は 世界

を一変させた。ここであげるIEと は作業研究などの狭

い範囲でなくシステムを最適化するための管理手法を含

んだ広い範囲を意味する。あらゆる産業分野でIEを 活

用すると、労働生産性を向上できる(1)。 たとえば、 ト

ヨタは敗戦後(1946年)、 従業員一人あたりの生産台数

が1台 であった、それが1960年 で15台 にな り、1980

年で60台 になり生産性は60倍 になっている(2)。これ

まで、近代化は 「技術」と 「資金」とがあり、それに 「制

度を変革」すれば簡単に実現できると妄信してきた(3)。

それが間違いであることは西欧を含めて200年 間で証

明された。さらに、機械化 とロボット用いた自動化を徹

底すれば生産性はあがると信じた。しかし、 トヨタは自

動化や機械化よりも、現場で働 く人の知恵と従来の機械

でIEを 駆使 した独自の生産システムを構築 した。そし

て、GMも フォルクスワーゲンも トヨタ生産システムに

対 して、生産性や効率面で遅れをとった(3)(4)。現時点で

は トヨタ生産システムは最良のシステムである。IEの

分野では、新 しい管理手法はたえず進化していく。ここ

では、急激な進歩をしているIEの 歴史的な経過と現在、

そして次世代の生産システムで適用されている知能化 し

たIEに ついて検討する。
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2.マ ルクス主義とテイラーの科学的管理法

フレデリック ・W・テイラーほど人類の歴史に大きな

影響を与えたアメリカ人はいない(1)(5)。テイラーのはじ

めた科学的管理法 とその後に発展したIEは 生産1生を大

幅に上げ、人々の生活を豊かにし、社会を大きく変革 さ

せた。 目本やヨーロッパはIEを 用いることで、製造業

における労働生産性を50倍 にあげた(1)。多くの知識人

は近代社会を作ったのはダーウィン、フロイ ド、マルク

スであると言われてきた。しかし、世界的に著名な社会

学者であり経営学者でありコンサルタントであるドラッ

カー博士は、マルクスはソビエ トの崩壊でその評価をな

くしたため、マルクスのかわりにテイラーを入れるべき

であると述べている(1)(5).マルクスの死の2年 前にテイ

ラーの始めた科学的管理法は仕事の革命を始めた。 これ

まで、生産性の向上の原因に対して、経済学者は設備投

資のおかげだという。 しかし、資本主義の初期のヨm

ッパでも明治以来の日本でも膨大な設備投資をしてきた。

しかし、一人当たりの生産性は向上 していない。ヨーロ

ッパの先進国でも19世 紀、20世 紀も同様である。一

方、技術者は生産性の向上が機械化のおかげだという。

しかし、機賊化はヨーロッパを中心に200年 にわたり

豊富に実施 していた。ところが、労働者の生産性は増大

しなかった。生産量は機械の能力だけしか生産できない。

しかし、アメリカのみが一人当たりの生産性が上昇 した。

そのことを知ったソビエ ト連邦を創設したレーニンは、

社会主義建設でテイラーの科学的管理法の重要性を指摘

した。 日本でも明治政府の指導のもと産業の近代化によ

る機械化を、1945年 まで設備投資を増や した。そし

て、機械化を導入 してきたが、生産性はほとんど向上し

ていない。一方、古くから多くの経済学者は国が豊かに

なる方法を解説してきた。マルクスは 「資本論」の中で
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剰余価値説から人々の貧しさの原因を説明した。日本で

もマルクス経済学者は、なぜ人々は豊かになれないかを

解説し、 日本における社会主義の実現こそが豊かになれ

ると紹介した(6)。その背景にはロシア革命による、ソビ

エ ト社会主義国の建設と独ソ戦の勝利それに5ヵ 年計画

などがあげられる。しかし、その考えが間違いであるこ

とがソビエ トの崩壊で証明された。このような中で、小

室直樹博士はソビエ ト連邦の崩壊をその10年 前から科

学的に予言 した(7)。ソビエ ト連邦という世界の最強で最

先端国が崩壊するとは誰も予想ができなかった。それを

政治制度、官僚制とノーメンクラツーラ、経済面、軍事

システムから科学的に説明し予言 した。さらに、ソビェ

ト連邦崩壊後の政治、経済の混乱状態をアノミー現象か

ら明確に説明し、それが現実になっている(7)(8)。

3.生 産性向上のためのIE

第二次世界大戦後にヨーロッパ経済は完全に壊滅して

いた。アメリカは経済的に崩壊 したヨーロッパ諸国の再

建を援助 した。中でもヨーロッパ諸国の生産性の向上を

全面的に協力 した。生産性向上とはテイラーの始めた科

学的管理法をヨーロッパに輸出することである。このた

め、アメリカはヨーロッパにIE技 術者を派遣した。当

時、科学技術、文化などあらゆる面でアメリカよりもは

るかに先進国の西側ヨーロッパの経営者は、アメリカの

研究開発、設備投資、流通などの方法や提案について聞

き入れなかった。 しかし、西側ヨーロッパの経営者は科

学的管理法のみは進んで導入をした。西側 ヨーロッパの

経営者は他の国の人々と同様にアメリカ経済の巨大化の

原因が科学的管理法すなわち、IEで あることを確信した

(5)。ヨーロッパ、南米、インド、北欧、アジア諸国はア

メリカの産業発展の原動力はIEに あることを学び、企

業への導入 と大学にIE学 科を創設 した。いまでこそテ

イラーの科学的な手法は世界で受け入れ られているが、

1910年 までにテイラーの科学的管理法は知識人や労働

組合の抵抗にあった。1911年 にアメリカではテイラーの

科学的管理法が労働者や経営者から批判を浴びて下院の

特別委員会でテイラーの論文 「工場管理法」(9)の調査に

乗 り出した。そして、1912年 には下院特別委員会に

おいてにテイラ0は 証言をした(10)。証言録の中で、テ

イラーは言 う 「科学的管理法の本質とは何か。それは企

業で働 く工員たちに完全な精神革命を起こさせることで

ある。仕事に対する義務、仲間に対する義務、使用者に

対する義務といった問題について、徹底した精神革命を

工員自身に起こさせることである」と述べ、そ してIE

の適用により生産性が向上し、利益が出てくる。その利

益の余剰について労働者側 と経営者側にたいして、余剰

金の分配方法について争 う必要のないほど、余剰金を増

大させることができると述べた。お互いに争うのをやめ

て、同じ方向に協力 して働くようになる。そして、「工員

の賃金も経営者の利益も大きく増加することを双方が認

識するようになる」と述べている。敗戦後の1950年 代

から目本の企業はアメリカから最新のIEを 学び、それ

を実践した。そして、10年 後には日本独自のIEを 開

発 した。1960か ら始まった、「カイゼン活動」と品質

管理による 「TQC活 動」などは代表的なものである。こ

れ らを集大成 した 「トヨタ生産システム」は世界の生産

に関する考えを大きく変えた。新 しいシステムには誤解

と批判が生じる。1912年 のテイラーと同じくトヨタ

生産システムも1977年 日本共産党と公正取引委員会

から衆議院で批判された(11)。 トヨタの生産システムも

初期はいろいろな問題をかかえてえいたがほとんど解決

されていた。 ところが、 トヨタ生産システムは人間性を

重んじ、カイゼンによる人間の可能性を引き出し、人間

の相互信頼を確立し、従業員が安定した生活を保障する

ことをアメリカのカリフォルニヤ州で世界最大の自動車

会社GMと トヨタとのジョイント工場で証明した(3)。ト

ヨタ生産システムは、世界最大の自動車メーカGM、 フ

ォー ドをも驚かせたシステムであった。それまでGMは

自社の生産システムが世界最大 と信 じ、 日本の自動車メ

ーカを馬鹿にしていた。GMも フォー ドも経営者が官僚

化 して思考に柔軟性がかけていた(4)。生産システムは進

化することを信じなかった。生産システムはカイゼンに

より永久に進化していく(2)。

4.仕 事の研究とテイラーの科学的管理法

人類の歴史以来、「仕事」を体系的に研究したのはテイラ

ーだけである。1750年 から1850年 までの農学、工学、

医学の三つの技術が農業革命、産業革命、医学革命を引

き起こした(1)。これまで、「仕事」は所与のものと考え

られてきた。「仕事を研究する」などとい うことは考えら

れなかつた。アメリカで始まった科学的管理法は第二次

世界大戦の後であらゆる国にいきわたった。19世 紀の

マルクスやリカー ドのような経済学者は、生産において

労働者の個人差はあるが、生産性には影響は無いと考え

た。そこには生産性という概念は無かった。現在のケイ

ンズ学派やオース トリ学派は計量モデルにおいて、生産

性は外生変数 として処理 され、数式モデルには組み込ま

れていない。生産性は単なる労働力の量としてしかとら

えられていない。たとえば、ダグラスの生産関数では実

質GDPを 計算するのに全要素生産性、稼働率、民間企
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業資本ス トック、所定内労働時間、所定外労働時間、就

業者を用いて計算 している。 しかし、この式には働く者

の個人の能力は無視 されている(12)。テイラー以前に仕

事を研究したのはチャールス ・バベ ッジ(1872-1

871)で ある。彼は英国の数学者であった。有名なコ

ンピュータの先駆となる機械を開発 した。バベ ッジは「分

業の原則」として、一人で仕事をするよりも、分業した

ほうが生産性は上がることを実験で示 した。バベ ッジの

示 した考えはテイラーとその弟子たちが築いた科学的管

理法の基礎になった。テイラーの始めた 「仕事の研究」

とは何をしたのだろうか(13)(14)。1)テ イラーは仕事

を個々の動作に分析することをした。そして、人間のお

こなう作業の動作に対 して時間を測定する。次に作業を

分解 して、無駄な作業や無理な作業を探す。人間のおこ

なう作業を分解すると、ほんとうに必要な作業(正 味作

業)と 無駄な作業から構成されている。作業の中には無

駄な作業が多いことをデータから明らかにする。2)無

駄な作業を無くして、作業を実施するうえでどうしても

必要な作業のみをとりあげる。そして、簡単な動作で短

い時間でできるような作業を新たに設計する。3)作 業

に必要な道具や機械をつくりなおす。仕事を分解するこ

とで、これまで、数千年にわたりおこなわれてきた仕事

さえもが、その道具や機械や作業方法が適切でないこと

が明らかになる。

この単純な方法は今も全世界で適用されている。テイ

ラーの方法は簡単に見える。 しかし、あらゆる科学や工

学の法則も一見、単純に表現 されている。テイラーは分

けるという西欧の分析学の方法を仕事に適用した。テイ

ラーの考えた手法は多くの協力者や弟子達の協力を得て

新たなる発展をした。テイラーは仕事に 「知識」を適用

した最初の人である(1)(5)。

5.フ ォー ドの大量生産方式からの進化

テイラーの後に出てIEそ のものを大きく変えたのが

ヘンリー ・フォー ドである(4)(5)。彼は流れ作業による大

量生産システムを構築 した。フォー ドの考えは 「仕事の

ところ」に人が往き来 しては、歩く時間のムダが生 じる。

そして、作業者のところに仕事を運ぶという逆の方法を

採用 した。これが組み立てラインにな り、1913年 に

フライホイール磁気発電組み立てに採用 した。その後、

コンベヤを用いて自動車の流れ作業による組み立て作業

に発展した。フォー ドのコンベヤシステムはシカゴの缶

詰業者が牛肉を処理するときに用いる天上コンベヤから

ヒン トを得たことを述べている(15)。これまで発電機の

組み立て作業時間は熟練工一人が部品置き場から運んで

きて、1個 当た り平均20分 であった。コンベヤを用い

ると1個 あたり'13分10秒 に短縮された。さらにIE

によるカイゼンで5分 になった。1914年 には組立て

ラインもでき、従来、1台 の生産時間が5時 間50分 か

ら2時 間38分 に短縮され、さらに、改善されて1時 間

33分 になった(4)(15)。フォー ドは科学的管理法を徹底

的に利用 して組み立て作業に適用 した。そして、一人に

一つの作業を割 り当てて組み立て作業を成功させた
。こ

のような流れ作業で10数 年にわたりT型 フォー ドを生

産 した。生産の習熟効果から価格は1910年 の950

ドルから1925年 には290ド ルになった。フォー ド

は 「機械だけでは大量生産はできない。大量生産は機械

と人の両者を得てはじめて可能になる」と述べている。

人道主義者のフォー ドは企業の責任、労働 者の給与の大

幅向上、労働時間短縮、労働者の幸福の追求といろいろ

な福祉政策を実施した。フォー ドは黒色のT型 モデルの

みを生産することが国民の生活向上につながると考えた

が、国民は豊かになり彼の考えとは逆の方向に進んでい

た。1927年 にフォー ドはGMに 販売台数を抜かれた。

フォー ドのはじめた流れ生産システムはその後、あらゆ

る産業で適用 されてきた。フォー ドの死後20年 後にト

ヨタは独自のIEを 展開した 「トヨタ生産システム(リー

ン生産)システム」を開発 した(11)(2)。トヨタ生産システ

ムはIEを 日本で独自に発展させたもので、テイラーシ

ステム、フォー ドシステムについで トヨタ生産システム

が世界の3大 生産システムの基準になっている。また

1980年 代からフォー ド生産の逆を行く、コンベヤを用い

ないセル生産システムが個別生産工場で利用されてきた

(ls)o

6.近 代産業の発展と目本における企業発展の原因

日本は敗戦の中から急激な経済発展をした。経済発展

の原因について経済学者は傾斜生産方式であるといわれ

るが、その政策は明治維新以来とられた手法である。日

本の経済発展の原動力になったのは 「個別企業」の活躍

である。この点に関して経済学者の宮崎義一博士は現代

資本主義の基本単位は国民経済でなく、国民経済をこえ

て活動する 「現代企業」にあるとした(17)。 日本経済

発展の理由として、1)戦 争で戦った、多くの日本人は

軍人として機械技術、電気技術などの固有技術を蓄積し

た。..濫 は工作機械を備えた大工場であり、工廠 や民間

企業での兵器生産は高度な技術を要求された。航空機の

整備、通信など高度な技術を取得した軍人が、戦後、復

員して全国の工場に就職 して、日本の産業発展に貢献し

た(2),(18)。2)1950年 代にアメリカから科学的管理法
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の新 しいIE手 法(工 程分析、ワークサンプリング、動

作時間分析、運搬管理手法、デミング博士の標本調査法、

統計的品質管理、OR、,EE、VE,設備計画,生産在庫管理、

信頼性工学等)を 導入した。

3)日 本には江戸時代からの手工業技術が盛んでその技

術と管理の蓄積があった。さらに、明治維新以来、三井、

住友、古河などの財閥を中心に伝統的な産業運営の手法

を蓄積 してきた。また、これ らを可能にしたのは国民の

中に江戸日馴ざいらいの労働に対する精神的に優れた価値

観を持っていたからである(19)(27)(28)。

なぜ、日本だけが明治維新から産業が急激に発展した

のだろうか。明治維新以前に、中近東、アジア、アフリ

カ諸国の非 ヨーロッパ諸国の中で近代化に成功したのは

日本だけであった。日本以外の国で体制の改革と経済の

近代化に日本よりも早く着手 したのはモロッコ、トルコ、

タイ、中国などがあるがすべて失敗 している。中国の近

代化への志向は日本よりも早い(20)。1840年 のアヘ

ン戦争の敗戦後、ユ862年 から洋務運動を始めた(21)。

しかし、「中体西用」というハー ドは西洋のものを用い、

内容は中国文化に固執 した(22)。そして、近代的な企業

の運営がうまくいかず失敗 し,軍事面でも清仏戦争、日清

戦争で敗北 した。その後、日本の明治維新をモデルにし

た戊粛維新を断行したが失敗 した。戊戌維新はロシアの

改革を参考にし、日本の明治維新をモデルにした改革で

ある(22)。 内容は中国の歴史そのものである皇帝専制

から立憲君主制に変える大きな改革である。しかし、西

太后を中心にした保守派の勢力で、時の皇帝である光緒

帝を幽閉して失敗に終わった(23)。 その後、1900年 の

義和団事件で清朝は崩壊の危機に面した。1904年 の目露

戦争の日本の勝利は中国の政策を変えた。辛亥革命が起

こり、混乱が始まった。そして、軍閥内戦、国民党内戦、

国共内戦 となった。そして、社会主義革命でも三反五反、

反右派運動、大躍進、文化大革命 と混乱が続いてきた。

最後に、郵小平の改革開放政策で外資導入により経済は

急速に発展 してきた。 しかし、中国の近代化は日本の援

助なくしては不可能であった。ところで、 ドラッカー博

士は現代史におけるもっとも重要な事件は1)1857

年の 「インド大反乱」(セポイの乱)と2)1867年 の

日本の 「明治維新」であると指摘している(24)。この指

摘は非西洋文明が西洋に立ち向かうための2っ の方法を

示 している。この2つ の重要な事件を歴史学者の誰 も気

づかなかった。歴史を見るのに生産技術面を考慮するこ

との重要性 を ドラッカー博士は指摘 している(1)(24)。

「インド大反乱(セ ポイの乱)」はインド人傭兵の英国人

支配に対する反乱であつた。この反乱は「インド大反乱」、

「第一次インド独立戦争」とも呼ばれ、1857年5月 に勃

発 した(25)。 この反乱は兵力の上でイギリスを圧倒 し

た反乱軍が敗北 した。反乱の目的はイン ドを統一してイ

ギリスから独立を達成しょうとする運動であった。西洋

化を止めようとする戦いであった。しかし、インドは敗

北 した。それは、インドはイギリスのもつ西洋技術の基

本である鉄道建設、用水路、産業、科学、教育、農業、

医学などを導入しないと生きていけないことを悟ったか

らである。そして、インドは英国政府の直接統治になっ

た(25)。一方、西洋に対 して逆の考えで立ちあがったの

が日本の明治維新である。なぜ明治維新は成功したのか、

それについて ドラッカー博士はその理由を説明していな

い。アジア諸国を植民地にし、アヘン戦争で清国に圧勝

した無敵のイギリス艦隊を薩摩藩は一藩で戦い勝利 した。

戦争を機会に薩摩藩は英国と協定を結び、近代工業技術

の基礎を修得 した。 日本には藩を中心にした産業技術力

が幕末にはすでに芽生えていた(19)(26)。

7.日 本人の労働観 と二宮尊徳の科学的管理法

これまで、近代化は 「技術」と 「資金」とがあり、そ

れに 「制度を変革」すれば簡単に実現できると妄信 して

きた。 しかし、先にあげたような理由で3つ の条件をそ

ろっても近代化は不可能である。このことは戦後、多く

の国で実行して失敗 した。そこには 「労働」に対する価

値観が大きく作用 している。ギリシャ時代には人間活動

で一番大切なのが、思索(哲 学)を することで、2番 目

が戦争で、労働は最下位であった。ラテンアメリカには

日本での 「勤勉の哲学」は存在 しない。インドの階級社

会もヨーロッパの貴族社会でも中国でも労働は低 く見ら

れている。 「労働」、すなわち働 くことを美徳とする国は

プロテスタント諸国と日本だけである(27)。また、この

ような国々から資本主義の原理が確立され経済発展をし

た。小室直樹博士はソビエ トの崩壊にともなうロシア経

済の再建はロシア人の労働価値観が変わらないと不可能

であると指摘 している。国民の思考、すなわち 「労働観」

にその国の経済発展の基本が隠されている。 日本の経済

発展に影響 した2つ の流れがある。それは、現在の日本

人の労働観を支える思想である(28)。

1)第 一は、鈴木正三の思想 と石田梅岩の石門心学であ

る。近代化に成功するかどうかは、マックス ・ウエ0バ

のいう 「資本主義の精神」をその国民が持っかどうかで

ある。資本主義は中国にもイン ドにもイスラム国にも生

まれる素養は無かった。資本主義はヨーロッパのプロテ

スタン ト諸国に生まれた。なぜ、東洋の日本で資本主義

の精神が受け入れ られて近代化に成功 したのだろうか。
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山本七平は、日本の経済発展は、日本人の労働観から来

ていることを指摘 した(28)。その思想は鈴木正三のい う

「世俗的行為は宗教的行為である」という発想と石田梅

岩の石門心学にあると指摘 した(28)。山本七平は鈴木正

三の思想を 「労働を宗教的な救済の方法と見、これに徹

する者ほど精神的に健康」と規定 している。これが日本

人の 「農業観 ・労働観 ・職業観の基礎をなし、同時に日

本的資本主義の基礎となっている」と述べている。そし

て、「「成仏の方法=仕 事」という発想はおそらく日本独

特のものであろう」と言う。「何の事業も皆仏行なり」と

い う発想は逆に仕事をせずになまける者は地獄に落ちる

とい う考えに通 じる。鈴木正三の考える仏教は独 自の考

えを展開させたもので、神道も孔子 ・老子も駆使 した独

創的な思想である。一方の石 田梅岩の 「石門心学」は鈴

木正三の思想を継承し発展させたものである。石田梅岩

は宇宙の秩序も人間の秩序も同一とし、正三の、仏教と

い う枠を出て、宇宙の本源に仕事の価値を求めた。正三

の仕事に対する考えと禁欲的プロテスタントに共通な点

はひたすら仕事に励むことで救済が得 られるとする。 こ

の思想はマックスウエバーの述べた資本主義の精神と同

じ思想である。

2)第 二は二宮尊徳(1787-1856)の 報徳思想(29)とそ

の実践である。その実践手法は科学的管理法そのもので

ある。二宮尊徳は破綻した藩や農村や個人の家の経済状

態を立て直 し、荒れた土地の開墾をし、赫IJ工事をした。

そして独自の科学的管理法を用いてテイラーよりも10

0年 前にすでに農業の生産性を大幅に向上 させた。一方

では天保の大飢健を予測 して飢えと飢謹から人hを 救っ

た人道と実践の人でもあった。彼は飢鰹の救済でも村人

を3つ に分けて、その分類にそって救済方法を変えると

い う独自の方法で43,900人 を餓死から救った(30)。

また、藩の財政再建でいろいろな開発答申書(仕 法)を

著して、それを実践している。世界で最初に科学的管理

法を体系化 した人である。彼の考えは報徳思想 として発

展し,その手法は、農村ばか りでなく企業経営やあらゆる

産業分野に大きな貢献をした(31)。報徳思想はいろいろ

な分野の人に大きな影響をあたえた。たとえば、現在の

トヨタの創設者である豊田佐吉もその一人である。佐吉

の生まれた静岡県湖西市は報徳思想の教えが強く残って

いる。豊田佐吉の生き様と経営思想はまさに報徳思想そ

のものである(32)。佐吉の思想や尊徳の考えはさらに、

豊田喜一郎を始め、現在の トヨタの経営思想にも大きな

影響を与えた。

二宮尊徳の始めた科学的管理法を整理すると次のよう

な方法があげられる(29)(30)(31)。

1)現 在のISOやJISの 元祖となる標準化を実施し

て測量器の統一をした。当時の小田原藩では農民の年貢

米を測定するのに升が18種 類もあり農民はそのため余

分に米を納めなければならなかった。このため、升を1

種類に標準化 して農民から米の計量の標準化をした。こ

の結果、農民の年貢の公平な支払いが確立し人々にゆと

りと安心感を与えた。

2)「 分度」という概念を利用 して、日常生活から困窮 し

た農村や藩の財政再建に用いた。 「分度」とは科学的な管

理法でいう、「標準生産量」であり 「標準作業」や 「標準

工程」のことである。分度の計算では、藩の建て直しに

過去の統計データを収集 した。相馬藩では188年 間の

データを収集 して、分度の計算をしている。有名な分度

には「為幽濫土台帳」8冊がある。そこには詳細な計画が

作業手順 として記述してある。また個人の生活において、

尊徳は自己の能力を知 り、それに応 じた生活の限度を設

けて農村の生活を基準にした分度を適用 した。 「分度」の

利用により、標準出来高が確立され、農民と領主の分配

が決定される。分度の考えは100年 後に出たテイラー

の 「標準作業」、「標準出来高」と同じ考えである。

3)「 仕法」とは作業計画手順書であり、工程分析表に相

当し、復興計画書で、現在の作業計画書を確立している。

そのために分度と一体化 して利用 している。この仕法は

報徳仕法として財政的に破綻した藩や荒廃した農村を立

て直し、有名な相馬藩の再建でその有効性が検証 された。

4)工 場で利用されている標本調査と同じ思考法を18

44年 に椙馬藩の226力 村に実施している。そして、

分度のデータに利用 した。農村の復旧には長いときには

180年 の統計データを収集 し、総計分析をはじめてい

る。そして、時系列データとして、平均値や レンジを用

いて標準となる収入を計算 している。このデータから農

村の生産1生を予測 している。

5)品 質管理の原点となる管理図を適用している。管理

限界に入るときは偶然の動きとし、通常の予算を立て、

管理限界を大きく出るときは収入を準備金として次の成

長段階の予算にしている。

6)報 徳の実践は 「至誠、勤労、分度、推譲」の4つ を

かかげている。尊徳は人間が働くのは自分のためだけで

なく、他の生命のために働 くとし、「他の恩に報いる」、

報徳の精神を説いている。テイラーが1912年 に下院

特別委員会で発言する80年 前のことである。

8.IEの 威力を発揮 した第二次世界大戦

IEが いかに有効であるかを示したのが第二次世界大

戦である。アメリカはIE手 法を駆使して戦争遂行をお
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こない、完勝 した。1941年 当時、日本には戦争を遂

行するためのシステムが米国に比べてはるかに劣ってい

た。また当時の社会システムはあらゆる面で戦争を遂行

できるシステムになっていなかつた(8)。 有名なオペ

レションズ・リサーチによりドイツのUボ ー トや神風特

別攻撃隊の攻撃を防いでいる。アメリカは戦前から大学

で予備士官の養成をおこなっている。またその講座を今

も持っている。年間1万 人が教育を受けていた。真珠湾

攻撃による開戦 とともに20万 人の予備士官が動員でき

た。 日本では大学や旧制の専門学校、中学を出て再度、

予備士官学校に入ることになっていた。そ して、アメリ

カなみの学徒動員は開戦後の2年 後である。日本もドイ

ツも女性の動員や国家総動員法はアメリカ、イギリスよ

りずっと後になった(8)(33)。 アメリカにおいてIEは 兵

器の生産現揚から戦闘場面、補給、教育、運用、ロジス

ティクスとあらゆる場面で採用された。たとえば、4発

のボーイング社の爆撃機B29は27,000ポ ン ドの

アル ミニウム、1000ポ ンドの銅、60万 個のりベット

を使用し、未熟練の労働者が組立作業にあたった。たと

えば航空機エンジンの組み立て作業に、ほとんど読み書

きのできない黒人女性労働者がエンジンの複雑な図面を

読みながら作業に従事 した。航空機のエンジンには80

以上の要素動作が必要であった。熟練工のいない中でI

Eの 原理によるタスク分析を利用して高度の作業を実施

した。そして、驚異的な生産量を達成した。B29の1

1名(10名 の場合もある)の 搭乗員は3カ 月から6カ

月の訓練で戦場に出た。B-29の 生産台数は3960

機で、搭乗員と航空機の整備技術者が戦場にでるわけで

ある。このため、合計で6万 名以上の人がB29の 運行

に従事した。アメリカは生産現場の教育にも、飛行機の

操縦から兵器の運用までにIEを 利用した訓練法を適用

した。アメリカは戦争中に4発 爆撃機を36,000機

生産 したが、このための搭乗員は30万 人以上になる。

これだけの人数を最初から教育するにはIEを 用いた訓

練法を適用するしか方法はなかった。日本語に翻訳され

たアメリカ空軍1}29操 縦マニユアル(39)には航空機に

対 して何も知らない素人が3カ 月から6カ 月の訓練で空

を飛べるようにIEの 動作分析、時間研究などのタスク

分析と図と絵を利用してわかりやすく解説してある。そ

して、実地訓練にもIE手 法を適用した。 日本にはこの

ようなシステム的な思考は不可能であった。日本ではパ

イロット2万 人の養成計画案があったが計画だけで実現

できなかった。1941年 に真珠湾攻撃でアメリカが第

二次世界大戦に参戦したとき、アメリカは国内に軍需用

の生産施設は持っていなかつた。 しかし、アメリカには

巨大な自動車産業が存在していた。たとえば、GM(ゼ

ネラルモータ)が ニュージャジ州 リンデンの自動車組立

工場でビュイック、オールズモビルなどを生産していた。

第二次世界戦争とともに、この工場は戦車や戦闘車両を

生産する工場に簡単に改造 して多量の戦車が生産 された。

アメリカはIEの 基本である量産化を空母、航空機、戦

車などの生産に適用 した(34)。た とえばエセックス型の

同じ攻撃型空母を17隻 も建造 し、習熟効果をもちいて

生産性を大幅に向上させた。 日本には大量生産の概念に

欠け、空母の建造でも多品種使用量で効率の悪い生産を

した。また、アメリカはIEの 基本である、標準化を航

空機、空母、潜水艦、輸送船、銃器、兵器の部品などで

実施 した(35)(36)。標準化の考えはアメリカの南北戦争

から始まるが、生産の効率化と運用それに修理の問題か

ら始まった(36)。 日本には同じ工場で航空機を生産 して

も陸軍と海軍で交流もなく対立のみがあり、部品の互換

性が無かった(33)(35)。 このため、航空機などの修理

に混乱が起きた。 ドイツもテイラーの科学的管理法を軍

事訓練に適用 した。 しかし、 ドイツは一部の産業にしか

科学的管理法を適用 しなかったため、生産性は上昇 しな

かった。中でも、アメリカのロジスティクスはアジア大

陸、太平洋、アフリカ大陸、ヨーロッパ大陸、大西洋に

またがる作戦を世界の歴史上で始めて同時進行 させた

(37)(38)。しかし、 日本でも1910年 代にTEの 重要性を

知 り、その研究と実践をしたのが山下興家、伍堂卓雄、

上野陽一である。W下 は鉄道省 と基幹産業でIEを 採用

し生産性を向上させた。伍堂は造船でブロック工法を考

え軍艦の生産納期の短縮に成功 した。

9.GMと フォー ドによる生産方式からトヨタ生産方式

工業生産には個別生産、大量生産、プロセス生産

の3つ の生産システムがある(5)。ここでは大量生産とし

て、自動車産業をとりあげてIEの 考えを検討する。ア

メリカのフォー ドの多量生産システムはIEの 分野に大

きな変革をした。フォー ドのコンベヤラインによる組み

立て方式は世界の産業に革命をもたらした。未熟練工を

採用 して、テイラーの作業分析で単純作業を繰 り返した。

フォー ドの生産システムは生産工程を分割 し、繰 り返し

作業に同期化 した。これは純フォー ド方式 といわれ、

1900年 から1920年 までアメリカの自動車産業の主流で

あった。次の時代はGMや フォー ドは部品の共有化によ

るフレキシブル大量生産方式が主流になって現在にいた

っている。 この方式は生産がスムーズに行くようにさま

ざまな部品を緊急の代替用バッファ在庫を用いて、工程

内での トラブルや品質維持に利用してきた。しかし、1
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980年 代にGMと フォー ドの生産システムは日本の

トヨタに比べて品質と信頼性面、コス ト面、開発期間で

完全に劣っていることが明確になった。フォー ド生産シ

ステムの後、生産システムそのものを根本から変えたの

が トヨタ生産方式である。 トヨタは1940年 からフォ

ー ド、GMに 遅れて自動車の生産を開始した。日本の敗

戦とともに1940年 の後半にIE手 法を導入 した。そして、

従来のフォー ド方式と併用して生産をした。1950年

から各種のIE手 法を導入して、カイゼン活動を実施 し

た。創意工夫によるカイゼン活動は外国車と競争して勝

ち抜くための手段であった。1950年 にはTQCを 導

入 してデミング賞を受賞した。藤本によれば トヨタは外

部からいろいろな技術を導入 したが、不完全な技術移転

となり、それが新しいシステムが確立できた とい う(2)。

いわゆるカンバン方式、皿 による在庫圧縮、TQC,自 働

化、平準化、段取時間の短縮、混流生産、1個 流し、多

能工、多工程持ち、少人化、ポカヨケ,アン ドン、U型 レ

イアウト、TPMな どの手法が確立された(2)。設計面で

は敗戦時に航空機産業から優秀な技術者が トヨタに転職

し、重量級プロダク トマネージャ制を採用して成功した。

最初は世界の自動車企業の中でスパ抜けて巨大な会社

GMは トヨタ方式などは問題にしなかった。GMの 凋落

は油断そのものが企業の命取 りになることを示 した(4)。

10.知 能化されたIEと 知識労働

ドラッカーは今日、IEそ のものが長い停滞を続けてい

ると指摘 している(5)。IEは1890年 から1920年 にかけ

て独創的な理論家が出た。その後、ナ ドラーのワークデ

ザィンという手法は独創的であった。 しかし、その後は

個別の手法の開発に集中している。現在はこれらの個別

のIE手 法を統合化することで、新らしい知識IEが でき

ている。 トヨタ生産システムはその代表例である。現揚

レベルでのIEに よる問題解決に対 して、藤本は トヨタ

での問題解決方には2段 階問題解決モデルで処理してい

ることを示している(2)。問題解決に利用 されている手法

は作 業研 究 、動 作 分析 、QC,VA,DE,カ イ ゼ ン、

TQC,TPM,sue,統 計手法などの従来の手法である。これ

ら手法はこれからも現場での問題解決に利用される。と

ころが、これ以外に今後、知能化 された高度のIE手 法

が他のIE手 法 と併用 して開発されている。そして、高

度なIE手 法が生産分野に適用されている。これを知識

IE手 法と呼ぶことにする。広いIEの 研究分野の中で一

部のみをあげる。

1)多 国間でのSCMの 展開:

マレーシア、タイ、中国などとの多国間にまたがるネ

ットワーク型SCMの 研究が各種モデルの開発でより

計算が精密になる。特に海外での生産にともなう、部品

調達、生産システム、輸送システム等が国際化しIEと

情報システムと結合 し、モデルが知能化してくる。

2)工 程管理や品質管理面での工学手法の適用:

田口玄一博士によるタグチメソド(品質工学)と 直交表

による実験計画法が現場の問題解決に広く利用される。

それとあわせて各種の高度な統計解析法が利用される。

また、現場で測定された時系列データがオンラインパラ

メータ推定とオンライン制御管理図に利用され工程管

理となる。品質管理の知能化 として、画像処理、高度な

信号処理手法の利用が一般的になる。データベースの利

用による信頼性解析手法の一般的な活用が実現する。

3)ロ ジスティクスのソフ トウエア技術との結合:

自動化システムを構成するセンサー、アクチエータ、

コントローラ、メカニズムのペ トリネットによる自動解

析とレイアイウト計画の3DCGに よる表示。また、生

産物流のシミュレーション解析、故障の自動化診断など

が一般化する。

4)人 工知能の一般化:

各種の人工知能を用いた生産工程のスケジューリング手

法の開発と運用の実用化(11)。 スケジューリング問題は

NP問 題として数学的に解けない。このため新しいエキ

スパー トシステムの開発溺広くいきわたる。そして、生

産の現場でファジィ、ニュm、GA手 法と各種人工知

能手法が問題解決に適用される。

5)人間的側面の研究:

トヨタは作業負担の評価にTVALを 採用 している(1)。

これはドラッカー博士の言う仕事の生理的次元の問題を

解析するものである。それ以外に心理的次元、社会的次

元、経済的次元、政治的次元での解析が要求される。

しかし、いくらIEの 手法が知能化高度化 して、機械

の完全自動化をはかっても生産性は伸びないことがGM,

フォー ドで実証済みである。やは り、基本的なIE手 法

により現場で働 く人の問題解決力とトヨタ生産システム

をさらに改良した新しいシステムがその企業のコス ト削

減につながる(40)(41)。また、知識労働の生産性をいか

に上げるかの具体的な対策が必要になる。

11.ま とめ

フレデリック ・W・ テイラーの始めた科学的管理法と

その後継者が開発 したIEの 成果と現状にっいて考察し

てきた。日本において近代産業においてIEの 残 した偉

大な貢献は生産工場に従事する一部の人にしか認識され

ていない。 しかし、 ドラッカー博士の指摘 したように、
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テイラーは人々の生活を豊にし社会を大きく変革させた

(1)(5)。IEは 生産問題だけでなく、あらゆる分野にその

思想がいきわたっている。その威力を見せ付けられたの

が先にあげた第二次世界大戦であった。特に、IEに よる

アメリカの人事考課は公正である。太平洋艦隊司令官の

ニミッツ少将の就任は20名 の抜擢人事を公正におこな

った結果である。同じように日本海軍を崩壊させたスプ

ルーアンス少将やキンメル提督などの抜擢人事も同様で

ある。アメリカ的な生産システムの考えの根底にIEが

ある。残念ながら日本がアメリカに対等またそれ以上に

生産性を維持している産業は自動車、機械、電気電子産

業など20%く らいである。その他の分野では生産性は

はるかに低い。化学、医薬品産業、農業、土木建築など

の分野では企業規模 も小さく生産性も低い。特に、知識

労働の生産性向上が21世 紀の課題である。最後に日本

に科学的管理法を体系的に導入した3名 の中で、上野陽

一は能率の父といわれ、日本の産業界の生産性向上に貢

献し、産業能率大学を創設した。上野陽一は昭和10年

に横浜専門学校において、「科学的管理法」を講義した。

さらに専門学校の中に日本で始めてIEを 専門にする学

科を創設 した。その偉大な業績に心から敬意を表したい。
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