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この報告書は、 日本 自転車 振興会か ら競輪収益 の一部 で ある

機械工業振興資金 の補助 を受け て実施 した 「第5世 代 の電子計

算機 に関する調査研究」 の一 環 としてとりま とめた もので あ り
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この調査 報 告 書 は 、 当財 団 が 、 財 団法 人未 来 工 学研 究所 に調 査 委 託 した 「第5

世 代 コ ン ピュー タの技 術 開発 計 画 設定 手法 の実 用 化研究 」 の結 果 を取 りま とめ た

もの で す。

1990年 代 の 実用 化 を 目指 した第5世 代 コン ピュー タは 、情 報 化 社 会 に お い

て、 よ り国 民生 活 と密 着 した もの が要 求 され る もの と考 え られ ます。 この 研究 開

発 プ ロジ ェク トは、 目的 と効 果 の重 大 さ と 目標 達 成 の困難 さ に お い て、 従 来 の コ

ン ピ ュー タ開 発 プ ロジ ェク トの 場 合 より、一 段 と増 加 して い る と考 え られ、 そ の

研 究 開発 に は、 従 来 の方 法 とは 異 った マ ネ ジメ ン トの革 新 が 必 要 で ある と存 じま

す。

この よ うな考 え か ら、 大規 模 プ ロ ジ ェク トにつ い ての研 究 開発 マネ ジメ ン ト手

法 と して、PATTERN法 に つ い て の実用 化研 究 を行 な うこ と と した もの です。

調 査 研 究 は、 第5世 代 コ ン ビ=一 夕研 究 開 発計 画 の設 定 に お け る手 法 の位 置 づ

け、PATTERN法 の概 要 、適 用 法 の 研 究 か らな ってお ります。 こ こに、調 査研 究

に ご協 力 を頂 い た関係 各 位 及 び委 員 、研 究 員 に厚 く感謝 す る と と もに 併 せ て本 書

に対 して広 く建 設 的 な ご意見 を賜わ り、わが 国 コ ン ピュー タ技 術 の発 展 に貢 献 す る

こ とを念 願 す る次 第 で す。

昭和55年3月

財団法人 日本情報処理 開発協会

会 長 上 野 幸 七
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第1章 研 究の概要

1・1研 究 の 背 景 と 目的

わ が国 の戦略 的 な産 業 分 野 の1つ で あ る コ ン ピ ュー タ産 業 は 、近年 まではIBM

を キ ャ ッチ ・ ア ップの対 象 と して発 展 して きた。 そ の発 展 の 過 程 で は、 部 分 的

にはIBMの 生 み だ した技 術 に依 存 しつ つ、IBM機 種 よ りコス ト/パ フ ォー マ

ンス の 高 い コ ン ピ ュー タを開 発 ・生 産 し、 市場 競 争 力 を高 め て、 日本 や 世 界 の コ

ン ピュー タ ・マ ー ケ ッ トの シ ェア を拡 大 して きた。 した が ってそ の際 の コ ン ピュ

ー タ開発 の 目標 に は殆 ん どIBMの 新 型機 種 が参 考 にされ て い る と言
って よい で

あ ろ う。

とこ ろ で この よ うに して成 長 して きた コ ン ピ ュー タ産業 も相 当程 度IBMや そ

の他 の海 外 コン ピ ュー タ ・メ ー カ との 競争 力 を持 つ に至 り、 も ちろん 次期 の 新型

機 種 の競 争 力 向上 には最 大 の努 力 を傾 注 しなが ら も、 そ の先 の機 種 と して1990

年 代 の実 用 化 を 目指 して どの よ うな コ ン ピュー タを開発 した ら よいか を、独 自に、

長 期 的 展 望 を持 って検 討 しは じめ るべ き段階 に到 達 して い る。

コ ン ピュー タの需 要 分 野 に つ い ては 、産 業 技 術 の発 展 や 消 費 生 活 の 向上 か ら、

コ ン ピュー タ ・コス トの低 下 が はか られ る な ら巨大 な新需 要 が 開 け る見 通 しが立

ちは じめ て い る。

さ らに技 術 面 では 、超LSIに 代 表 され る各 種 デ バイ ス技 術 の飛 躍 的 な発展 が、

この よ うに して要 求 され る コス ト・ダ ウン を実 現 す る有 力 な手 段 を提 供 す る と見

られ てい る。 ま た同 時 に現 在 ま で の コン ピュー タの基 本 的 な概 念 で あ るノ イマ ン

式 につ い て は、 将 来 に お い て ソ フ トウ ェアの 巨 大 化 が コス ト ・ダ ウジを妨 げ かね

ない こ とが 予 測 され、 これ を克服 す るた めの 非 ノ イマ ン式 コ ン ピュー タ ・ア ー キ

テ ク チ ャの 基礎 的 な研 究 開 発 が行 な われ は じめ、 各 種 の新 デ バ イ スが 非 ノ イ マ ン

式 コン ビ一 夕の実 現 を支 援 す る と見 られ て い る。

この よ うな状 況 にお い て、 通 商 産 業 省 は1990年 代 の 巨大 な コ ン ピュー タ需

要 に応 え、 産 業 育 成 と国民 生 活 の 向 上 を 目指 して、"第5世 代 コ ン ピュー タ"の

研 究 開 発 プ ・ ジ ェク トを発 足 させ る準備 を開 始 した。 第5世 代 コ ン ピ ュー タ とは

一3一



1990年 代 に実用 化 され る コ ン ピュー タで あ り、 この プ ロ ジ ェク トの特 徴 は、

時 間的 規 模 の点 で も、基 盤 とな る技 術 に要求 さ れ る発展 の程 度 に おい て も、 目標

とす べ きコ ン ピュー タ利 用 状 況 の 不 確定 さ の程 度 に おい て も、従 来 の コ ン ピュー

タ開発 プ ・ジ ェク トとは 相 当 に異 な る もの で ある。 そ れ は、 従来 の よ うな参考 に

す べ き模範 回 答 が な く、 ブ ・ジ ェク ト推進 の不 確定 性 が大 きい。 そ の ため に研 究

開発 プ ・ジ ェク トの推 進 にお い て は、 よ り高 い創造 性'を発揮 させ る と と もに、 コ

ンセ ンサス を形 成 しつ つ組 織 力 を活 用 し、冷 静 に事態 を見 究 め る プ ・ジ ェク ト・

マ ネ ジ メン トが必 要 に なる こ とを意味 してい る。 そ こで、 この よ うな研 究 開発 の

マ ネ ジ メン ト改 善 の要 請 に応 え るた め に、 計画 設 定 の支援 手 法 で あ るPATTERN

法 を と りあげ 、 そ の手法 を第5世 代 コ ン ピ ュー タの ケ ース に おい て利 用 す るため

の準 備 と して、 適 用法 の研 究 を行 な う もの で あ る。

1・2研 究 の範 囲

第5世 代 コ ン ピュー タ調 査 研 究 委員 会 が調査 研 究 活 動 を行 ない、 資料 を作 成 し、

と りま とめ を行kっ て研 究 開発 計 画 を設定 してい く過 程 では、PATTERN法 が有

効 と考 え られ る。 そ こでそ の手 法 の適 用方 法 を研 究 す る。 ま た プ ロジ ェク トの マ

ネ ジ メ ン トの あ り方 も研 究 す る。

研 究 項 目は下 記 の通 りで あ る。

① 提 案 され た課 題 の体 系 化 支 援手 法 の研 究

② 計 画 設 定 支援 手 法 の研 究

③ 研 究 の進 め 方 に 関す る総 合 研 究

① 、 ② で は計 画 設 定 に際 して のPATTERN法 の利 用 が 円滑化 さ れ る よ うに、第

5世 代 コン ピュー タへ のPATTERN法 適 用 の雛 形 を作 成 し、 適 用 に際 して の問題

点 や 留意 点 を と りま とめ る。 ③ では研 究 開 発 プ ロジ ェク トの推進 方策 を研 究 す る。

1・3研 究 成果 の概 要

第2章 で は、 第5世 代 コ ン ピュー タの計 画 設定 の 過程 を整理 し、 そ こで計 画 設

定 の支 援手 法 と してPATTERN法 を利 用 す る場 合 の役 割 ・効 果 と限 界 を明 らか に
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した。 さ らに ク ロス イ ンパ ク ト ・マ トリ ック ス法 の利 用 法 も説 明 し、 手 法利 用 の

シナ リオ を作 成 した。

第3章 で は、PATTERN法 の基 本 的 な フ ィ ロ ソフ ィー を整 理 し、事 例 に沿 った

説 明 をす る こ とに よ り、 次年 度 の計 画 設定 の ための 理 解 と活用 を促進 す る準 備 を

行 な った。

第4章 で は、 第5世 代 コ ン ピュー タの利 用 の事 例 と して老令 化 に対 す る医療 シ

ス テ ムを、 さ らにそ の 下位 の サ ブ シス テ ム と しては デ ー タ ・ベ ー ス を取 り上 げ、

体系 化(関 連 樹 木 の 作 成)を 行 ない、 評 価基 準 を設 定 して、 関係 者 に よる評 価 の

試行 を実施 す る と と もに、 第5世 代 コ ン ピ ュー タの計 画 設定 にPATTERN法 を適

●
用 す る場合 の留 意 点 ・問題 点 を整 理 し、 次年 度 の適 用 へ の準 備 を行 な った。

第5章 で は、 第5世 代 コ ン ピュー タの技 術 課 題 の 性 格 か ら考 え られ る研 究 開発

推進 方 式 を検 討 し、 効 果 的 マネ ジメ ン トを実 現 す る た めの留 意点 や今 後 の課 題 を

明 確化 した。

●
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第2章 第5世 代 コンピュータの計画設定におけ る手法 の位置 づけ

本章 では 第5世 代 コ ン ピ ュータ の企 画 ・立 案か ら研 究開発 プ ロ ジ ェク トの 研 究

開発 計 画 の 決定 に至 る計 画 設定 の 過 程 を整 理 し、 そ の 計画設 定 の流 れ の 中 で本 研

究が 取b上 げ た手 法 の果 た しうる役 割 を概 説 す るo

2・1計 画 設定 の 範 囲

一 般 に 研 究開 発 と言 って も
、 そ の 種 類 は極 め て多 様 であ るo最 終 的 な技術 目標

に対 す る発 展段 階 か ら見 て 、基 礎 研 究 、応 用研 究 、基 礎 開 発、 高 次開 発 な ど と言

う分類 が 成 り立 つoこ れ を図2-1に 示すoこ の発 展段階 に応 じて 、予 算 を確 保

して研 究 開発 をス タ ー トさせ る まで の 方法 は 相 当 に異 な る。 す なわ ち基 礎研 究 で

は 問題 となって い る対象 の メ カニ ズ ムの解 明 や新知 識 の発 見が 目的 とな り、 大学

や 国公立 の研 究機 関 がそ の 主 な企画 ・推 進 者 とな るo他 方 高 次 開 発 で は社 会 に機

能 す る"モ ノ"を 作 る こ とが 目的 であ り、 達 成す べ き 目標 が 明 確 化 さ れ、 巨 額 の

十 研究開発プ ・ジ・ク トの範 囲L叫

■

基 礎 研 究

(概念発生の段階)
→

応 用 研 究

(概念深化の段階)
→

基 礎 開 発

(概念の機能性実証の段階)

→

高 次 開 発

概念の実用性

実証の段階

(新事実や新理論からの新概念アイデアの着想)(:es……i…琴詣)(……;等量:≒)(:辮i§)

図2-1シ ステ ムの研 究 開 発 の発 展 の プ ロセス
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資 金 が用 意 され 、 企 業 の 研 究 部 門 も企 画 ・推進 に大 き くコ ミ ッ トす るo

さ らに研 究 開 発 に は単 独 研 究、 プ ロ ジ ェク ト研 究 とい う分類 も可 能 で あ るoこ

の分 類 は、 前 者 が単 独 ない しは 数 人 で研 究 開発 を行 な うの に対 して 、後 者 は 種 々

の機 関 ない しは部 門 を組 織 化 して 研 究 開発 を推進 しよ うとす る もの であ るo事 例

と しては 核 融合 研 究 の よ うに基 礎 研究 で あ りな が ら投資額 が 巨大 で、 プ ロ ジ ェク

ト研 究 と して 推 進 され る もの もあるが 、 一 般 に は基 礎 研 究 や応 用 研 究 は 単 独研 究

として 推進 さ れ 、 必要 資金 は小 さ く、 基 礎 開 発 や高 次開 発 は プ ロ ジ ェク ト研究 と

して 推 進 され るoた だ し、 応 用 研 究 で もプ ロ ジ ェク ト研 究 と して 推進 され る こ と

が あ る○

これ らの 分類 以 外 に 、 エネル ギ ー とか 電気 通 信 、情 報 処 理 な どの 技術 分 野 にお

け る分 類 もあ り、 研 究 開発 プ ロ ジ ェク トの 企画 ・立 案 に はそ れ らの技 術 の 特 徴 も

反 映 され る。

さ て これ らの多 くの 分類 の うちで も近年 と くに研 究 開 発 マ ネ ジ メ ン トにつ い て

改 善 が 要 求 され て い るの は 、応 用研 究 か ら基礎 開発 へ 移行 しつ つ ある プ ロ ジェ ク

ト研 究 で あ るoと い うの は 、従 来 は新 技 術 の シ ーズ を海 外 に求 め、 そ れ を 日本 で

模倣 的 に育 て る(直 接 的 に高 次 開 発 か らス タ ー トす る)場 合 が大 部 分 で あ ったが、

日本 の 技 術 力の 向 上 や先 進 国 民 間 企 業の 技 術 移 転 ポ リシ ーの 転換 な どの 様 々な状

況 変 化 か ら、 日本 が 独 自に技 術 を育 て る必 要 性 が 生 じて きた た め で あ るo本 研究

の対 象 とな って い る 「第5世 代 コン ピュ ー タの 技術 開発 」 も この よ うな状 況 か ら

研究 開発 プ ロジ ェク トの企 画 ・立 案 に 関す る マ ネ ジメ ン トの 改 善 が要 求 され てい

る事 例 と考 え られ る。 そ こで以 下 では 応用 研 究 を終 了 して基礎 開 発 に着 手 す る た

めの 研 究 開発 プ ロジ ェク トの企 画 ・立 案 に研 究 の 対象 を 限定 して 、 手法 の 位 置 づ

け を整 理 して い くぽ

㈱"第5世 代 コ ン ピ ュータの 研究 開発 プ ロジ ェク ト"と 言 って も、 まだ 第5世 代 コ ン ピュー タの

目標 に 関す る コ ンセ ンサスが 成 立 してい る わけ で は ない た め、 その 目標 に至 る現 在 の技術 開発 課題

の技 術進 歩 の ステ ー タス に つ いて も、 コンセ ンサ スが成 立 してい る とは思 え ない。 目標(候 補)に

よ っては ス テ ータスが 高 く概 念が 比較 的 明確 化 され て 登 り、 プ ロジ ェク トとして ス タ ー トで き る素

地 の ある ものか ら、 ス テ ー タスが 低 く概 念 が未 熟 で、 プ ロ ジ ェク トのス ター トまで にま だ研究 を必

要 とす る もの もあ ろ う。 この 観点 に立 てば"応 用 研究 を終 了 して基 礎 開 発 に着手 す る … …"は 必ず

し も正確 な表 現 で は ない が 、全 般 的 に議 論 が大 き く的 か らはず れ る こ とは ない と思 わ れ る。
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一 般 に応 用 研 究 の 成 果 が有 望 と見込 まれ
、 そ の研 究 成果 を受 け て 本 格 的 な国 の

研 究開 発 プ ロジ ェク トが ス タ ー トす る場 合 には 、図2-2に 示 す よ うに、 研 究 開

発 計 画(長 期 お よ び初年 度)の 作 成 、 予 算要 求 、 予 算決定 、 長 期 研究 開発 計 画 の

調 整 と初 年度 研 究 開 発計 画 の決 定 が あ り、実 施 者 が 決定 され て 、 初年 度 の事 業が

ス タ ー トす る。 この ような計 画 立 案の プ ロセ ス で最 も困難 な のは 長期 計 画 の 作成

で あ るoと い うの は こ こで研 究 開 発 目標 が選 ば れ る ことが必 要 だ が、 そ の 際 に 目

標 を達 成 す る ことの技 術 的可 能性 が 技術 予測 に よって 見当 づ け られ、 さ らに 目標

が 社 会 的 に貢 献 す る(国 が 投 資 す る価 値 が あ る)こ とが 予測 さ れ ね ば な らず 、 こ

の 双 方 の 予測 の妥 当性 ・客 観 性 を評価 す るの が 困難 で 、 また そ の ため に合 意形 成

が 困 難 と なるた め で ある。 逆 に こ の ような 予測 の 結果 と して 目標 が決 定 され て し

まえ ば 、 目標 を達成 す るた め の 研 究 開発 計画 の詳 細 化は 比較 的容 易 と考 え られ るo

ま た 目標が 変 わ らな いか ぎ り、 予算 決 定 後 の 長 期 研 究 開発計 画 の 調整 と初年 度 研

究 開 発計画 の決 定 も容 易 と見 られ るo

この よ うな観 点 か ら、 企 画 ・立 案 に関 す る マネ ジ メン トの改 善 の 最 大 の 重点 は

長初
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図2-2国 の研 究 開 発 プ ロジ ェク トの立案 ・決 定 過 程
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長期研究開発計画 の作成 にある ことが分 り、本手法 研究で対 象 とすべ き計画 決定

は図2-2の 最初の枠 に限定 して よいと考 え られる。以降 ではその前提に基 いて

議論 を進め るo

2・2計 画 設定 に必 要 な情 報

長 期間 に わ た る研 究 開 発 プ ロ ジ ェク トの計 画 は、10年 以 上 に な る と一 般 には 、

長期計 画 、 中期計 画 、 年度 計 画 の3つ の 計画 レベ ル で作成 さ れ る。 この場 合 、長

期 計 画 は 中期 計 画 の 目標 とな って い る中間 目標 を経 て 最 終 目標 に到 る基 本 的な 開

発路 線 を示 す こ とに な るoこ の 路 線 は通 常 は 複 数存 在 し うる もの で あ り、 路 線 の

決定 は代 替 的 路 線案 の選 択 に よって 行 な われ るoす なわ ち 、一 般 に最 終 目標 案は

複 数 存在 し うる もの で あ り、各 々の 最 終 目標 案 を達 成す べ き代替 的路 線案 も複 数

存 在 し うる もの で あ り、 作成 され た(明 確 化 され た)複 数 の 代替 案 の 比 較 に よっ

て 、 開発 路 線が 選 ば れ るoこ の ときの 比 較 の 内容 は 、そ れ が 定量 化 さ れ てい よ う

が専 門家の 洞察 に よる もの で あ ろ うが、 つ き る と ころ研 究 開 発 が もた らす社 会 的

な効 果 と研 究 開発 に必 要 な投 資 額 に 関す る コス ト/パ フ ォ ーマ ンス とな るoこ の

比 較 で はま ず 目標案 が選 ば れ、 そ れ と同 時 にか 、 ない しは 次 に、そ れ を達 成す る

た め の 路線 が 選 ばれ るo

この よ うに みて くる と、 今後 の議 論 のた め の計 画 設定 の過 程 に必要 な情 報 は 、

代 替 案 の 作成 と比 較 に 関す る情 報 で あ り、 この 観 点 か ら計 画 設定 の必要 情 報 を列

挙 ・整 理 す る と次 の よ うに な るoた だ し代 替 案 は 目標 と中間 目標 を含 む 研 究 開発

計 画 を示 す もの とす る。

必 要 情 報 の種 類

(a)研 究 開発 目標 の使 命 と使 明達 成 へ の 効果

国 の 資金 を 投 入 して 研 究 開 発 プ ロジ ェク トが 推進 され る た め には、 技 術 的に

達 成 され た 研 究 開発 目標(時 期 と性 能 な ど)が 実 用化 され 、 時代 の要 請 に応 え

て 社 会 に貢 献 す る こ とが 期 待 され るoそ の使 命(用 途 ・需 要)と 使 命 達 成 へ の

効 果 が定 量 的 と定 性的 とを 問 わず把 握 され てい る必 要 が ある。
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(b)目 標 シス テ ムの 概 念

(a)で述 べ た性 能 な ど を現 実化 す るた め の 目標 シス テ ムの概 念 を明確 化 してte

く(限 定 す る)必 要 が あ る。1つ の(a)の 使 命 案 に 対 して2つ 以 上の 目標 シス テ

ムの 代 替案 が あ る こ とは一 般 的 であ り、 目標 シス テム が異 な れ ばそ れ を実 現 す

るた め に 直 面す る問題 点 や研 究 開発 テ ーマ も異 な って くる○ す なわ ち研 究 開発

の路 線 が 異 な る わけ で あ り、 この点 か ら 目標 シス テム の概 念 は 明確 化 され る必

要 が あ るo

(c)上 記 の概 念 の技 術 的 問題 点 と研 究 開発 テ ーマ

1つ の 目標 システ ムの 概 念 毎 に 技 術的 問題 点(技 術 課 題)が 整理 され る01

つ の 技術 的 問題 点(技 術 課題)に は原 則 と して1つ の解 決 策 が 存 在 す るoこ の

解決 策は 研 究 開発 テ ーマ とな るo(シ ス テム の ハ イア ラ ーキの 観 点 か ら見 て、

シス テ ムの 概念 に影 響 を与 え な い下 位 の レベ ル におい ては 、2つ 以 上 の代 替 的

解決 策 が 存 在 し うるoし か し影 響 を与 え る場 合 は 、別 の 目標 シス テ ム の概 念 と

して 扱 わ れ る の で、 原則 と して は1つ の解 決 策 とな るo)

現 実 に 目標 システ ム を形成 す る過程 で は、 技 術 面か らの 可能 性 の 検 討 を経 て

目標 シス テ ム の概 念 が形 成 され るoそ れ と同 時 に技術 的 問題 点 が 整 理 され る。

そ れ を考 え ると 目標 シ ス テ ムの概 念 を先 に置 いて、そ れ に技 術 的 問題 点 を対 応

させ る扱 い方 は 不 自然 だ が、 後 の 体 系化(関 連樹 木 の 作成)と の 関 係 で 、 こ こ

では この よ うに 扱 って お くo

(d)研 究 開 発 テ ーマの発 展 段 階 と実 現 ま で の所 要期 間

直 面 して い る技 術 的問 題 点が 解 決 され て 実用化 が は か られ る 段階 か ら見 て、

現 在 は どの発 展 段 階 に あ り、 実 現 まで に どの 程度 の期 間 を要 す るか を 明確 化 し

てtsくoこ れ は 研 究 開発 テ ーマ 設定 の タ イ ミング(線 表 に おけ る位 置 づ け)の

決 定 に際 して 利 用 され るo実 現 ま で の所 要 期 間は 研究 開発 投 資 の姿 勢(毎 年 の

予算 額 を 大規 模 化 す るか否 か)に 左 右 さ れ るが 、通 常は 現 状 延 長 的 ない しは 一

般 的 な 投 資 の姿 勢 を前 提 と して推定 が なされ る。

(e)研 究 開発 テ ー マの必要 投 資額

研 究開 発 テ ーマ の遂 行 に際 しての 必要 投 資 額 は、研 究 開発 の 成 功 に どの 程 度
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の リス ク を 予想 す るか に よって 異 な るo例 えば リス ク を減少 させ るた め に は、

同様 な テ ーマ を2つ 以 上 の 別機 関 に実施 させ る な どの方 法 が あb、 この 場合 に

は 必要 投 資額 は 倍増 す る。 この よ うに リス ク と研 究 開発 の 方法 に関 す る前提 に

よ って 必 要 投 資額 は 大 き く変 わ るわ け だ が、 まず 最 初 は(d)で 述 べ た現 状延 長 的

ない しは 一 般 的 な投 資 の姿 勢(平 均 的 な リス ク)を 前 提 と して必 要 投 資額 を推

定 す るo後 の 計 画 案 の詳 細 化 に際 して これ らの 額 は前 提 の決 定 と と もに調整 さ

れ る こ と とな るo

(f)研 究 開発 目標 と研 究 開発 テ ーマ の相 互 関連 性

第5世 代 コ ン ピュ ータ の研究 開発 目標 と して は 現在 の と ころ機 能 分 散 シス テ

ムが有 力案 と して 検討 され てい る。 この場合 に は、 研究 開 発 目標 は様 々な機 能

につい ての 目標 の組合 わ せ とな る○ この よ うに研 究 開発 目標 が複 数 あ る場合 に

は 、 異 な った 目標 に対応 した研 究 開 発 テ ーマに 同 じ 目的 や内 容 、 な い しは 類 似

した内容 の もの が存 在 し うる。 これ らの研 究 開 発 テ ーマはそ れぞ れ 別 々に扱 う

よ り、 一 括 して 扱 うか 相 互 関 係 を考 慮 して扱 う方 が効 率 的 で あ り、 そ の よ うな

ス ケ ジ ュ ール化 が は か られ なけ れ ば な らな いo

以 上 に述 べ た(a)～(f)の 情 報 に基 づ い て研 究 開発 目標 の 代替 案 と開発 路 線 が 選択

され 、研 究 開発 計 画 が 作成 され る。 研 究 開発 計 画 は 要 求 され る詳 細 さ に応 じて研

究 開 発 テ ー マの 手 順 や タ イ ミング、 目標 に到 るま で の途 中の マ イル ス トンを含 む

線 表 や ネ ッ トワ ーク と して 作成 され るo以 下 では これ らの情報 を取 り込 む現 実 的

な過 程 に戻 り、 手 法 の 議 論 には い って い くo

2・3計 画 設定 の フ ロ ー

計 画 設 定 に お け る 目標 案 の作 成 は 前述 した よ うに、 規 範 的 には 、 社 会 面 に関 す

るニ ーズ の 予測 と、 技 術 面 に関す る可 能 性 の 予測 を融 合 させ て行 な われ るoこ の

際 に技 術 面 に 関す る 可能性 が確 認 され る た め には 、技 術 的問題 点 や研 究 開発 テ ー

マ ま で掘 り下げ た検 討が 必要 とな るo

さ て 目標 の 選択 は 代 替 的 な 目標 案 の 比較 に よって なさ れ る わけ で あ り、それ が

可能 とな る ため に は す べ て の 目標 案 毎 に技 術 的 問題 点 や 研究 開 発 テ ーマが掘 り下
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φ

け られ て 、判 断 に 必 要 な情 報 が 整理 され て い る必要 が あ るoこ の情 報 には 前 節 で

述 べ た(a)～(f)が 該 当 す るoこ の よ うな作業 は研 究 開発 目標案 の数 が 多け れ ば 多 い

程 に、 ま た 関連 す る研究 開発 分野 が 広 範 に な れば な る程 に、 膨 大 に な るo

一 般 に は研 究 開 発 目標 案が 詳 細 化 され れば され る程 に
、 比 較 ・選択 の 精度 は 向

上 す るが 、そ のた め に必要 とな る作業 量は 飛 躍 的 に増 加 す る。 そ して 目標 の 選択

後 に不 必 要 とな る情 報 量 も飛 躍 的 に増 加 す るoこ の よ うな無 駄 を避 け るた め に は、

目標 案 の 選択 の 段階 で は(a)～(e)に 関 して大 きい 問題 の洩 れ を生 じな い程度 に粗 く

つ めて お き、 目標 案 を選 ん で後 に計画 案 を作成 す る際 に、 よ り 狭 い 範 囲 の 対 象

(目 標)に つ いて(a)～(f)に 関 して 詳細 に検 討す る こ と とな るo例 えば 計画 案 作成

● につ い て1の 深 さ の酬 が 必 要 で あ る場 合 、 目標 案 の 酬 で は 。.,一 。.、盤 で済

ませ る とい うや り方 で あ る。似 下 に この よ うな方 法 が 第5世 代 コ ン ビ=一 夕の ケ

ースにつ い て どの よ うに展 開 され て い くか を見 て い く
o

第5世 代 コ ン ピュ ータ開発 に おけ る計 画 設定 の フ ロ ーを図2-3に 示 す 。 計 画

設 定 は2年 間 にわた って行 なわ れ、 前 半 で社 会 予測 と技術 予測 が 行 なわれ 、 後 半

で は 目標 設定 か ら具 体 的 な計画 案 の作 成 が行 なわれ る。 周知 な よ うに各 種 の 予測

を行 な い、 かつ 様 々 な技 術情 報 を検 討 ・作成 す るた め に 、社 会 環 境 分科 会 、 ア ー

キテ ク チ ャ分科 会 、 基 礎理 論 分科 会 が 設 け られ てお り、本 委 員 会 が全 体議 論 の 方

向 付け と調整 を行 な うよ うに な ってい る○

この よ うな方 法 が 従 来 の国 の 研 究 開発 プ ロ ジ ェク トの企画 ・立 案 の過 程 と異 な

る点 は、 コ ン ピュ ー タの場 合 もそ の 例外 では ない と見 られ るが 、 目標 を選 ぶ まで

の方 法 にある。 す な わ ち従 来 の場合 は 、 日本 の 技術 開発 が 総 体 と して2番 手 主 義

で あ った ことが 強 く影 響 して い るの だが 、 海 外 の研 究 開 発 プ ロ ジ ェク トの 目標 や

技 術水 準 を参考 に して研 究 開 発 の 目標 を設定 してい たoそ の た め に 日本 の 技 術 力

で 可能 と見 られ る技 術 目標 が設 定 され る と して も、 日本 の社 会 予測 に基 づ い て ニ

ーズ を分析 し
、 そ の ニ ーズ と技術 的可 能 性 を 融合 さ せ て研究 開発 目標 を選 ぶ こ と

は、 殆ん どなか った と言 って よい 。 結果 的 に見 れ ば この投 資 の 姿 勢 は 非 常 に効 率

が よ く、 また2番 手 主 義 と して の進 み 方が 早 か った ため に経 済 摩 擦 を引 き起 こ し、

また そ の進 歩 と ともに対 外 的圧 力 も相侯 って、2番 手 で ない 独 自の 研究 開 発 目標
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海外技術調査

(文 献調査)

JECC

第5世 代 コ ン
'ピ

ュ 一 夕 研 究

開 発 プ ロ グ ラ

ム立 案 手 法 の

研 究

IFTEC

※

社 会環 境 条 件 ア ー キ テ ク チ ュ ア

分科 会議 論

範 囲

社 会 シ ナ リ オ

↓

⊂ り
↓

分 科 会議 論

委 託研 究WG

範 囲

＼

一ノ 停
イワノ◇

分科 会議 論

委 託研 究WG

範 囲

目標 設 定 と関 連 樹 木 法 の

利 用 は ブイー ドパ ック ・ループ

と な る。 最 初 の 流 れ で 目

標 有 力 案 が 摘 出 さ れ 、 そ

れ がPATTERN法 の 利

用 に お い て 評 価 さ れ 、 再

度 戻 っ て 目 標 が 選 択 さ れ

る。 そ の 後 は 、 選 択 さ れ

た 目標 に つ い て 計 画 案 が

詳 細 化 さ れ る。

※

ア ー キ テ ク チ ュ ア

イ メ ー ジ

初年度

(予測 と目標設定)

＼ ＼//
1990年 の 情 報 処 理

シ ナ リオ の 作 成

、
)!

、

ケ

ノ

目標(第5世 代 コンピュータ)設 定

旦
目標達成のた

めの研究 開発

課題 の展開

/＼

本委員会及び各分科会

の合同作業

3分 科会 による調査研究

詳細化

＼
関連樹木法

(PATTERN法)

クロスイン〃くク ト

マ トリックス 法

一一

研究開発につ

いての シナ リ

オ作成 ＼

研究開

発課題

の定義

∈≡ う(塞 ③
一 部 基 礎 的 研 究

の 開 発

一
⑧
社会シナリオ
の詳細化、

定量化

/

利用可能なR&D

資源量の検 討

技 術 研 究 開発 項 目

開発 計 画.戦 略

重 点施 策 抽 出

診

(注)本 委員 会は全体議論の

方向付 け及 び調整 を行 う。

R&G体 制 の 整備 と実施

第2年 度

(計 画立案)

図2-3計 画 設 定 の フ ロ ー(当 初 案)
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の選 択 と研究 開発 計 画 案 の 作 成 を指 向す る気 運 が生 ま れ て い るoこ れ が 社 会 予測

と技術 予測 を融 合 させ て研 究 開発 目標 を設 定 す る とい う図2-3の 目標設 定 の方

法 に現 われ てお り、 従来 の方 法 との顕 著 な相 違 点 で あ るoま た 従 来 の 方法 と異 な

る新 た な試 み で あ るだ け に、 方 法 的 に な じみ に く く、最 も困難 な作 業 と言 って よ

いo妥 当 な 目標 が 選 ばれ て しま えぱ 、 そ の後 の 計画 案 の具 体 化 ・詳細 化 は 従 来 ど

お りの 方法 で比 較 的容 易 に 行 なえ よ うo

上述 した よ うな計画 設 定 の核 心 とな るべ き 目標設 定 を、図2-3を 用 い て説 明

す る と、 ほ ぼ 次 の よ うに な ろ うoま ず 情 報 処理 シナ リオ を前 提 と して 、第5世 代

コン ピュ ータ と して の有 力 な研 究 開発 目標(代 替)案 を摘 出す る
。 次 にそ れ らの●

目標案 を達成 す る た めの 技 術 的 問題 点 や研 究開 発 テ ー マを 明確化 ・整 理 す るoこ

れ につ い て は本 節 の初 め に述 べ た程度 に(大 きい問題 を生 じない こ とを条 件 と し

て粗 く)行 な うoこ れ らの情 報 ・資料 を用 い てPATTERN法 を適 用 し
、研 究 開

発 目標 を評 価 す るo次 に 目標設 定 に戻bb評 価 結果 と他 の 様 々 な条 件 を加味 して

目標 を選 択 す るo次 に選 択 され た 目標 に関す る研 究 開発 テ ーマ を詳細 化 す る と と

もに 、研究 開発 テ ーマ間 の相互 関連 性 や利 用 可 能 な資源 量 を検討 し、 研 究 開 発計

画 案 を作成 してい くこ と とな るo

2・4計 画 設定 フ ロ ーに おけ る手法 の概 略

現 実 の計 画設 定 の プ ロセス に手 法 を適 用す る場 合 には 、手 法 の適 用 目的(手 法

に何 の役割 を期 待 す る か)と 、 手 法 の適 用 限 界(手 法 で ど こまで 主張 で き るか)

を正 し く把 握 して お く必 要 が あ る。 本研 究 では 関連 樹 木法(PATTERN法)だ

け を適用 研 究 の 対象 に と りあけ て い るが、 図2-3の 計 画 設 定 の フ ロ ー で は

PATTERN法 とク ロス イ ンパ ク ト ・マ トリ ック ス法 が描 かれ て い るた め
、 こ こ

で は両 者 の 目的 と内容 を フ ローへ の位 置 づ け に必 要 な範 囲 で簡 単 に説 明 し
、 手 法

の 目的 と適 用 限 界 を把握 して 、次 第 の手 法 の 利 用 シナ リオ の準備 とす る
olt;IEp

PATTERN法 の基 本的 な考 え 方 や フ レ ーム ワ ーク の 詳細 は 次章 で説 明 され
、 第

5世 代 コ ン ピュ ー タにPATTERN法 を適用 す る場 合 に参考 にす べ き雛 形 的 事 例

につ いて は第4章 で説 明 され るo
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(1)PATTERN法

(a)目 的

ご く少 数 の 人 間で は カバ ーで きない よ うな広範 な研 究 分 野 にお い て、 多 くの

専 門 家(異 分野)の 見解 ・判断 を集 約 し、今 後 研 究開 発 の 努 力(effort)、 プ

ロ ジ ェク トの 明確化 ・詳 細 化 の 努 力を集 中す べ きプ ロ ジ ェク トや 技術 的 問題 点

を 示す。 これ に よって 、 意思 決定 の判断 の適 正化 をは か る と ともに、 合意 形 成

を 促進 す る。

第5世 代 の コ ンゼ ユータ の場 合

第5世 代 コ ン ピ ュ ータの場 合 に つ いて 言え ば、研 究 開 発 目標 として はs分 散

システ ムを含 む シス テ ム のサ ブ ・シス テ ム(機 能)が 候 補 に挙 げ られ てい るわ

け だが 、 も しそ うな ら、 どの機 能 につ い て どの 程度 の 目標(性 能等)を 達成 す

る こ とが 最 適 な のか とい う点 で、 目標 候 補 を限 定(あ る場 合 には 選択)す る。

そ して 同 時 にそ の 目標 候 補 を実 現 す る た めの適 切 な方式(概 念)や 研 究 開発 テ

ーマ を示 すoま た 研究 段 階 が 未 熟 で 目標 概 念 が 不 明確 な場 合 には、 目標概 念 明

確 化 の ため に努 力 を集 中す べ き分野 を 示 す○ これ らの 検 討 を社会 シス テ ム案 や

目標 案 につ い て 並列 的 に か つ シス テ マ テ ィ ック に行 な う こ とに よって、 検 討 分

野 の洩 れ を な く し、 同 時 に合 意 形 成が 促 進 さ れ るこ と とな る○

(b)内 容

① 体 系化

将 来 にお い て必 要 とな り うる政策 課 題 や使 命 な い しは社 会 的 ニ ーズ とプ ロ

ジ ェク ト(シ ス テ ム.開発)の 関係 、 さ らに プ ロジ ェク トと要 素技 術 や 技術 的
り 　

問題 点 の 関係 を明 確化 す るoこ の関係 では 有 力 と見 られ る政 策課 題 の代替 案 、

使命 や 社 会 的 モ ー ズの 代 替 案 、 さ らに下位 の開 発 目標 とな り うる シス テ ムの

代替 案 やそ の 下位 の 要 素 技 術 の 代替 案 な どが 、上位 に対 す る 必要 関係 や代 替

関係 が 明確 にさ れ て、 体 系 立 って整 理 さ れ る。

② 評 価

様 々な判 断の レベ ルや 専 門 分 野毎 に努 力 を集 中 すべ き プ ロジ ェク トや技 術

一20一



的 問題 点 を評 価 し、 最 後 に総 合 的 な評 価結 果 を得 て、 そ れ を比 較 ・分析 す る

こ とに よっ て最 適 な代 替 案 の対 象 候 補 を限定 し、 あ る場合 に は選 択 を可 能 と

す るo

第5世 代 の場合

ふ

① 体 系化

第5世 代 コ ン ピ ュ ー タの 計 画 設 定 にPATTERN法 を適 用 す る場合 の体 系

化 の骨子の事 例を図2-4に 示す寧 こ こでは関連樹木 は利用分野か ら技術 的

問 題 点(技 術 課題)ま で5段 階 に分 け られ てい る。 ア プ リケ ーシ ョン よ り上

位 を イ ン タ レス ト ・フ ィール ド、 機 能類 型 よ り下位 を コ ンセ プ ト ・フ ィ ール

ドと呼ぶoこ の よ うに して将 来実 現 し うる社 会 シス テ ム と技 術 シス テ ムが 整

然 と体 系化 され 、 次 の段 階 の評 価 の準備 が な され る。

② 評 価

イ ンタ レス ト ・フ ィ ール ドに つい て は 社会 システ ムや そ の代 替 案 が 評価 対

象 に な って い るの で、 社 会 的 な い しは 国 家 的 な 見地 か ら評 価 が 行 な われ る。

評 価 の 視 点(評 価 基 準)と して は、 第5世 代 コ ン ピュ ー タの開 発 の 社会 的 ・

国家 的 な 目標 が該 当す るo事 例 と して は、 省 資源 、省 エ ネ ル ギ ー、 産 業 育成 、

余 暇 の増 加、 ライ フサ イク ル へ の適 合 な どが あろ う。 評 価 は 意 思 決 定 者 やそ

の分 野 に精 通 した専 門家 が 各 評 価基 準 毎 に別 々に行 な い、 関連 樹 木 の1つ の

分枝 毎 に"第5世 代 コ ン ピュ ータの 開発 を通 じて 「評 価 基 準」 の 達 成 を促進
　 ロ

す る場 合 、 どの要 素 に どの よ うに 努 力(effort)を 投 入 す べ きか"、 を相対

的 に評 価 す る。

ま た コ ンセ プ ト・フ ィ ール ドにつ い ては 技 術 シス テ ムやそ の代 替案 が 評 価

囲 作成 され た体 系図 には 様 々な もの が 存 在 し うるが、 一貫 してい る原 則 は より上 位(イ ンタ レス

ト ・フ ィール ド)で は将 来 の 代 替 的 な社会 シス テ ムが整 理 され てい る こ とで あ り、 そ の下位(コ ン

セプ ト・フィール ド)で は将 来 の 代替 的 な技 術 シス テ ムが整 理 さ れてい る こ とであ るoそ の意 味で は

体 系化(関 連 樹木 の作成)で は 将来 起 こ りうる(起 こし うる)状 況 が シス テ ム的 に整 理 さ れ る。
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第5世 代 コ ン ピ ュ ー タ の 開 発

レベ ル1

利 用 分 野

レ ベ ル2

てζ㍑ 論 二七ブ,)

レ ベ ル3

機 能 類 型

(サ ブ ・システム)

方

レ ベ ル4
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1

務 家 庭

(Fg)一
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(APh)(注1)
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デ
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図2-4体 系 化(PATTERN法 の関連 樹 木)の 骨 子 の事 例
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(注1)APhはh番 目の ア プ リケー シ ョンを示 す。 この事 例 に ある1990年 代 の病 歴 管理 は,t

の対 象 とす る 団 体 の 特 性,ま た カバ ー す ぺ き病 種 や 情 報 の 詳 細 に よ って,そ の 内容 が

多様 に存在 す る と見 られ るoそ の種 類別 が なさ れ て,は じめ て下位 の サ ブ シ ステ ムへ の展 開 が

なさ れ るoも し種 類 別 が な され,代 表 的 な病歴 管 理 が2つ 以 上 出 され た場 合 には,ミ ッシ ョン

(使 命)と システ ム ・コ ンセ プ トを共用 させ て い る この 表 現法 は 不適 切 とな り,レ ベ ル2と レ

ベル3の 間 に シス テ ム ・コン セプ トの レベ ル を挿 入 す る必 要 が あ る。 この考 え 方 は他 の ア プ リ

ケー シ ョンにつ い て も同様 で あ るo

(注 ・)F}は ・翻 の機 能Fiのj翻 の 仕様 を示 す・ ・の朝 に あ る ・990年 代 の デー タ'ベ

ース は ,上 の ア プ リケー シ ョンで述 べ た の と同様 に様 々 な種 類 が 存 在 し得 る 。 こ の 仕 様 は

●
上位のニーズ面からの要請と同時に,下 位の技術面か らの可能性が保証されて,は じめて成立

し得る。 このように して決まる仕様が多数存在 し得る場合,現 時点でそれ ら全部を対象 とする

のは得策ではないo現 時点ではtれ らのうちの開発の対象とすべ き典型的k事 例をとり上げ,

将来の商用化の時点で多様に対応できるように備えてteけばよいoこ の観点から,i番 目の機

能Fiに つ厩 多灘 存在 しうる仕様を類型化し・靴 鯉Fiを 設定 した・ ・の考えはデ

ー タ ・ベ ー ス以 外 の 機能 につ い て も同様 で あ る。L,m,nは そ れぞ れ の機 能 のL番 目,m番

目,n番 目の類型 を示 してい るo

(注 ・)Ml ,、 は機能鯉Flを 題 す・方式・・2つ以上あb・ 勧 ら・∫とも鮪 力案 とな・てーい

る場合,そ の有力妨 式倦 案のk翻 を示す・Mi ,kで サ ブ ・ステ・の・ステ概 念が

決 め られ る。

(注 ・)・i
,・,・},・ …1,・ は それ ぞ れMl,・ を実 現 す るた め の ア ー キテ クチ ・分

野,デ バ イス 分 野,ア ル ゴ リズ ム分 野 の技 術 課題 を示 す。

(注5)体 系化 作業 は相 当 に 困難 にな る と思 われ る。 主 要 な 困難 さは,社 会 予測 か らア プ リケー シ ョ ー

ン を詳細 化す るに際 して技 術 的可 能 性 を無 視 す る こ とが で きず,技 術 予 測 か ら機能 を類 型 化 す

る際 に ア プ リケー シ ョンを無 視 す る ことが で き ない点 に ある。 結果 的 に は 社会 面 に つ い て も技

術 面 にっ い て も開発 対 象 とすべ き代 表 例 が挙 げ られ る こ とが最 重 要 で,そ の た めの試 行 錯 誤 が

必 要 で あ るo
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対 象 とな って い る の で 、技 術 的 実現 の有 利 さ(研 究 開発 活 動 の コス ト/パ フ

ォ ーマ ンス)が 評価 の視 点 とな るo評 価 基準 の事 例 と しては 、 開発 対 象 の 技

術 が実 用 化 され た場 合 の コス ト/パ フ ォ ーマ ンス、要 求 条 件 との適 合 性 、 さ

らに 開発 の過 程 で問題 とな る技術 的達 成 可 能 性 、実 現 まで の研 究 開 発投 資額

な どが該 当す るo研 究 開発 活 動 の コス ト/パ フォーマンスの観点か らは、 これ

らの 評 価基 準 を独 立 に扱 うこ とは不適 当 と見 られ 、 結局 は これ らの全 体 に つ

いて 、"総 合 的 に 「評 価基 準」 を考慮 した場 合 、 上位 要 素 を実 現 す るた め に

　 　

は どの 要 素 に どの よ うに努 力(effort)を 投 入 して し(くべ きか"、 を相 対 的

に 評 価 す るo評 価 者 は そ れ ぞ れの レベル の意 思 決定 者 や、 そ の分 野 に精通 し

た 専 門 家 で あ るo

次 に イ ン タ レス ト ・フ ィ ール ドと コン セ プ ト ・フ ィール ドを通 じて全 レベ

ル の評 価値 を 総合 化 し、社 会 面 と技 術 面 の 双方 か ら見 て 研究 開 発 の努 力を 投

入す べ き程度 が様 々な代 替 案 毎 に示 され る。 この様 に して研 究 開 発 の投 資 の

対 象 とす べ き代 替 案 が絞 られ る こ とに な る。 各種 の代 替 案 を同 等 に扱 い、 そ

の うちで開 発対 象 とす べ き代 替 案 を絞 り込 む までがPATT,ERN法 の 役割 り

で あ る と と もに 、 手 法 の適 用 限 界 で もあ る。PATTERN法 の評 価 結 果 だけ

か ら目標 を選 択 す るの は適 当 では ない で あ ろ うoな お 第5世 代 コ ン ピュ ータ

の 開発 目標 と しては 、 コ ン ピュ ー タ普 及 の性 格(コ ン ピュ ータ利 用 そ の もの

が社会 的 な 目的 とな るわ け で は な い)か ら見て ア プ リケ ーシ ョン ・レベル は

該 当せ ず 、機 能 類 型 レ ベル が該 当す る こと とな ろ う。 す な わ ち多 くの 機能 の

それ ぞ れ にお い て代 表 的 な類型 が選択 され、 選 択 され たそ れ ぞ れが 研 究 開発

目標 にな る と と もに、 そ の機能 類 型 の組合 せ が第5世 代 コ ン ピュ ータの描 像

を形成 す る こ と とな ろ うoま た これ らの コン ピ ュ ータは 商用 化機 種 の一 段階

前 の"第5世 代 プ ロ トタイ プ"で あ り、 この 技術 を参 加 メ ー カが 活用 して 商

用化 機 種 の第5世 代 コ ン ピ ュ ータが 開発 され る こ と とな ろ うo

(2)ク ロス イ ンパ ク ト ・マ ト リックス法

様 々な事 象 の 出現 を予測 す る場 合 に、 出現 す る事 象 間の 相 互 作 用 を考 慮 した場

合 と考 慮 しな い場 合 では 、 出現 の確 率 が 異 な って くるo例 えば コン ピュー タの発
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展 を予測 す る場 合 、通 信技 術 の 発 展 を考 慮 した場 合 と しな い場 合 では 結 果 は 大 き

く異 な るoこ の 種 の相 互 作用 は大 き く分け る と2種 類 存在 す る○

まず 第1は 、 あ る種 の シス テ ムが 実用 化 され て 新 た な市 場が 創成 さ れb別 の シ

ス テムの 出現 が促 進 され る場合 で あ る○ 市 場 で競合 的 な場 合 に は 実現 が 抑 制 さ れ

る こ と もあ るoこ の相 互 作 用は 社 会 シナ リオ の 作成 で考 慮 され るoも う1つ は 、

異 な った シ ス デ ムを実 現 す る 際 の 技術 的 問題 点 が 同 一 か類 似 して お り、 片 方 の シ

ステ ムの実 現 が 他 方 の システ ムの 実現 を技 術 的 に促 進 す る場 合 で あ るoこ れ は 技

術 開発 シナ リオ の 作成 で考 慮 さ れ る。 この よう に2種 類 の相 互 作 用 が あ る うちで 、

第5世 代 コ ン ピ ュー タの計画 設 定 の フ ロ ー(図2-3)に お い ては 社会 シナ リオ

は 目標 設 定 の前 に作成 され て お り、そ の際 に前者 の相 互作 用 は 検 討 され てい るo

したが って 同図 では 技 術的 な 相互 作用 に関 す る ク ロス イ ンパ ク ト ・マ ト リック ス

法 が 目標 設 定 の後 で 適用 さ れ る こ とが 期待 さ れ る。

ク ロス イ ンパ ク ト ・マ トリックス 法の 研 究 は 、 手法 面 では 特 に数 学 的 にい くつ

か の 試 み が な され て い る もの の、 そ の数 量 化 の意 味 と精度 とな る とま だそ の 結 果

を尊 重 し うる ま で に発展 して い る とは 思 い に くい傾 向 が あ る。(そ の数 値化 の事

例 を も含 め て、 ク ロス イン パ ク ト ・マ トリ ック ス法 の簡 単 な 資料 を巻 末 の資 料1

に添 付 して お くo)む しろ い たず らに 数量 化 に走 る よ りも、 ク ロス イ ンパ ク ト ■'

マ ト リック スの 要 素 に技 術 課 題 の 相 互 作用 の 意 味 内容 を記 入 し、研 究 開発 計画 の

作 成 に際 して、 研 究 開発 テ ーマ の手 順 の設 定 や重複 す る研 究 開 発 の 防 止 な ど の た

め に利用 す る ことが よ り本 質 を把 え た利用 法 に な る と思 わ れ るo

技術 課 題 に 関 す る ク ロス イ ンパ ク ト ・マ トリックス の形式 例 を表2-1に 示 すo

マ ト リック ス の要 素 には、 列 の 要 素 の 実現(解 決 、完 成)が 行 の要 素 の 実現(解

決 、 完成)に 与 え る影 響 を記 入 す る○ この よ うな マ トリックス 表 を計 画 設定 の 過

程 で作成 ・利 用 す る こ とに よ り、 一 層合 理 的 な研 究 開発計 画 を作成 す る こ とが で

き るoた だ し この マ トリ ック ス を使 って テ ーマの 手 順 を決 め る方法 は未 完 成 で あ

り、 ケ ース ・バ イ ・ケ ース で使 い わけ る こ と とな ろ うo

最 後 に 、計 画 設 定 フ ロ ー(図2-3)で は 、 ク ロス イ ンパ ク ト ・マ ト リ ック ス

法 の 成果 が 目標 の分 析 に影 響 を与 え る ことは ない こ とにな って い る。 現 実 には 大
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表2-1第5世 代 コ ン ピ ュ ー タ の 計 画 設 定 の フ ロ ー で 用 い る

ク ロ ス イ ン パ ク ト ・マ ト リ ッ ク ス の 形 式 の 事 例

離 Al・k Dl・k AL}・k A;・ ・ D琴 ・・

＼ 一 ー ー ー 一 一 一 ー 一 一 _一 一 ー 一

Al・k ＼ 毎 ・D},、べ,P叫k べ,k『,r 弓,k→脇
一 一 ー 一 一

Dl・k Dl
,k→弓,k＼ D},剛}・ 弓,k卑,r

Dl
,、→ 璃,r

一 ー ー 一 －

ul ,k 一 一 ー 一 一 ALI
,麟k 廠 →弓k＼ ∪},蹄 。

ALI
,P脇

＼一 ー ー 一 一 一 一 ー ー 一

岨,,
A琴

,内,k
・;

,デD㍍ 唱,璃k
一 ー ー 一一 ＼ A;

,,→ 璃,,

一 一 ー 一 一

璃,,

一 一 ー 一 一

噌,璃,k 叉ρ㍍ 璃,蝿k 鳴,,一当,, ＼ 一 ー ー 一 一

一 一 ー 一 一 一 一 ー 一 一 ＼一 一 ー 一 一 一 一 ー ー 一 一 ー ー 一 一

(注)マ ト リックス の要 素 には.列 の要 素 の 実 現 が行 の要 素 の実 現 に与 え る影 響

が記 入 さ.れる。

部 分 の場 合 が そ うだ と思 われ る。 しか しも し この マ トリ ックス法 で の分析 の 結果

か ら、 あ る代 替 案 の 技術 課 題 が 他 の 先 行 す る技 術 課題 と相当 に類 似 して お り、 そ

の 代 替案 の研 究 開 発 の コス ト/パ フ ォ ー マ ンスが 改 善 され る場 合 が考 え られ るo

も しこの よ うな場 合 は 、 改善 の程 度 に もよ るが、 研 究 開発 目標 の選択 の 見 な お し

が な され る こ とが 望 ま れ るo

2・5計 画 設 定 フ ロ ーvateけ る手 法 利 用 の シナ リオ

本 章 では第5世 代 コ ン ピュ ー タ計 画 設 定 の フ ロー(図2-3)を 中心 と して計

画 設 定 の 過程 を説 明 し、 同時 に計 画 設 定 を支 援 す るた め に同図 に記 入 され て い る

関連 樹 木 法 とク ロス イ ンパ ク ト ・マ トリ ック ス法 につ い て説 明 して きたoそ こ で

本 節 では そ れぞ れ の手 法 利用 の シ ナ リオ を描 き、"計 画設 定 にお け る手 法 の位 置

づ け"を 終 え る。

手 法 利 用 の シ ナ リオ
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① まず 第1に 社会 予 測 と技術 予 測 を もとに、1990年 代 の コ ン ピュ ー タの あ

り方 の 大 筋 が描 か れ るo

② 次 に社会 予測 と技術 予測(技 術 課題 の検 討 ・整理 など)を 深化 させ、1990

年 代 に実 現 し うる社 会 シス テ ムや そ の代 替 案 と技 術 シス テ ムやそ の代 替 案 、

さ らに 技術 課 題 を体 系 化 したPATTERN法vatoけ る 関連樹 木 を作 成 す る。

③ 次 にPATTERN法 の評 価 を行kい 、 各 機能 の 機能 類 型毎 に評 価 値 を集 計

す るoこ の評 価値 か らそれ ぞ れ の機 能 にお い て 研 究開 発 目標 とな り うる機 能

類 型 の 数 が絞 られ るo

④ 次 にPATTERN法 の評価vas1"け る評 価基 準 以外 の様 々 な現実 的 制 約(可

能 な研 究 開発 担 当者 の能 力 、 研 究開 発 活動 の 分担 、そ の他)を 考 慮 して、 研

究 開 発 目標 とす べ き機 能 類 型 を 選択 す る。 この よ うな評価 と現 実 的 制 約 の 配

慮 を両立 さ せ る こと に よ って、社 会 面 にお い て も技 術 面 にお い て も最 大公 約

数 的 で あ り、 かつ 現 実 離 れ の しない 、 より望 ま しい研 究 開発 目標 が 選択 され

るo

⑤ 次 に研 究 開 発 目標 と して得 られ た機 能類 型 の組 合 わ せ に よって 、 第5世 代

コ ン ピュ ータの描 像 を 作成 す る。

⑥ 次 に 目標 の機 能 類 型 の下 位 レベル の評価 結 果 か ら、 目標 を 実現 す る ため の

技術 案(方 式)を 選 択 す るo目 標 の選択 と同時 に決 ま る場 合 もあるo

⑦ 次 に 方式 に 関連 す る技術 課 題 やそ の課 題 の 発 展 段階 、 研 究 開 発 テ ー マ、 所

要 資金 な どの 様 々な 情 報 を整 理 し、かつ ク ロ ス イ ンパ ク ト ・マ トリ ック ス を

作 成 し、 研 究 開 発 の 手 順 を検 討 しなが ら、 研究 開発 計 画 を作成 ・詳 細 化 して

い くo
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第3章PATTERN法 の概 要

PATTERNと はPlanningAssistanceThroughTechnicalEvaluationof

RelevanceNumbersの 略で あ り,"技 術 の関連 の度 合(政 策 的 お よび技 術 的)を

評 価 して計 画化 を支 援 す る"と 訳 す こ とが で き よ う。 このPATTERNは 米 国 の

ハ ネ ウエル社 が 開発 した もの で,1963年 に軍 事 部 門の技 術 開 発計 画 に 関す る

事 例 研 究 が行 な わ れ てい る。 この事 例 を参 考 に しなが ら,第3章 で は,PATT-

ERN法 の概 要 を説 明 す る。

31PATTERNの 目的 と概 念

PATTERNの 目的 は,適 切 な技 術 デ ー タを作 る こ とと,人 材 や 資金 な どの資

源配分プ ロセスを合 理化 す る こ とで あ る。 す な わ ち,技 術 開発 プ ロ ジ ェク トの選定

を よ り有効 に行 な うた め に,各 プ ロジ ェク トの必要 性,そ の技 術 を産 業 界 が満 せ

るか 否 か の可 能 性,そ の プ ロ ジ ェ ク トに よ る技 術 進 歩 の可 能 性 等 を評 価 す る こ

とに よ りそ れ らが達 成 され る わけ で あ る。

PATTERNは,ま ず 関 連 樹 木 を作 る こ とか ら始 ま る。 例 え ば,現 在 か ら将 来

の あ る時 点 に至 るま で に軍 事 部 門 で生 ず る で あ ろ う技術 的 ニ ー ズ の明 確 化 と評価

を 目的 とす る関連 樹 木 を作 る。 この た め に は米 国 と同盟国 を と りま く政 治 ・経 済

・イ デ オ ロギー 的 な状 況 を広 く概 観 す る よ うな シナ リオ を書 く必 要 が あ る
。 ニー

ズ の評 価 が済 ん だ ら,こ う した ニ ー ズ を満 足 させ る技術 的 な能 力 を産 業 界 が 持 っ

て いゐ か 否 か を評 価 す る こ とが重 要 で あ る。 ま た,国 の技 術 の 現 状 と今 後 の発 展

の予 測,す な わ ち技 術 予測 が必 要 とな る。 あ る分野 での技 術 進 歩 が 他 の 分 野へ 波

及 す る こ とは,こ こで は ク ロス ・サ ポ ー ト(技 術 の相互 支 援)と 呼 ぶ。 ζの ク ロ

ス ・サ ポ ー トに 関す る情 報 も必 要 で あ る。

以 上 の技 術 情 報 を コ ン ピ ュー タ処 理 して,将 来 の需要 とそ れ を 実現 す る技 術 的

能 力 とを評 価 した ス ナ ップ写 真 とで も言 うべ き描 像 を ア ウ トプ ッ トす る のがPA

TTERNの 役 割 で あ る。(図3-1参 照)
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シ ナ リ オ 関連樹木

技術予測

技術連関

開発段階

所用期間

コ ン ピ ュ ー タ

プ ロ グ ラ ム

ス ナ ップ

㊧写真
ラ

⇔ 与えられた条件下で得 られた,技 術に対する

需要 とそれを達成するためのイメージ

図3-1PATTERN法 の構 成 一

〔一 般的評価基準 〕 〔目 標 〕 〔レベ ル(要 素数)〕

国家の存続

脅 威

軍備構成

能 力

国 威

∧ A紛 争 の形 態(3)

B紛 争 の 文 野(8)

Cミ ッシ 。ン(46)

政 治

イデ オ ロギー

コス ト効率

要求事項 の満足度

科学技術上の意義

Dシ ステ ム概 念(160)

E機 能 要 素(425)

(サ ブシステムの仕様)

システ ム概念

要求 事項(仕 様)

実現可能性

開発努 力

リスク

開発能 力の向上

システ ム機能の向上

Fサ ブシステム構成(850)

G技 術課 題(2,000)技 術

/＼

図3-2関 連樹 木 の構 成
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3.2関 連 樹 木 と評 価

図3-2は,国 家 目標 か ら個 々の技 術 課 題 に到 る関連 樹木 の各 要 素 の評 価 を行

う場合 の基 本 的 な3つ の レベ ル を示 してい る。 国 家 目標 に直接 に結 びつ いて い る

政 治 ・イデ オ ロギ ーの レベ ル では,大 統 領 や 閣 領 ク ラスが行 な う政 治 的 判 断 に か

か わ る変 数 を取 扱 う こ とに な る。 そ して,そ れ らの 目標 を実 現 す るた め の シス テ

ム概 念 や サ ブ シス テ ムの 仕様(要 求 事項)へ と関 連 樹 木が展 開 さ れ,更 に技 術 の

レベ ルで は,国 の技 術 基 盤(労 働 者 や産 業 の技 術 的能 力)が 評 価 に際 して 問題 と

され るの で あ る。

図3-2は 米 国 の軍 事 問題 の例 につ い て 関連 樹 木 の 構成 を示 した もの で あ るが,

この場 合 の上 段(1/ベ ルA,B,C)で の評 価 に際 しては,種 々の 国 際 紛争 で 米

国 が 自由 な行 動 を採 れ る よ う,米 国 の立 場 を強 化 す る とい う観 点 か ら比 較 評 価 す

る こ とが 重要 で ある。 米 国 の存 続 を保 障 し,米 国の 立 場 を友 好 国 お よび敵 対 国 に

誇示 し,国 際 世論 を 有利 な方 向 に導 び く,と い った観 点か ら関 連 樹 木 上 の 要 素 を

評価 す る こ とに な る。 中段(レ ベ ルD・E)で は,国 家 目標 を達 成 す る た め の種

々の ミッシ ョン(使 命 ・手 段)を 遂 行 す る米 国 の能 力 を どの分 野 で どの よ うに 向

上 させ るか,が 問題 に な る。 コス ト効 率,武 器 体 系 へ の要求 事 項(仕 様.・性 能),

科学 技 術 力 な どの優 位 性 を強化 拡 充 す る こ とが,ど の システ ム概 念 の分 野 で緊 急

に必要 とされ て い る か が問題 に な る わけ で あ る。

下 段(レ ベ ルF・G)で は,上 段 や 中 段 で形 成 され た シス テ ム概 念 や要 求 事 項

に合 わせ て技 術 を向 上 させ るべ き分野 や技 術 内容 が整 理 され る。 こ こで は,技 術

開発 の リス ク,要 求 事 項 へ の貢 献 度,コ ス ト,時 間的 な実現 可 能 性,技 術 開発 の

効果 が考 慮 され る。

以 上 の3段 階 より も更 に細 か く,A～Gの7つ の レベル に分 類 で き る。 図3

-2の 右 の欄 に示 す 第1の レ・ベ ル は紛 争 の類 型 で ,3つ の要 素 か ら成 る。 第2の

レベ ルは 米 国 の遭 遇 す る で あろ う紛 争 の 分 野 で8つ の要素 か ら成 る。 第3の レベ

ルは46項 目の要 素 か ら成 る科 学 的,軍 事 的 分野 の ミッシ ・ンで あ る。 第4の レ

ベル で は,160項 目の新 しい科 学 お よび武器 の シス テムの概 念 が必 要 項 目 と し

て あげ られ る。 これ らの シス テ ム概 念 は,第5の レベ ル と して425項 目の改 善
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す べ き機 能 要 素 へ と分解 され る。 さ らに850項 目の技 術 の サ ブ シス テ ムに分解

され,約2000項 目の 改善 すべ き技 術 課題 へ と分解 され る。

第1,第2の レベ ル につ い てそ の 内容 を簡単 に述 べ る と次 の よ うに な る。 第1

の レベ ル(紛 争 の類 型)は,① 戦 闘 行 為,② 非 戦 闘行 為,③ 開発 の3つ に分類 さ

れ る。 第2の レベ ル(紛 争 の分 野)は,戦 闘行 為 に つ いて は ①世 界戦 略 ,② 戦 術,

③ 対 暴 動 の3分 野,非 戦 闘 行 為 につ い て は,④ 軍 備管 理,⑤ 威 嚇 ・破壊 活動 な ど

に よる局地 掌 握,⑥ 諜 報 の3分 野,開 発 につ いて は⑦ 地 球探 査,⑧ 宇 宙 探 査 の2

分 野,合 計8分 野 に分類 され る。 そ して,こ れ らの 分野 で成 果 を あげ るた め'に,

第3の レベ ル と して合 計46項 目に わ た る"ミ ッシ ョン"を 達 成 す る必要 が ある,

●・とい うよ うに 関連 樹木 が 展 開 さ れ るの で あ る(図3-3)
。

敵の

戦略物資

の破壊

境

理

環

地

水圏 の

探査 と利用

地殻の

探査 と利用

軍備の

特徴 大気圏の

探査 と利用

地 球外 部 の

探 査 ・利 用

月 表面 の

探 査 ・利 用

太陽系の

探査

宇宙の探査

図3-3関 連樹 木(第1～ 第3レ ベ ル)

一34一



関連樹木 の各要素 の重要度(そ の要素を実現 す る能力を高める ことの重要性,

評価基準

み

国家 の存続 立場の誇示
国際世論

の形成 重要度

α6 α3 α1

戦 闘 0.6 α6 α4 058

非戦闘 0.3 01 α1 0.22

開 発 α1 03 α5 020

図3-4各 要素の重要度評価値 の算 出法

すなわち投入すべ き相 対的 な努 力の量)を 評価す るのは図3-4に 示す方法 で行

な う。た とえば,戦 闘行為,非 戦 闘行為,開 発 の どの分野 で我 々の能 力を高め る

ことが重要 かを シナ リオ に基づいて比較検討す る ことが この重要度評価 にな る。

20～30年 の将来 にわたる広範 な領域 の環境条 件 を検討 した大 がか りなシナ リ

オを専門家 の手 に よって作 るところか らPATTERNは 始 まるので あるが,こ の

シナ リオに基づいて評価 を行な う。評価 の基準は,国 家の存続 を保 障す ること,

国の立場 を誇示す る力 を強化す るこ と,国 際世論 を有利に形成す ることの3点 を

考える ことが できる。 図3-4に 示す方法は,ま ず第1に 横 に並 べた評価基準 の

重みづけを行な うが,こ れは縦方向に並べた関連 樹木の要素 とは無 関係 に行 な う。

各評価基準の重み(ウ エイ ト)合 計 は1に なるよ うにする。評価基準 と重 みづ け

は,評 価対象の事業 の推進主体のポ リシーを表 わす ことになる。そ して次に,国

家の存続 とい う判断基準 か ら見て,戦 闘行為,非 戦 闘行為,開 発 とい う関連樹木

の要素の どの能 力向上 に最 も努 力を投入すべ きか を比較検討 する。 図3-4に 示

す結果 は,実 際の戦闘行為の能 力向上 が最 も重要 で,開 発 の能力向上 はそれ程重

要ではない ことになってい る。 しか し有利 な国際世論の形成 とい う判断基準 か ら

脚 注

(注)重 要度とは,評 価対象におけるプ・ジェク トの問題解決(ニ ーズへの対応)へ の貢献度とか,

問題解決のための必要度などの客観的な量を表わすのではなく,貢 献度,必 要投資額,技 術の

難易度などのすべてを考慮 したうえでの,配 分すべき努力の量(相 対値)を 示す。客観的に狂三

しいか否かではなく,評 価老がどう判断 したかが表わされる。
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見 る と,開 発 の能 力 向上 が 重 要 視 され て い る。 ス プー トニ ク ・シ ョックの よ うな

事 態 を避 け る必 要 が あ る とい うのが そ の 理 由 で あろ う。 図3-4の よ うな マ ト リ

ック ス にな った数 値 を計 算 す る こ とに よって,重 要 度 の 評 価 を下 す こ とにな る。

この マ トリ ックスの数 値 は,20名 の人 々に よって評 価 され た もの の平 均値 が用

い られ てい る。

この マ ト リック スの 数 値 を導 び き出す 方法 はPATTERNの 基 本 的 な性格 を示

して い る。 た とえ ば,2台 のTV受 像 機 の性能 を比較 す る と きva,・SN比,受 信

帯 域 巾,コ ン トラス ト比 な どの個 々の数 値 を大 が か りな装 置 と高 度 な技 術 知 識 を

用 い て定 量 的 に測定 して比 較 す る方法 が あ り,ま た他方,2台 の受 像 機 に映 る画

像 を見 くらべ,ど ち らを購 入 す るか 決 め る とい うよ うな簡 単 な方 法 もあ る。 前者 は

絶 対 的評 価,後 者 は相 対 的評 価 と言 え よ う。 後 者 の場 合,ど の部 分 を改 良 すれ ば

良 いか につ い て は判断 で きな いが,ど ち らの受 像機 が 改 良 を よ り必要 とす るか は

判 断 で き る。PATTERNvateけ る評 価 は後 者 の 方法 を採 用 して い る。 関連 樹 木

の各 レベル ご とに,用 意 さ れ た シナ リオ に基 づい て どの要 素 を強 化 す る こ とが よ

り必要 か を相対 的 に比較 し評価 す る。 大 が か りな装置 と高 度 な技術 知識 を用 い て

も,個 々の 要 素 に つい て 意 味 の あ る定 量 的測 定 結 果 を 出す こ とは不 可能 な こ とが

多 い か らで あ る。 よ り詳 細 に,ど の部 分 を強 化す べ きか を 明 らか にす るに は,関

連 樹 木 の下 の部 分 で検 討 を行 なえ ば よい わ けで ある。

関 連樹 木 の下 位 レベ ル(第4～ 第7の レベ ル)の 展 開 は以 下 の よ うに して行 な

う。PATTERNを 実 施 す る委 員 会 を い くつか の 分科 会 に分 け,第3の レベ ル に

ま とめ られ た ミッシ ョンを達 成 す るの に どの様 な新 概 念 や シス テ ムが必 要 か を評

価 す る。 こ こで は,す で に用 い られ て い た り開発 が軌 道 に乗 っ てい る概 念 や シス

テ ム は考慮 の対 象外 とす る。 次 の世 代 の 技術 シス テ ム と して何 が 重要 で あ るか が

問題 な わけ で ある。 分科 会 で は,た とえ ばICBM防 御 シス テ ムの概 念 を 明確 に

す る た め に,15以 上 の 類 似 の シス テ ム概 念 にわ た って検 討 を行 ない,そ の うち

の有 力 な2つ の概 念 をPATTERNの 評 価 にか け る こ とを決 定 す る,と い うよ う

k第1段 の 評価 選択 の作 業 を行 在 う。 そ してそ の2つ の概 念 の特 性 を細 か く定 義

す るの も分 科 会 の役 割 で あ る。46項 目の ミ ッシ ョンの す べ て に つ いて,分 科 会
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で以 上 の よ うな評価 ・検 討 が,ハ ネ ウエ ル社 のPATTERNで 行 な われ た。

以 上 のそ れ ぞ れ の シス テ ム概 念 を形 成 す るサ ブ シス テ ムが 関連 樹 木 の 第5の レ

ベ ル で,機 能 要 素 と呼 ぶ もので あ る。 機 能 要 素は 上 位 の シ ス テ ム概 念 を具 体 的 に

機 能 させ る ため の要 素 と して定 義 さ れ る もの で,ハ ー ドウ ェア の特 性 か ら決 め ら

れ る もの で は ない。 機 能 要 素 とは シス テ ム概 念か ら要求 さ れ るサ ブ シス テ ム の仕

様 だ と言 え よ う。 各機 能 要 素 の開 発段 階(ス テイ タス)と 所 要期 間(タ イミング)

を考 慮 して い る のは,す で に利 用 可能 で あ った り製 品設 計 の 段 階 に ある機 能 要 素

を,研 究 開発 の向 上 とは無 関係 な もの と して 除外 す る こ とが1つ の理 由 で ある。

これ らの 開発 段 階 に ある機 能 要 素 は,そ れ以 下 の レベル に関 連 樹木 を展 開 しな い。

各 機 能要 素 ごと に,ど の よ うなサ ブ シス テ ムの仕 様 が要 求 され るか を 明確 に し

て,こ の仕 様 を も とに機 能 要 素 の ステ イ タス とタイ ミング が決 め られ る。 ま た,

仕 様 が 詳細 に決 まれ ば,こ の仕 様 を満 し上 位 の シス テ ム概 念 に合 致 す る よ うな各

種 の代替 的 な サ ブ シス テ ムを構 成 す る こ とが 可能 に な る。 これ が 関連 樹 木 の第6

の レベ ルに な る。 これ らの サ ブ シス テ ム構 成 は,上 位 の シス テ ム概 念 を達 成 す る

た め の候補 と して検 討 さ れ る。第7の レベルでは技 術 課題,す なわ ちサ ブ シス テ ム

を構 成 す る個 別 技 術 の か か え て い る解 決 す べ き問題 点 を評 価 検 討 す る こ とに な る。

この技 術課 題 は 可 能 な 限 り詳 細 に検討 し記 述 す る こ とが必 要 で あ る。 そ して この

レベ ル で も,技 術 の ス テ イ タス とタ イ ミング を検 討 す る。 分 科 会 で の以 上 の よ う

な検 討 が第4の レベ ル(シ ス テ ム概 念)か ら第7の レベル(技 術 課 題)ま で完了

した時 点 で,分 科 会 を技 術 の専 門 分野 別 の グル ー プ に編成 し直 す。 この 専 門別 グ

ルー プ に よって,各 レベ ル の重要 度評 価 を,前 述 した第1～ 第3レ ベ ル の 重要 度

評 価 と同 じ方 法 で実施 す る。 この 場合,各 レベ ル ご とに適 した 評 価基 準 を注意 深

く設 定 す る こ とが 必要 で あ り,ま た各 専 門 グル ー プはそ の 専 門 の 分野 に つ い て の

み 評 価 を下 す よ うにす る こ とが 必要 で あ る。

3.3ス テ イ タ ス と タ イ ミ ン グ

ス テ イ タス(技 術 開発 段 階)と タイ ミング(所 要期 間)は 機 能 要 素 の レベ ル と

技術 課 題 の レベ ル の2ケ 所 で評 価 す る必 要 が ある。 ステ イ タス す な わ ち技 術 開発
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の段 階 は基 礎 ・応 用研 究,基 礎 開 発,高 次開 発,製 品設 計,利 用可 能 の 順 で進 展

す る。
－w

開 発 段 階 ス テ イ タ ス タ イ ミ ン グ

利 用 可 シ能 1

製 品 設 計 2

高 次 開 発 2

基 礎 開 発 × 3

基礎 ・応用研究

図3-5ス テ イ タス と タイ ミング

ステ イ タス と タイ ミング は 図3-5の よ うに表 示 す る。 ステ イ タスの 欄 に示 す ×

印は,技 術 が現 在 そ の 開 発段 階 に あ る こ とを示 して お り,タ イ ミング の欄 の数 字

は,そ の技 術 が 開 発 され て い くの に各 段階 で今 後 費 す で あろ う年 数 で あ る。 図3

-5の 例 では現 在 は応 用 研 究 の段 階 で あb利 用 され る よ うに な るま で8年 間 を必

要 とす る だ ろ うと,分 科 会 で判 断 さ れた ことを示 して い る。

PATTERNの 基 本 的 ル ール で は,機 能 要 素 の レベ ルが 製 品設 計 あ るい は利 用

の段 階 にあ る とき には,関 連 樹 木 をそ の機 能 要 素 よ り下 には 展 開 しない。 現 在 ま

だ基 礎,応 用,実 用 化研 究 の段 階 に あ る よ うな,次 の世 代 の技 術 をPATTERN

では 問題 にす るわ け で あ る。 す で に製 品設 計 や利 用 の段 階 に あ る技 術 が完成 す る

ま で に要 す る期 間 を検 討 す る こ とは,長 期 的 な研 究 開 発計 画 に とって意 味 の あ る

こ とでは な いが,そ の技 術 の 利 用 を前 提 と して 良 い か否 か の 目安 にす る こ とが で

きる。

ス テ イ タス と タイ ミン グを決 め るた め に,ま ず 初 め に機 能要 素 を多 数 の技 術 分

野 に分 類 し,そ れぞ れ の 分 野 の技 術 の 予測 を関 連 す る内部 ・外 部 の専 門家 に依 頼

して 図3-6の よ うな グ ラフ と して書 い て も ら う。 この グ ラ フは横 軸 で は技 術 の

達 成 す べ き特 性 をパ ラ メー タに とる。 た とえ ば レー ダの うちで も特 にサ イ ド ・ル

ッキ ング ・レー ダ を例 に して考 え れ ば,そ の解 像度 の 向上 をパ ラ メー タに して技

術 進 歩 の状 態 を過 去 か ら将 来 に わた って検 討 す る こ とに な る。 この場 合,楽 観 的
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図3-6技 術 進 歩 の見 通 し

な見 通 し,非 観 的 な見 通 し,最 も実 現 しそ うな見 通 しの3種 類 の 曲線 を グ ラフに

書 いて も ら う。

更 に,図3-6の 技 術 進 歩 の 予測 に 加 え て,各 技 術 分野 の進 歩 の障 壁 とな る基

本 的 な要 因 に つい て専 門 家 の意 見 を聴 取 す る。 た とえ ばサ イ ド ・ル ッキ ング ・レ

ー ダ の場 合 ,大 気 の不 均 質 性 に 由来 す る位 相 の ず れ が解像 度 の 向上 を妨 げ る基 本

的 な要 因 とな る。 こ う した要 因 を多 数 の専 門家 か ら聴 取 す る こ とが重 要 で ある。

・・ネ ウ ェル 社 の実 施 したPATTERNで は 約'300の 技 術 分 野 で障壁 とな る要 因

を検 討 してい る。

PATTERNを 実 施 す る委 員会 では,以 上 の よ うな技 術 進 歩 に関 す る予測 や 障

壁 の 情報,そ の他 の技 術 情 報,委 員会 メ ンバー 自身 の持 って い る経 験 や 知識 を も

とに して,機 能要 素 の ス テ イ タス と タイ ミン グを決 め るわ け で ある。 この ス テ イ

タス と タ イ ミングの情 報 は,技 術 課 題 の レベル で も作 成 され て,結 局425項 目
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閉 曲線下の面積は1と なるようにしてある。

図3-7開 発 段 階へ の相 対 的 な投 入 努 力量

の機 能要 素,2000項 目の技 術 課題 につ い て作成 さ れ る。

図3-7は,横 軸 に利 用段 階 か ら基礎 研 究段 階 まで の技 術 の 発 展段 階 を と り,

縦 軸 に どの段 階 を重視 して考 え るか(投 入 努 力量)の 程 度 を と ってい る。 この グ

ラフの 曲線 の 示 して い る意味 は,プ ロ ジ ェク トを進 め る技 術者 や組織 が,そ の プ

ロジ ェク トに と って基礎 研 究段 階 か ら利 用 段階 に 至 る どの 段 階 に どの 程度 の開 発

努 力 を配分 す る のが 適 当 と考 え てい るか,と い うこ とで あ る。 この配 分 は,そ の

プ ロ ジ ェク トを担 当す る者 の経 験 や 能 力 や組 織 の 能 力 な どを考慮 して決 め られ る。

図3-7の 例 で は,こ の プ ロ ジェク トを担 当す る技術 者 は,高 次 開発 の段 階 に最

も努 力 を集 中 して,応 用 研 究 段階 や 製 品 設計 の段 階 で は 開発 グ ルー プの力 を あま

り動 員 しない こ と を考 え て い る こ とが わか る。 こ う した配 分 の しか た は,開 発 グ

ルー プやそ の リー ダー に よ って若 干 異 な り,研 究 を志 向 す る場 合 は 曲線 は 図の 右

側 へ,開 発 を志 向 す る場 合 は左 側へ 移 動 す る。
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1975年 中。

図3-8「 シ ス テ ム 概 念 」以 下 の 展 開

後 の ×

122

(注)誘 導 ・行 航 系 の 要 求 仕 様

。 基 本 誘 導 シ ス テ ム … … 内 蔵 自動 シ ス テ ム

速 度 精 度 … … … ±1f.P.S.(蜘)1

位 置 精 度 … … … ±1n.m.

姿 勢 精 度 … … … ±0.02。

高 度 精 度 … … …1,000ft
。 ラ ン デ ブ ー 誘 導 セ ン サ ー とデ ー タ 取 得

レ ン ジ … … …1㎡ 目標 に対 し100nm.

視 界 … … …30。 ×30。

分 解 能 … … …1mr

(以 下 略)



図3-8は,シ ス テ ム概 念(関 連 樹 木 の第4の レベ ル)よ りもTの レベ ル展 開

につ いて,ス ペー ス ・ス ウ ィー パー宇 宙船 とい う シスデ ム概 念 を例 に して,ハ ネ

ウ ェル社 のPATTERNで 行 なわ れ た もの を示 した もの で あ る。 この宇 宙 船 の サ

ブ シス テ ム(機 能 要 素,第5レ ベ ル)は 推 進(エ ンジ ン)系,誘 導航 行 系,デ ー

タ処 理系,な ・どか ら成 って い る。 これ らの サ ブ システ ムに求 め られ る機 能(仕 様)

は,推 進 系 の場 合,3万 ポ ン ドの 宇 宙船 を30〔 ト500マ イル の軌 道 に 乗せ る能 力'

を 持 ち,宇 宙 空 間 の 移 動 用 動 力 源 に は 原 子 力 を 用 い る こ と,と な って い る。

誘 導 ・航 行 系 で は,た と え ば 誘 導 は 内 蔵 自動 シ ス テ ム に な っ て お り,位 置

鞭 は ± …m・ 姿 勢 離 は ±O・02.な ど と決 め られ て い る・ ●

サ ブ シ ステ ムに求 め られ る機 能(仕 様)を 満 す 技 術 を具 体 的 に構 成 した もの が,

第6レ ベ ル の サ ブ シス テ ム構成 で あ る。 推 進系 で は水 素 原子 力 ブー スタ ー が1つ

の候 補 に な る。 水 素 原子 力 ブー ス ター を実 現 させ るに は,原 子 力 シー ル ドの重 量

や 高温 に耐 え る コ ア材 の 問題 が未 解決 の 問題 と して残 され て いる。 これ が 第7v

ベル の技 術課 題 で あ る。

34技 術 連 関

これ まで に、 関連 樹 木,ス テ イ タス と タ イ ミング とい うPATTRNの2つ の構

成要 素 に つ い て説 明 して きた。PATTERNは 全 部 で3つ の構成 要 素 か ら成 る が,

ここで は技 術連 関(ク ロス サ ポー ト)と い う第3の 構 成要 素 に つい て説 明 を行 な

う。技 術連 関 とは,1つ の サ ブ シ ステ ム の技術 進 歩 が他 の サ ブ シス テ ムの技 術 的

能 力の 向上 に及 ぼ す 効 果 で ある。 図3-9は,戦 略 有人 軌 道 シ ステ ム(SAMBO,

記号 はDO106)と 呼 ば れ るシ ス テ ム概 念 に関連 す る技術 の うち,フ ァイ ヤー コ

ン トロー ル技術 を例 と して と り あげ,そ の 技術 が進 歩 した場 合 に 他 の シス テ ム概

念 に及 ぼ す 効 果 を調 べ るた めの 図 で ある。 縦 軸 に並 ん だ数 字 は,SAMBOと 類 似

した フ ァイ ヤ ー コ ン トロー ル技 術 を用 い る シ ス テ ム概 念 の記 号 で あ る。 横軸 に3

つ並ん で い るのはlSAMBOの フ ァイ ヤー コ ン トロー ル を 実現 す るた め の,そ れ

ぞ れ代 替 可 能 なサ ブ シス テ ム構 成(関 連 樹 木 を第6レ ベ ル)で あ る。 も し も3つ

の サ ブシ ス テ ム構成 の うち記号F1754(IRandradarrangi㎎)を 選 ん で技
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図3-9技 術 連 関

術 開発 を行 った場 合,SAMBO以 外 の システ ム概 念 で用 い られ る フ ァイ ヤー コ ン

トロー ル に どの程 度 貢 献 す るの か を検 討 した結 果 が 図3-9に 記 入 さ れ てい る。

そ れ に よる と,こ の場 合 記 号123の シス テ ム概 念 だ け に貢 献 し,貢 献 の 程度 は

O.05と な っ てい る。 そ して詳 し く言 え ばJ'貢 献 す るのは記 号123の シス テ ム

概 念 に関連 す る サ ブ シス テ ム構 成 の うち記 号1531と1532に 対 してで あ る こ

とが わか る。 以上 は,SAMBOの サ ブ シ ス テ ム構 成 の うち記 号1754を 選択 し

た場 合 の例 で あ るが,も し も記 号1755の サ ブ シ ス テム構 成 を選 択 す れ ば,よ

り広 範 囲の シ ス テ ム概 念 に貢 献 す る こ とが 示 され て い る。 また特 に,記 号637

の シ ス テ ム概 念 に属 す る記 号1764の サ ブ シ ス テ ム構成 と して90%は そ の まま
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使 え る こ とが わ か るが,こ れ はSAMBOの サ ブ シス テ ム構 成 に記 号1755を 選

べ ば,記 号637の シ ス テム概 念 も フ ァイヤ ー コ ン トロー ル技 術 に関 して90%は

同 時 に問題 が 解 決 して しま う こ とを意 味 す る。

技術 連 関の 数値 は以 上 の よ うに,他 の分 野 での サ ブ シ ステ ム の開 発努 力 を低減

さ せ る程 度 を 示 し てい る。 この 数値 は,コ ス ト,開 発 期 間,マ ンパ ワー の 低減,

新 しい知 識 の獲 得 を判 断 基 準 に して,複 数 の専 門 家 に よっ て決 め られ る。
●

3.5方 法の ま とめ及 び総 合重要度 の計算

関連樹木 幽 して検討 すべ き+的 鯛 題 は(1)構造・(2)額 素の重要度評価 ・(3)●

総 合 重 要度 評 価 の3点 で ある。 これ らにつ い て,以 下 で順 に述 べ る。

3.5.1構 造

関連 樹木 は,研 究 開 発 の対 象 領 域 を定 め,そ の領 域 を評 価検 討 しや す い よ うに 分

割 す る とこ ろに,基 本 的 な特 徴 が あ る。 考 え 易 い よ うに,ま た数 学 的 な取 扱 いが容

易 に な る よ うに,樹 木構 造 は重 な り合 う部 分 が無 い よ うにす る必 要 が ある。 た だ し,

樹 木 の各 要 素 は相 互 に関連 して い て もか まわ ない。 また,要 素 の数 や 各要 素 の大 き

さは 自由 で あ るが,そ れ ぞ れ の 重要 度 を評価 す る とき に不 用意 な バ イ アス が生 じな

い よ う要 素 の 大 きさ に は注 意 す る必 要 が あ る。 また,樹 木 は特 定 の レベ ル構 造 にす

る 必要 は な く,ほ とん ど どん な種類 の構 造 で も使え る。

ハ ネ ウ ェル 社 の実 施 したPATTERNは 軍 事 部 門 に関連 す る領 域 だ け に対 象 領 域

を絞 り.医 療,経 済,農 業,教 育,福 祉 な どの領域 は対 象 に して い な い。 更 に,研

●
究開発資金 の配分 と市場 開発戦術 に関する問題 は取扱 い対象外 としている。 関連樹

木の要素 には今後開発を必要 とす る技術 だけを とりあげ,概 存 の技術 はシナ リオや

背景 となる技術デー タの 中でと りあげている。 従 って,関 連 樹木は今後 向上す る技

術か ら成 り立 ってお り,関 連樹木の重要度 の評価値は技術の向上 に よって新 しく得

られる成 果の程度 を示す もの となる。

関連樹木は,関 連す るすべ ての情報 を冗長性 を廃 しか つ 自由に使い こなし組み立

てる手段 だ と言 える。
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■

3.5.2各 要 素 の重 要 度 評 価

関連 樹 木 の各要 素 の重 要 度 評 価 値 は,そ の要 素 の開 発 を推 進 す る必要 性 を判 断

す る材料 とな る デー タで ある。 重 要 度評 価 は,複 数 の人 々が共 通 の 評価 基 準 と用

意 され た デ ー タを も とに各 人 の 経 験 を プ ラス して行 な われ る。 重 要 度 の評 価 値 は

あ くま で も人 々の判 断 の た め の デ ー タで あ る。 また シナ リオ作 りの ため の デ ー タ

収 集 は,PATTERN委 員 会 の 全 員 が外 部 専 門 家の 助 け をか りなが らか な りの 時

間 を割 い て実 施す る。 政 治 ・経 済 ・軍 備 構 成 な どの現 実 の デ ー タ を集 め る こ とが

シナ リオ 作 りには重 要 で,シ ナ リオ が単 な る将来 の予 言 で あ っては な らな い。 こ

の デー タ収 集 は今 後 も更 に充 実 して行 な う必 要 が ある。

重 要度 評 価 に あた っ て わ か りやす くレベ ル ご と に複 数 の 評 価基 準 を選探 す るの

で あるが,こ れ らは相 互 に 関連 せ ず 独 立 で なけ れ ば な らない。 各 レベ ルで 判 断 を

行 な う実 際上 の理 由か ら,同 一 レベ ル での 評価 基 準 は相 互 に独 立 な こ とが 必要 で,

上下 の各 レ ベル を通 じては レベ ル の性格 に 応 じた評 価 基準 が設定 さ れ る こ とが 必

要 で あ る。

関 連樹 木 の 各 要素 の評 価 に あた って,次 の2つ の ルール が ある。

(1)評 価 値 を決 め る に は,相 対 的 な方法 を用 い る。 関連 樹 木 は将 来 の技 術 を展

開 した もの で あ り,そ こで は絶 対 的 な評 価 よ りも何 種類 か の技術 を相 互 に比 較 し

て 相対 的 な評 価 を下 した 方 が,よ り少ないデー タで よ り有効 で信 頼性 の高 い結 果 が

得 られ る と考 え られ るか らで あ る。

(2)各 ブ ラン チの要 素 の 評 価 値 を合 計 した もの を1に す る。 これ は 関連 樹木 の

第1レ ベ ルか ら第7レ ベ ル まで を通 して,総 合 重要 度 の評 価 値 を算 出す る た め に

必 要 とな る条 件 で あ る○

国 家 の 目的 や 技術 に対 す る需 要 は 時 と と もに変 化 す る。 時 間 に よる変 化 の要 素

は評 価 者 各 人 の 直 感 に まかせ る こ とにす る。 評価 を 何度 か 繰 り返 す こ とに よ り,

時 間 に よる変 化 に関 して,収 敏 した結果 を得 る こ とが 出来 るだ ろ う。

各 評価 者 に よる重 要 度 評 価 は,関 連 樹木,シ ナ リオ,評 価 基 準,各 人 の 経 験 を

もとに し た主 観 的評 価 だ と言 え る。
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3.5.3総 合 重要 度 の計 算

関連 樹木 の各 要 素 の重 要 度 を第1レ ベ ル(A)か ら第7レ ベ ル(G)ま で積 算 す る

こ とに よ って総 合重 要 度 が算 出 され る。 積 算 の方 法 は 多数 存 在 す る。

.n

G

π

A

とい う簡単 な計算はある1つ の技術 に関する関連樹木全体 を通 じた総合重要度 に

な るo

.n

D

π

A

　D

o

=
Σ

D

D

と い う式 は,同 一 レベ ル 内 の類 似 した 要 素の 重 要度 を加 算 した もの で あ る。

。の他 に も,6。 、,(GΣri2)hな どの総 鍾 要度 の 計 算 方法 も考 え られ る。

AA

各要 素 の重 要 度評 価 値riは,多 くの技 術 的 ・心 理 的 な複雑 な要 因 に よ って決

まる もの で ある が,コ ン ピュー タ計 算 では各 人 の考 え の単 純 な平 均 値 としてri

を取 扱 っ てい るの が現 状 で ある。 こ れ に関 して 次の よ うな問題 が現 在検 討 さ れ て

お り,意 思決 定 の過 程 に及 ぼす 影 響 の 調 査 が進 め られ て い る。

(1)riを 各 人が 評 価 した 値 に バ ラ ツキが ある場 合,そ の バ ラ ツキを生 じさせ る

原 因 を ど う取 り扱 った ら良 い のか◎ また その 原 因 は何 か。 各 人 の情 報,判 断 基準

が違 うの か,集 団 の相 互 作 用,意 思決 定 の仕 組 み,関 連 樹木 の構造 が影 響 してい

るの か,あ る い は考 え方 の違 い なの か。

(2)各 人 の評 価値 お よび そ の分 布 の 相 互連 関性 を取 り扱 う数 学 的 手 法 は何 か。

信 頼性 の違 い を示 す 意 味 の あ る計算 が 行 なえ るか。 関連 樹木 か ら シス テ マテ ィ ッ

ク に情報 を取 り出す 計算 方法 を確 立 で き るか。

(3)計 算 に は どの 評価 基 準 の どの評 価 値 を用 い るべ きか。 ある上 限 ・下 限 を越

え る よ うな評 価 値 は 計算 か ら除外 す ぺ きか。 あるい は一 般 に 行 な われ る よ うに,
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●

各 人 の評 価 値 の うち最 高 値 と最 低 値 を計 算 か ら除外 す べ きか。 ま た,正 規 の マ ト

リ ックス を用 いた方 法 を使 わな い もの や,シ ナ リオ を読 まず に 出さ れ た ものや,

個 人 や組 織 の バ イア ス を強 く受 け た と思 わ れ る評価 値 な ど を どの よ うに扱 った ら

良 し(か。

関連 樹 木 上 部 の重 要度 評 価値 は 下 部 に大 きな影 響 を及 ぼ す の で,新 しい評 価 者

を組 織 して第1回 目の評 価 の数 週 間後 に第2回 目の評 価 を同 じシ ナ リオ と同 じ評

価 基 準 を用 い て実 施 した。 そ の結 果 は第1回 目の評 価 と1～2%の 差 が生 じた だ

け で,ほ とん ど変 らない とい うこ とがわ か った。 他 の研 究 で も,グ ルー プ を変 え

て何 度 も評価 を繰 り返 した場 合 に,各 グル ー プで ほ とん ど同 じ評 価 値 を得 て已 る。

10人 以上 の グルー プに な る と,各 グル ー プは平 均 的 な評 価 を下 す 傾 向の ある こと

が 多 くの研 究 で示 され て い る。 ど の ような評 価 基準 を採 用 す るか に つ いて も,こ

の規模 の グル ー プ相互 間 で は 同意 が得 られ 易い と思 われ る。 勿論,こ の よ うな共

通 の認 識 が評 価 基 準 の選 択 に して も重 要度 の評価 に して も正 しい もの で あ る とい

う保 障 は存 在 しない。 シナ リオ の有 効 性,判 断基 準 の 選定,評 価 者 の経 験 とま じ

め さ に依 存 せ ざる を得 な い。

PATTERNや 類似 の研 究 を実 施 す る と,い つ も次 の よ うな興 味 あ る事 実 にぶ

つ か る。20な い し40項 目を越 え る判断 を評 価 者 に一 度 に依 頼 す る と,得 られ る

評 価値 が ランダ ム にな っ て しま うと い うこ とで ある。 この事 実 は,人 間 が複雑 な

事項 の 判 断 をす る と きには,20～40項 目以 上 は一 時 期 に行 なえ なし(こ とを示・し

てい るo

図3-10は,PATTERNの 全 体 像 で あ り関連 樹 木 の各 レベ ル とPATTERN

の 各手 順 が示 され て い るも また,PATTERNか ら読 み取 れ る情 報 す な わ ち総 合

重 要 度 評 価値 を算 出す る数 式 も図 中 に記入 して ある。

D=DoD

数 式 の最 初 の項 ,Σ πriは 関連 樹木 上部 の 国 家 目標 に関 す る4つ の レベ
Doi=A

ル を総 合 して得 られ る重 要 度 を示 してい る。 これ らの レベ ル で は ,政 治,イ デ オ

ロ ギー,コ ス ト効 率 な どを判 断基 準 に して各要 素 の 重 要度 評 価 が な され てい る。

この評 価 値riは20人 の 評 価 者 に よって判 断 され たデ ー タ か ら算 出 され る。 レベ
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ステ イ タス,タ イ ミング

密 度 関 数

f1(SE)===≒>

f2(TE)

輸 連関
× ≒ 〉

ステイタス,タ イミン

密 度 関 数

f3(SG)

f、(T。)⇒ 〆… 、

rGO

〔総合 重 要 度評 価 値 〕

D=DoD
=〔 Σ π

DoirA

G=Go

× 〔 Σ

Go

ロ ロ

∫「ll

rDO

、

.

O

C

㌔

技術課題

"τ 一、・

E=EoF==Fo

ri〕 × 〔 ΣrEf、(SE)f2(TE)〕 × 〔 ΣrFXF〕

EoFo

rGf3(S,,)f4(TG)〕 × 〔δ(rA..G,SEG,TEG〕

図3-10総 合 重 要 度 の 計 算
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9

ルAか ら レベルDま で の4レ ベ ル の重 要 度 評価 値 の積 を レベルDの 各 要 素(各 シ

ステ ム概 念)ご とに算 出 し,そ れ をそ の 「シス テ ム概 念 」の総 合 的 な重要 度 と考

え る わ け で あ る。 と ころが,あ る1つ の シ ステ ム概 念 は レベ ルCの 複 数 の 「ミ ッ

シ ョン 」に適 用 され る と とが考 え られ る。 従 って,そ の 「シ ステ ム概 念 」の 重 要

度 評 価 を レベルAか らレベ ルDま で トー タル して行 な うに は,複 数 の 「ミ ッシ ョ

ン 」を経 由 した道 す じに沿 った積 を全 部 加 算す る必 要 が あ る。 数 式 に加 算 の項 が

あ るの は この た め で あ る。

「機 能 要 素 」の レベ ルは,そ の上 位 レベル の 「シス テ ム概 念 」を達 成 す るた め

に用 い得 る技術 ブ ロ ック(サ ブ シス テ ム)を す べ て集 めた もので あ る。 各 機 能要

素 には ス テ イ タス(開 発段 階)と タイ ミン グ(所 用 期 間)の デ ー タが与 え られ て

い る。 委 員 会 で検 討 され た ス テ イ タス の評価 に よって,そ の機 能 要 素 が 関連 樹木

で さ らに下 の レベル まで展 発 さ れ る か ど うかが決 る。 ステ イ タスが 第1か 第2の

段 階 す な わ ち利 用 あ るい は製 品設 計 の段 階 に あ る もの は,そ れ以 下 に は展 開 しな

し(o

「機 能要 素 」の レベ ル で も各 「機 能 要 素 」はそ の上 位 レベ ル の複 数 の 「シ ス テ

ム概 念 」に関連 してい る こ とが多 い。 従 って,あ る1つ の 「機 能 要 素 」の総合 的

な 重 要 度 を計算 す る には,関 連 す るす べ ての 「シス テ ム概 念 」を経 由 して考 え な

け れ ば な らない。 具体 的 に は関 連 す る各 「システ ム概 念 」の総 合 重 要 度 に当該

「機 能要 素 」の重 要度 評 価 値rEを 乗 じた もの を,す べ ての 関連 す る 「シス テ ム概

念 」に つ い て加 算 した ものが そ の 「機能 要 素 」の総 合 重要 度 に な る。 この加 算 の

部 分 を
E=冗0

ΣrE
Eo,

と書 く。f1(SE),f2(TE)は そ の 「機 能要 素 」に どの程度 の 開 発 努 力 を注 ぐと

考 え るべ きか を示 した もの で,ス テイタス とタイ ミングに関す る密度 関数囲 である。

囲 ス テ イタス の密度 関数 に は図3-7に 事例 を示 した 曲線 を,タ イ ミング には評 価 対 象時 期 か ら外

れ た対 象 は 除外 した り,評 価 値 を抑 制 した りす る密度 関数 を 用い る。
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各 「機 能要 素 」の下 に展 開 され るの が,「 サ ブ シ ステ ム構 成 」で あ る。 これ は

第6レ ベ ル す なわ ち レベ ルFに な る。 この レ・ベ ル で は技 術連 関(ク ロス ・サ ポー

ト)が 問題 にな る。1つ の 「サ ブ シス テ ム構 成 」が 開発 され る こ とに よって他 の

技 術連 関 の 関係 に あ る 「サ ブ シ ステ ム構 成 」 も同 時 に あるパ ー セ ンテー ジで問 題.

が 解決 され る。 従 って,こ の こ とを考 慮 に入 れ た 「サ ブ シス テ ム構 成 」の 総合 重

要 度 は,ク ロス ・サ ポー トの係数 をXと して

F=Fo

ΣrEX云

FO

とい う式 で算 出 され る。

各 「サブリステム轍 」の下 略 それ を実現す るために前 もって実現 し紺 ●

れ ば な らない 「技 術課 題 」が展 開 され る。 同 じ 「技 術 課題 」が1つ 以 上 の 「サ ブ

シス テ ム構 成 」の下 に 出て くる。 そ れ らの重 要 度 を 加算 した ものが総 合 重 要 度 で

G=Go

ΣrG

GO

と書 く。 この レベ ルで もス テ イタ ス とタ イ ミング の情 報 を も とに,f3(TG),f4

(SG)の 係 数 を乗 じる。

最 後 の δ(rA…G,SDG,TBG)と い う項 は,各 要 素 の重 要 度評 価 値 とステ

イ タス,タ イ ミングの 不 確 実性 を示 してい る。 この数 値 は,数 式 全 体 の誤 差 を表

現 してい るが,現 在 まで の と こ ろ,こ う した不 確 実 性 が総合 重要 度 を評価 す る上

で どの よ うな影 響 を及 ぼ す か につ い て,研 究 は終 って い な い。 この研 究 は,

PATTERNの プ 。セス全 体 につ いて の 検 討 を重 ね る こ とに 、って,進 展 す 譜 ●

3.6総 合 的 結論

ここでは,第1にPATTERNの 一 般 的結 論 を述 べ,第2にPATTERNの プ

囲 以 上に述 べ られ たPATTERNは,近 似 を高め るた め に非 常 に抱 括的 か つ念 入 りな構 想 と な って

い る。 この手 法 の 近似 は第0近 似 でRelevaneeNumberを 求 め第1近 似 で密 度 関数 の補 正 を行 な

い,第2近 似 で δの補 正 を行 な うこ とで ある。

第1近 似 以 上 の近 似 が どの程 度 の実 用 性 を持 ち う るかkは,議 論 の余 地 が あろ う。
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ロ セスか らどの よ うな ア ウ トプ ッ トが読 み取 れ るか を示 す た め,や や詳 細 に 内容

に立入 って説 明す る。 図3-11はPATTERNの 答 え 得 る 問題 と答 え得 な い問 題

とを列 挙 した もの で ある。 技術 開 発 プ ロジ ェク トの マ ネー ジ ャー が 開発 計 画 を立

案す る際 に 直面 す る ような問 題 点 を列 挙 して いる。 この 問題 に対 す る答 は,基 本

的 には 今後 の10年 間 に出現 す るで あ ろ う兵 器 体 系 の組 み合 せ に関す る もの とな る

〈PATTERNに 答 え られ る問 題 〉

○ 明 確 化 され た要 求 条 件 の うち,ど の任 務 や ブ ・グ ラム に努 力 を集 中 すべ

きか?

○ 上位 プ ・グ ラ ムの どれ に 自分 の技 術 分 野 が 関係 して い るか?

何 が技 術 的 課 題 にな って い るか?

○ 次 の2つ の機 会 の どち らを 選択 す べ きか?

・プ ログ ラムの 存 続 が最 も確 実 な もの

・技術 進歩 が 最 大 と な る もの

○、 国家 に とって重 要 性 の 高 い プ ログ ラムに,自 分 の技 術 分野 で は どん な サ

ブ シス テ ムや技 術 課 題 が 関 連 して い るか?

○ そ れ らのス テ イタ ス(技 術 開 発段 階)や タイ ミン グ(所 用 期 間)は?

○ 確 実 性,低 コス ト性,軽 量 性 な どの面 で,自 分 の技 術 分 野 で の技 術 進 歩 が

どの よ うな重要 性 を持 って い るか?

〈PATTERNで 答 え られ な い問 題 〉

○ あ る プ ログ ラムが実 行 され る確率 は?

○ あ る プ ログ ラムに どの程 度 費 用 が投 じ られ たか?

○ 重要 な関 係 者 は 誰 か?そ れ は 一 人 に 限定 す べ きか?あ る いは広 範 に カバ

ー す べ きか?

○ 初年 度 に投 入 す べ き努 力 の割 合 は?

○ 、作 業 の どの段 階 で,外 部 的 資金 調達 をす るのが 論 理 的 か?

○ 現 在 の 販 売価 格 に見 合 い,資 金 計画 を存 続 させ うる,デ バ イ スや コ ン セ

プ トの た めの 資金 を何 処 か ら得 る こ とが で きるか?

図'3-11プ ロ ジ ェ ク ト計 画 の 問 題 点

一51一



だ ろ う。 しか し実 際 に 開 発計 画 を実現 さ せ る には,他 の 多 くの 問題 を考 え ね ば な

らない。PATTERNの よ うな種類 の計 画 手 法 で は答 え られ ない 問題 が 存 在 し,

た と えば プ ロ ジ ェク トマネー ジャー が考 え るべ き戦 略 に 関す る もの や市 場 調査 ・

開発 資源 の部 門 が答 え るべ き問題 な どに つ い て,PATTERN以 外 の手 法 を用 い

て開 発 計画 を完 全 な もの に す る必要 が あ る。

以 上 の よ うな こ とを念 頭 に置 きつつ,ミ ッ シ ョン(関 連 樹 木第3レ ベ ル)の 優

先 順 位 をPATTERNを 用い て検 討 しよ う。 図3-12に46項 目の ミッシ ョンの

うち優 先度 の高 い16項 目を列挙 し てい る。 適 用 した判 断 基 準 に従 って,ニ ー ズ

順 位

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

つ⊥

-
1

1
1

1

1

1

1
上

開発(地 球)

開発(宇 宙)

開発(宇 宙)

世界戦略

世 界戦略

開発(宇 宙)

開発(地 球)

暴動抑圧

世界 戦略

暴動抑圧

世界戦略

軍事 統制

地域統制

暴動抑 圧

戦術局面

暴動抑圧

C-40

C-43

C-45

C-5

C-4

C-44

C-42

C-26

C-1

C-23

C-6

C-29

C-34

C-24

C-15

C-25

任 務

水界の探索,利 用

大気圏外の探索,利 用

太陽系の探索

友好国世界戦略資源保護

友好 国の武 力保護

月面探索,利 用

大気圏の探索,利 用

偵察 と監視

敵国軍隊 ・兵器破 壊

直接戦の地上軍無力化

偵察 と早期警戒

補給 力評価

訓練 ・装備

地域統制

潜水艦排斥

植民統制

図3-12重 要 度 の 高 い ミ ッ シ ョ ン
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'の 大 きさ に よ リ ラン クづ け を して いる
。 今 後 の10年 間 は,攻 撃 的 な ミ ッシ ョン

よ りも技 術 開発,科 学 的 知識,防 衛 的 情報 に関 す る ミ ッシ ョン に重 きが 置 か れ る

傾 向 が強 く存 在 す る。 優 先 度 の高 い16の ミッ ミ ョンの うち5つ は,地 球 の水 圏 か

ら太 陽系 に及 ぶ 科 学 的 知 識 の 分野 に集 中 さ れ てい る。 地殻,宇 宙 開 発 に 関す る ミ

ッシ ョンは 低 く評 価 され た。 真 に攻 撃 的 な ミ ッシ ョンは孤9,10の2件 の み と り

あげ られ てい る。 兵 器 に 関す る結 論 は,ASWと 同様 にICBMに 対 抗す る戦 略 的

報 復 的 な兵 器体 系 を 開発 す る とい う,防 衛 的 な分 野 で の努 力 を強 化 す る こ とで あ

る。 この努 力は,戦 略 的 分野 や諜 報 分 野 で の 偵察 能 力 と早期 警 戒 能 力 を向上 させ

なが ら行 な う必 要 が あ る。 以 上 の よ うに,攻 撃的 兵 器 を開発 して戦 闘 能 力 を 高 め

る よ うな,攻 撃 的 能 力 に対 す る努 力 が軽 視 され て い る。 しか しこれ は特 に,驚 く

べ き こ とでは な い。

前述 の よ うに,PATTERNの ア ウ トプ ッ トは,将 来 の状 況 に 対す る現 時 点 で

の 見通 しを表 現 した 「 ス ナ ッ プ写 真 」 で あ る。 状 況 の変 化 が 生 じる時 に は,

関 連 樹木 の上 位 レ・ベ ルの政 治的 要 素 が再 検 討 され る こ とに な るだ ろ う。 しか し,

1つ の政 治的 な 出来 ご とが 直接 的 にPATTERNの 結 果 を 左右 す る とは 限 らず,

重 要 な 関 連事 項 を 明確 化 し,PATTERNの プ ロセス を再 度 繰 り返 す こ とに よ っ

て新 しい 結論 に達 す る こ とが 可能 に な る。

新 しい技 術 的能 力 を向 上 させ る必 要 性 を考 え る際 には,サ ブ シス テ ム レベ ル の

領 域 につ い て考 え る こ とが 適 当 で あろ う。 機 能要 素(関 連 樹木 第5レ ベ ル)と は,

サ ブシ ス テ ム に要 求 さ れ る今 後 開 発す べ き機能 で あ るが,図3-13に は17項 自

の機 能 要 素 を列 挙 してい る。 探 知,識 別,追 尾 サ ブ システ ム に対 す る今 後 数 年 間

に おけ る開 発 の重 要 度 評価 が,他 の サ ブ シ ステ ムに対 して圧 倒 的 に高 い評 価 を得

て い る。 この こ とは,軍 事技 術 の現 在 直面 して い る最 重要 課 題 の い くつ か が,標

的を(ど んな種類 の標的 であって も)発 見 し識 別 す る能 力 を向上 させ る こ とに関 連 し

て い る こ とを 思 え ば,当 然 の こと と思 わ れ る。この 図 では,各 サ ブ シ ス テ ムの 技

術 開発課 題 の 分野 に つ い て も示 され て い る。 探 知,識 別,追 尾 サ ブ シ ス テ ムの場

合 は,戦 術 的 な開発 分 野 が 多 く,戦 略 的 分 野 の課 題 が それ に続 い て い る。 開 発 分

野 の課題 は 主 に,惑 星 探 査 衛星 を惑 星 に接 近 させ る ため に,惑 星 上 の 一 点 を定 め
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図3-13機 能要素 の能力向上 重要度

て 追 跡 す る課 題 で あ る。

図3-14は,40項 目の サ ブ シス テ ム構 成(関 連 樹木 第6レ'ベ ル)に つ いて,や

や詳 しい検 討 を加 え た もの で,左 側 は各 項 目ご との開 発 の必 要性 で ラン クずけ を

行 な い,中 央 は技 術 連 関 を考 慮 し,右 側 は 中央 を修 正 した もの で あ る。 左側 に示

した の は,重 要 度 の高 い40項 目の サ ブ シス テ ム構 成 の うち18項 目が探 知 ・識

別 ・追 尾 の機 能 要 素 に 属 してお り,5項 目が 誘 導 ・行 航 に関 す る機 能要 素 に属 し

て い る,な どの こ とを 意味 して い る。 さ らに,探 知 ・識 別 ・追 尾 に 属 す18項 目

の うち10項 目が現 在応 用研 究 段 階 に あ り,8項 目が 実 用化 研 究 段 階 に ある こと

を示 して い る。

技術 連 関 を考慮 して各 サ ブ シ ステ ム構 成 を再評 価 し,評 価 値 の高 い40項 目を

分 類 した の が 中央 の棒 グ ラ フで あ る。40項 目す べ てが,探 知 ・識 別 ・追 尾 と人

体保 護 の2つ の機 能要 素 の ど ち らか に属 してteり,他 の機 能 要 素 に属 す る ものは

評 価値 が 下 が って しま っ てい る。 ま た技 術 の 開 発段 階 もよ り基礎 的 な もの が 多 く

,
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叢3-14重 要度 評 価 値 上 位40項 目の サ ブ シス テ ム構 成 の分 類

な って い る。 具体 的 に言 え ば 探知 ・識 別 ・追 尾 に 属す32項 目の うち27項 目が

応 用研 究 段 階 にあ り,1項 目は 基礎 研 究段 階 の もめ で あ る。

技 術 連 関 を考 慮 す る ことは,直 接 目的 とす る プ ロ ジ ェク ト以 外 に 及 ぼす 効 果 も

考 え 合 わ せ る こ とに な るが,こ の こ とは直 接 目的 とす る プ ロ ジ ェク トが た とえ 失

敗 す る と判 って いて も,研 究 を進 め る価 値 の存 在 す る場 合 の 多 い こ とを意 味 す る。

研 究 開 発 は む しろ将 来 の時 点 で使 役 を もた らす もので あ り,我 々の努 力の 結 果 が

当面 す る プ ・ ジ ェク トに現 時 点 で及 ぼす こ とは あ ま り期 待 で きな い と言 え る。 図
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の 右 側 の棒 グ ラ'フは,研 究 開発 の直接 的効 果 を除 い た,他 の分野 へ の波 及効 果 だ

けを 比較 して,上 位 の40項 目を抜 き出 し分 類 した もので あ る。 誘 導 ・航行 の機

能要 素 に属す 項 目が 含 まれ る ように な り,探 知 ・識 別 ・追 尾 に属 す項 目の数 が減

少 してい る。'

図3-15,は 誘 導 ・航行 の機 能 向 上 を必 要 とす る分野 を8つ に分類 し,そ れぞ

れ の必 要 の程 度 を示 した もの で あ る。 ρ

1.0

相

対

的

重

要

度

戦術/戦 術/

暴動抑圧 暴動抑圧

戦術/

暴動抑圧

戦術/

暴動抑圧 戦術/

暴動抑圧

θ

ター ミナル タ.一 ミ ナル 航 行 補 助 航空機 の慣性 誘導 コ マ ン ド ミサイルの慣性誘 導 慣性誘導 慣性 誘 導

・竃爵 鮭 ・・雛 纏 睾)(塑 二㌢ ・信 ・,・テ・一)(含 ・,・テ・一)(・ 洋)瀦 ・

図3-15誘 導 ・航 行 の機 能要 素の 向上 を

必要 とす る分 野 とそ の必 要 の程 度
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〔要 約 〕

PATTERNは 我 々の国 家 の 直面 す る一 部 の問 題 に,シ ステ ム的 発想 か ら検 討

を 加 え る第1歩 目の手 段 で ある と思 う。 また将 来,企 業 や政 府 が備 え るべ き人 材

や装 置 の 目安 を作 る こ とに もな る だ ろ う。 また,例 えば将 来 の兵 器 の 種類 や新 し

い兵 器 体 系 に関す る詳 しい検 討 資料 と して も役 立つ もの で あ ろ う。 最 も重 要 なの

は,必 要 な 情報 を提 供 し評 価 す る た めの 首尾 一 貫 した方法 論 にPATTERNが な

って い る点 で あろ う。 政 治 的 な方 向づ け や,開 発 テ ー マの流 行 の移 り変 り,技 術

開発 や技 術 突破 な.どの 効果 を検 討 す る こ とが 可能 に な り,ま た研 究 開 発 へ の投 資

機 会 や,他 組織 か らの技 術 的 支 援 に対 す るニー ズ の強 さを検 討 す る こ とが可 能 に

な るo

しか しATTERNは,不 確 実性 の高 い条 件下 で意 志決 定 を行 な う問 題 に対 し,

ほ ん の些 細 な歩 み に しか過 ぎな い だ ろ う。 この 問題 に対 す る歩 み を進 め る には,

国 の最 優 秀 の人 材 を用 いて 注 意 深 く,着 実 に,そ して数 学 的 手 法 に過度 に偏 る こ

とな く検 討 を進 め る こ とが必 要 で あ る。
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第4章 第5世 代 コ ン ピ ュ ー タへ のPATTERN法 の適 用 法 の 事 例 研 究

巳

4・1研 究 の 目的

1990年 を 目標年 とす る第5世 代 コン ピュ ータの 目標 設 定 のた め、 社 会環 境 、

計 算機 ア ー キ テ クチ=ア 、基 礎 理 論 の各 分 野か ら課題 が 提 案 され るo

本研 究 は これ ら課 題 が 提案 され た際 の 体 系化 支 援手 法 と してPATTERN法 を

と りあ げ る こ とを前 提 に 、課題 の ご く一 部 の モ デ ルにつ いて事 例 研 究 を行 い 、 手

法 適 用 の可 能 性 と留 意 点 を抽 出す る こと を目的 とするo

4・2研 究 の方 法

未 来 工学 研 究所 研 究 員 に よる調 査 研究 グ ル ープを編成 し、 第5世 代 コ ン ピュ ー

タの 調 査 研究 委 員会(以 下、 委 員 会 とい う)の 資料 を中 心 に して 、 文献 調 査 お よ

び外 部学 識 経験 者 との面 接 調査 、 研 究 討論 等 に よ り実 施 す るo

具 体的 には 、委 員会 資料 か ら課題 の ご く一 部 を取 り出 して、PATTERN法 の

ミニ モ デル を 作成 し、 外 部学 識 経 験 者 に モ デ ル展 開の 妥 当性 評 価 な らび に評 価 対

象項 目の ウエ ー ト付を 依 頼 したo

この結 果 につ い て 、 モ デ ルの評 価 計算 を実施 す る と とも に全体 を通 じて の手 法

適 用 上の 留意 点 を と りま とめたo

4・3適 用 モ デル の作 成

今 回 、事 例 研 究 で と りあげ るPATTERN法 適 用 モ デ ルは 、 内容 的 に は第5世

代 コン ピュ ータの 課題 を含 み 、規 模的 に は今 後 本格 的に 手 法 を適用 す る際 の主 要

留意 点 が 内在 す る範 囲 で で きるだ け シ ン プルで ある こ とが 、 手法 自体 の妥 当性 を

評価 す る意 味 で望 ま しいo

結 果 と して、 図4-1、 図4-2の モ デル を作成 したo以 下 に この モデ ル作成

の経 過 を述 べ るo

(1)モ デ ル の位 置 づ け

委 員会 資料 に よれ ば 、 イ ン タ レス ト ・フ ィール ドの構成 は図4-3の とbり でb
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図4-3イ ン タ レ ス ト ・ フ ィ ー ル ド の 構 成(委 員 会 資 料 に よ る)
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図4-1の モ デル 最 上位 の要 素"老 令化"は 図4-3に お け る5つ の社 会 ボ トル

・ネ ック の一 つ を うけ てい るo

老 令 化 を と りあげ た 理 由は、5つ の社 会 ボ トル ・ネ ックの 中 で も ネ ック とな る

確 率 が高 い と考 え られ る こ と、 お よび手 法 の適 合 性 を専 門家 以外 の 人 に説 明す る

際 に分 り易 い課 題 で あ る こ とな どの た め で あ る○

次 に、 図4-2の コ ンセ プ ト ・フ ィ ール ドの上 位 概念 と して デ ー タベ ース、 セ

キ ュ リテ ィ、 シ ミュ レ ー シ ョンな ど10の 機 能要 素(ア プ リケ ーシ ョンの要 求 条件

を技 術 的 に 満 たす 要 素)が あげ られ てい る○ これ らは委 員会 資料(社 会 環 境 分科

会 ア イア ン ・ク ロス)に 掲げ られ た 機 能 要素 を と りあげ て い るo

この 中 で 、 デ ー タベ ース を と りあげ た理 由は 、 欧 米 に くらべ 立 ち遅 れ が 著 しい

分野 で あ り、 か つ 今後 の本 格 的 な情 報化 社 会 の発 展 の鍵 を握 る重 要 な要 素 と考 え

られ た た め であ るo

(2)イ ンタ レス トフ ィール ドの展 開

課 題 と して取 りあげ た"老 令化"に つ い ては 、 「高 令 者 問題 の現 状 」(総 理府

編54年12月)、 「日本 の 課題 」(総 合研 究 開発 機構 編53年5月)な どの文献

調 査 に よ り老 人 医療 の 向 上 と老 人福祉 の充 実 に大 別 して展 開 した。

ま た、 ア プ リケ ーシ ・ン と して委 員会 資料 は 医療 の問題 を と り あけ て い るの で、

これ を 中心 に 「ME事 典 」(日 本ME学 会 編53年6月) 、.「情 報 処理"医 学 に

お け る コン ピュ ー タの応 用"」(伊 藤b外 山54年5月)な ど文 献 調査 に よ リア

ブ リケ ー シ ョン の概 念 整 理 を行 ったo

以 上 の文献 調 査 と討 論 に よb、 図4-4の とtsb初 期 の イ ン タ レス ト ・フ ィ ー

ル ドを展 開 し、 これ を もとに外 部 学 識 経験 者 に面接 調 査 した 結果
、 さ きに掲 げ た

図4-1の とお り修正 したo

(3)コ ン セ プ ト ・フ ィール ドの展 開

課題 と して取 りあげ た"デ ータベ ース"に つ い ては、 「デ ータベ ース の基 礎」

(植 村 著54年5月)、 「デ ー タベ ース要論 」(穂 鷹 著53年10月)な どの文 献

調 査 に よb概 念 整 理 を行 ない、 図4-5を 得 た○

この図4-5を もと に外 部学 識 経 験 者 に面接 調査 した結果 、 さ きに 掲 げ た図4
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一2の とお り修 正 した
o

この 両 者 を比 較 す れ ば 、修 正 した図4-2は 、樹 木 の ク ロスす る場合 が あ るが 、

ク ロ ス が あ っ た と し て も 後 述(4・6(2)

ho

す るよ うに手法適用 上の問題 は生 じな

4・4評 価 方法 の 作成

4・3節 に よb、 ニ ーズ と これ を満 たす 技 術 の つ なが りが 樹 木 形 式 に よb体 系

化 され、 さ きに掲 げ た図4-1お よび図4-2の 修 正 モデ ル が で きた が、 この モ

デ ル の各要 素 に今 後 どれ だけ の 努 力 を集 中 すべ きか を評 価 す る には、 客 観 的 な評

価 方 法 が 必要 とな る。

評 価 す るには 、 評価 対 象 の 明確 化 、 評価 基 準 、 評価 の 定量 化 、評 価 者 の 選定 が

考 慮 され ね ば な らない。 以 下 に今 回 と った方法 を述 べ るo

(1)評 価対 象 の 明確 化

評 価 対 象 は 、 モ デ ル を構 成 す る各要 素 で あ るが、 要 素 名 で記 述 され て い るた め、

評 価 者 に よりそ の名 称 か ら受 け るイ メ ージが異 な る恐 れが あ る。

そ こで 、要 素 の概 念説 明 が 内包 あ るい は外 延 に よ りなされ るが 、今 回 と りあげ

た要 素 名 は比 較 的 に定 義 が定 着 して い る こ と と、 評 価者 と して各 分野 か ら1名 の

専 門 家 を予 定 した の で省 略 したが 、誤 解 を生 じない よ うな概 念 説 明が 必 要 で あ る。

(2)評 価 基 準

比較 され る各 要 素 の 相 対 的 重要 度 を判 定 す るた め には、 評 価 基 準 が 同一 で なけ

れば な らな いo

た とえばb図4-3の 国 家 レベ ル でい え ば、 独 立 、生 存 、 安 全、 国 際 的協 力、

技 術競 争 力(先 進 国 向)、 技 術 移 転(発 展 途 上 国 向)な どが 、産 業 レベ ル では 、

産 業 育成 、 省 資源 、省 エ ネ ル ギ ー、 省 力化 、 無 公害 な どが 、 ま た生 活 レベル で は 、

社会 福 祉 、 生 活 向 上、 ラ イ フサ イク ルへ の適 合 、 プ ライバ シ ー、 セ キ ュ リテ ィな

どが評 価基 準 と して 考 え られ よう。

今 回 は、 イ ンタ レス ト ・フ ィ ール ドの評 価 基 準 と して、 当 初 、福 祉 性 、安全 性 、

省 力化(医 療 費 の高 騰 抑制)、 産 業 育成(医 療 機器)の4つ を とbあ げ たが 、 外

一75 _
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・表4-1樹 木 構 成 要素 の 評価 用 紙

NO

目
.

標

価 基 準
合 計

コ メ ン ト 記 入 欄

の

課 題 ウェート
100

「 100 100 100 100 100 1

.

100 100 100 100
A

100 ll

、 100 100 100 100 100 11

零 ● 凸
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表4-2樹 木構 成 要 素 の評 価結 果(イ ン タ レス ト ・フ ィール ド)

〈評価者A>

楓

目

標

価 基準

評価 基 準 の
ウェート

課 題

福 祉 性 安 全 性 健康 産業
の 育 成 合 計

NO

目

標

価 基 準

評 価基 準 の

ウェー ト

課 題

福 祉 性 安 全 性
健康産業
の 育 成 合 計

30 60 10 100 30 60 10 100

老_
高

令令
化

化)

老人医療の向上 30 80 80 65.00 65.00
老

人

医

療

自 動 監 視

`

10 30 20 23.00 4.63

老人福祉の充実 70 20 20 35.00 35.00 病 歴 管 理

I

lO 10
'
20 11.00 2.22

100
「

100 10・0 100
11・ …

救 急 医 療

.

30 30 30 30.00 6.05

老

人

医

療

の

向

上

成 人 病 検 診 10 10
▼

10 10.00 、6.50 遠 隔 医 療

1

20 10 10 13.00 2.62

老 人 医 療 30 30 40 3LOO 20.15 薬剤 ・中毒情報
'

.

30 20 20 23.00 4.63

リ ハ ビ リ 20 30 30 27.00 17.55

.

100 100 100 100
1・ ・151

健 康 管 理 30 20 10 22.00 14.30 成

人
病
検
診

検 査 ・ 法

.

40 70 60 60.00 agO

老 人 医 学 10 10 10 10.00 6.50 診 断 法

1

60 30 40 40.00 2.60

100 100 100 100
1・ ・.・

」

100 100 100 100
1…1

老

人

福

祉

の

充

実

老人のための奉仕 22 20 0 18.60 6.51 健

康

管

理

健 康 処 方 　 40 40 20 38.00 5.43

生 きが いの 付一与 11 20 10 16.30 5.70 健 康 計 測 20 40 50 35.00 5.01

就 労 あ っせ ん 6 5 40 8.80 3.08
.

健 康 歴 管 理 40 20 30 27.00 3.86

100 100 100 100 卜 …1生 活 費 の保 障 44 5 10 17.20 6.02

住 宅 の 提 供 17 50 40 39.10 13.69 老
人
医
学

唱

医 学 教 育

.

70 50 20 53.00 3.45

100 100' 100 100
1・ …

文 献 検 索 30 50 80 47.00 3.05

リ

ハ

ビ

リ

人 工 臓 器 30 60 70 52.00 9.13

1.

100 100 100 1・001 6.50

リ ハ 用 機 器 .70 40 30 48.00 8.42

100 100 100 100 17.55
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表4-3樹 木 構成 要 素 の評 価 結果(イ ン タレス ト ・フ ィー ル ド)

<評 価者B>

NO

目

標

評 価基 準

価 基準 の
ウェー ト

課 題

福 祉 性 安 全 性
健康産業
の 育 成 合 ヨ†

楓

目

標

価 基 準

評価 基 準 の

ウェー ト

課 題

福 祉 性 安 全 性
健康産業
の 育 成 合 計

33

、

50 17 10033 50 17 100

＼

老

人

医

療

自 動 監 視 13.33 2.37
老_

高

金 令

化,

化)

老人医療の向上 ' 66.67 66.67

病 歴 管.理

1

26.67 4.74
老人福祉の充実 33.33 33.33

救 急 医 療

1

33.33 5.93
100 100 100 100

11・ …1

遠 隔 医 療 20.00 3.56
老

人

医

療

の

向

上

成 人 病 検 診 33.33 22.22

薬 剤 ・中 毒情 報

.

6.67 1.18老 人 医 療 26.67 17.78
1

100 100 100 100
117・ ・81リ ハ ビ リ 13.33 8.89

健 康 管 理 2α00 13.33 成
人
病
検
診

検 査 法 33.33 7.41

診 断 法, 66.67 14.81老 人 医 学 6.67 4.45

100 100 100 100 爾100 100 100 100

　

1・ ・671

健

康

管

理

健 康 処 方 50.00 6.67
老

人

福

仕

の

充

実

老人のための奉仕 1333 4.44

健 康 計 測 33.33 4.44
生 きが いの 付 与 26.67 8.89

健 康 歴 管 理 16.67 2.22
就 労 あ っ せ ん 20.00 6.67

100 100 100 100 11・331生 活費 の保 障 33.33 11」1

老
人
医
学

医 学 教 育 66.67 ag7
住 宅 の 提 供 6.67 222

33.33 L48
100 100 100 100 1・ ・331

文 献 検 索

2.96 100 100 100 100 1・ ・451リ

ハ

ビ

リ

人 工 臓 器 33.33

リハ 用 機 器 66.67 5.93

100 100 100 100 1・8gl

●
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表4-4樹 木 構 成 要素 の 評価 結 果(イ ン タ レス ト ・フ ィー ル ド)

〈評価者C>

阻

目

標

価 基 準

評価 基 準 の

ウェ ート

課 題

福 祉 性 安 全 性
健康産業
の 育 成 合 計

Nユ

目

標

価 基 準

評価 基 準 の
ウェー ト

課 題

福 祉 性 安 全 性
健康産業
の 育 成 合 計

1

22 45 33 100 22 45 33 100

老_
肯

老人医療の向上 50
.

80 90 76.70 76.70
老

入

医

療

自 動 監 視

1

30 20 30 25.50 6.74
Io」

令令
化

化)

老人福祉 の充実 50 、20 10、 23・30 23.30 病 歴 管 理 10 10 10』 10.00 2.65
.

100 100 100 100
11・ …

救 急 医 療

1

30 30 10 23.40 6.19

老

人

医

療

の

向

上

成 人 病 検 診

1

10 20 30 21.10 16.19 遠 隔 医 療

1

10 10 10 10.00 265

老 人 医-療

.

30 40 30 34.50 26.46 薬剤 ・中毒情報

.

20 30 40 31.10 &23

リ ハ ビ リ

.

10 10 20 1&30 10.20 100 100 100 100
「 ・・461

健 康 管 理

1

40 20 10 21.10 16.18 成
人
病
検
診

検1 、査 法 60 70 80 71.10 11.51

老 人 医 学 10 10 10 10.00 7.67 診 断 法 40 30 20 28.90 4.68

100 100 100 100
}・ …

100 100 100 100
11・lgl

老

人

福

祉

の

充

実

老人のための奉仕

.

20 20 22 20.66 4.81 健

康

管

理

健 康 処 方

1

40 60 10 39.10 6.33

生 きがいの付与 30 5 22 16.11 3.75 健 康 計 測

1

30 20 60 35.40 5.73

就 労 あ っせ ん 10 20 11 ・14
.83 3.46 健 康 歴 管 理 30 20 30 25.50 4.12

生 活 費 の保 障 30 10 11 14.73 3.43 ■ 100 100 100 100
い ・181

住 宅 の 提 供 10 45. 34 33.67 7.85
老
人

医
学

医 学 教 育 70 20 30 34.30 263

100 100 100 100
1・ …

文 献 検 索 30 80 70 65.70 5.04

リ
ハ

ビ

リ

人 工 臓 器 50 60 70 61.10 6.23 100 100 100 100
1τ671

リ ハ 用 機 器 50 40 30 38.90 3.97

100 100 100 100
11α2・
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表4-5樹 木 構成 要素 の 評価 結 果(コ ン セプ ト ・フ7ー ル トつ

<評 価者D>

梅

目

標

評 価 基準

評 価基 準 の
ウェー ト

課 題

要求条件
との適合
性

技術的達
成の可能
性

コ ス ト/

パ フ ォー

マ ン ス

波及効果 合 計

梅

目F

標

・・＼

要求条件
との適 合

性

技術的達
成 の可能

性

コ ス ト/

パ フ ォー

マ ン ス

.

波及効果 合 計

20 30 10 40 100 20 30 10 40 100

デ シ

1

タ ス

ベ

1テ
'ス

ム

生 成 ・維 持 80 50 80 60 63.00 7.09
了

く

ム
の
制
御

デ ー タ ベ ー ス ・

オ ー ソリゼー ション
30 30 30 30 30.00 1.56

運・ 用 監 視 5 10 5 20 12.50 1.41 呼 出 し 制 御 3'0 30 30 30 30.00 1.56

障 害 回 復 15 40 15 20 24.50 276 二 貫 性 制 御 40 40 40 40 40.00 209

100 100 100 100 100 llL26 100 100 100 1⑪0
、

100
1・211

生
成
・

維
持

デ ー タ 処 理 50 50 60 40 55.00 3.90 デ

|

タ

構 「

造

処

理

階層構造モデル 30 10 10 20 18.00 0.26

データベースの制御 50 50 40 60 45.00 3.19 ネ ットワークモ デル 30 30 30 30 30.00 0.44

100 100 100 100 100
1・ ・9

関 係 モ デ ル 40 60 60 50 52LOO 0.75

100 100 100 100 100 1・45}
運
用
監
視

デ ー タ 処 理 50 50 50 50 5α00 0♂71

データベースの制御 50 50 50 50 50.00 0.70 デ
1言
タ瓠
サ口口
ブ処

理

親 言 語 方 式 50 40 60 60 5200 0.98

独 立 言 語 方 式 50 60 40 40 4&00 0.90
100 100 100 100 100 lL41

50 52.00 1.44 100 100 100 100 1・881
障
害
回

復

デ ー タ 処 理 60 50 50 100

データベースの制御 40 50 50 50 4&00 1.32
「

デア

1ク

タセ
ス

方

式

連 想 処 理 50 60 60 .60 5&00 α74

リ ス ト 処 理 50 40 40 40 4200 0.53
】00 100 100 100 100 「 ・・6

22 24.00 L45 100 100 100
デ

ー

タ

処

理

デー タ構造 処 理 20 30 22 100 100
11・271

デ一夕サフ言語処理 40 20 34 34 31.00 1.88
処
理

形
体

分 散 処 理 64 36 60 64 55.20 0L80

集 中 処 理 36 64 40 36 44.80 0.65
データアクセス方式 20 20 22 22 2LOO 1.27

1

100 100 100 100 100
1・ ・51処 理 形 体 20 30 22 22 24.00 L45

100 100 100 100 100
1・ ・5

●
撒 ■



ー

Q◎

　

ー

● `

表4-6樹 木 構成 要 素 の評 価結 果(コ ンセ プ ト ・フィー ル ド)

〈評価者E>

梅

目

標

評価基準

評価基準の
ウェート

課 題

要求条件
との適合

性

技術的達
成の可能
性

コ ス ト/

パ フ ォ ー

マ ン ス

波及効果 合 計

刈

目

標

評価 基 準

評 価 基準 の
ウェート

課 題

要求条件
との適合
性

技術的達

成の可能
性

コ ス ト/

パ フ ォ ー

マ ン ス

波及効果 合 計

35 20 10 35 100 35 20 10 35 100

デ シ

1

タ ス

ペ

1テ

ス

ム

生 成 ・維 持 60 60 60 20 4〔三〇 〇 518
デ

ス

⊥
の
制
御

デ ー タ ベ ー ス ・
オーソ リゼーショ ン 33 40 20

'20
2&66 1.75

運 用 監 視 20 30 30 50 3350 a77 呼 出 し 制 御 33 35 10 10 2316 L41

障 害 回 復 20 10 10 30 20」50 231 一 貫 性 制 御 33 25 70 70 48.16 293

100 100 100 100 100 い1・2・ 100 100 100 100 100
1・ ・gl

生
成
・

維

持

デ ー タ 処 理 50 80 90 10 46.00 238 デ
1

タ

構

造
処

理

階層構造モデル 15 50 45 15 25.00 0.33

データベースの制御 50 20 10 90 54.00 280 ネットワー クモデ ル 35 30 35 35 34.00 0.46

100 100 100 100 100
[・18 関 係 モ デ ル 50 20 20 50 41.00 0.55

運

用
監
視

デ ー タ 処 理 50 80 90 10 46.00 L73 100 100 100 100 100
1…1

データベースの制御 50 20 10 90 54.00 204 デ

1言
親 言 語 方 式 40 55

'
60 60 5200 0.82

100 100 100 100 100
1・77 タ語

サ処

独 立 言語 方 式 60 45 40 40 48.00 0.75

障
害
回

復

デ ー タ 処 理 50 8q 90 10 46.00 1.06 ブ理 100 100 100 100 100
1・571

データベースの制 御 50 20 10 90 54.00 1.25
一ア
アク

1七

夕ス

方

式

連 想 処 理 70 20 40 90 64.00 0.61

100 100 100 100 100
「 Σ31 リ ス ト 処 理 30 80 60 10 36」00 0.35

デ

ー

タ

処

理

デー タ構 造処 理 19 33 25 29 2590 ▲.34 100 100 100 100 100
1・96「

ラしタサプ言語処理 31 34 25 29 30.30 1.57
処
理

形
体

分 散 処 理 80 20 40 90 67.50` 0.88

データアクセス方式 19 11 25 21 1&70 α96 集 中 処 理 20 80 60 10 3250 0.42

処 理 形 体 31 22 25 21 25.10 1.30 100 100 100 100 100
1…1

100 100 100 100
、

100 1田
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表4-7樹 木 構成 要 素 の 評価 結果(コ ンセ プ ト ・ブイ ー ル ド)

〈評価者F>

ぬ

目

標

評価 基準

評 価基 準 の
ウェー ト

課 題

要求条件
との適 合
性

技術的達
成の可能
性

コ ス ト/

パ フ ォ ー

マ ン ス

波及効果 合 計

阻

目

標

評価 基 準

評価 基 準 の
ウェー ト

課 題

要求条件
との適合

性

技術的達
成の可能
性

コ ス ト/

パ フ ォ ー

マ ン ス

波及効果 合 計

20 30 10 100
40 20 30 10 100 40

'

デ シ

|

タス.運
べ

1テ
ス:

生 成 ・維 持 50 30 40 50 43.00 4.84
了

裏

腹
の
制
御

デ ー タ ベ ー ス'
オーソリゼーショ ン

40 40 30 30 36.00 1.47

呼 出 し 制 御 20 20 30 30 24.00 α98
用 監 視 20 20 10 20 17.00 L92

一 貫 性 制 御 40 40 40 40 40LOO 1.63
障 害 回 復 30 50 50 30 40.00 ・4.50

100 100 100 100 100 1・ ・81100 100 100 100 100
11・26

生
成
・

維
持

デ ー タ 処 理 80 80 80 80 80.00 387 デ

|

タ

構'

造

処

理

階層構造モデル 30 20 30 30 2800 0.50

ネッ トワークモ デ ル 30 40 30 30 32LOO 0.58
データベースの制御 20. 20 20 20 20.00 0.97

関 係 モ デ ル 40 40 40 40 40.00 0.72
100 100 100 100 100 148・

5500 LO6 100 100 100 100 1…1
運

用
監
視

デ ー タ 処 理 60 50 50 60 100

データベースの制御 40 50 50 40 4,500 0L86 デ

1言

タ語

サ処

ブ理

親 言 語 方 式 50 40 60 60 52LOO 1.09

独 立 言 語 方 式 50 60 40 40 48.00 1.01
100 100 100 100 100

11・9・

5α00 2L25 100 100 100 100 100 1・1・1
障
害
回
復

デ ー タ 処 理 50 50 50 50

データベースの制御 50 50 50 50 50.00 2L25 "
デ ア

巨
多ス

方
式

連 想 処 理 50 60 60 60 56.00 0.80

リ ス ト 処 理 50 40 40 40 44.00 0.62
100 100 100 100 100 1…

L80 ＼ ＼
100 100 100 100 100

1・421デ

ー

タ

処

理

デ ー タ構造 処 理 20 33 25 30 2510

データサプ言語処理 30 34 25 30 29.30 2」10 処
理

形
体

分 散 処 理 60 70 70 70 66.00 1.23

集 中 処 理 40 30 30 30 34.00 0.63
データアクセス方式 20 11 25 20 19.70 1.42

100 100 100 100 100 い861処 理 形 体 30 22 25 20 25.90 1.86

100 100 100 100 100

一
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表4-8評 価 値 の 平 均

イ ン タ レ ス ト ・ フ ィ ー ル ド コ ン セ プ ト ・ フ ィ ー ル ド

Nα エ レ メ ン ト
評 価 者

A
評 価者

B
評価者

C 平 均

I

NO エ レ メ ン ト
評価者

D
評価者

E
評価者

F 平 均

1 老入医療の向上 65.00 66.67 7670 6駐45

l

r データベースシステム 一 一 一 1126

2 老人福祉の充実 3500 3333 23.30 3α55

1

2 生 成 ・維 持 7.09 518 生84 570

3 成 人 病 検 診 650 2222 1619 1497

1

3 運 用 監 視 1.41 377 1.92 237

4 老 人 医 療 2015 17.78 2646 2146

.

4 障 害 回 復 276 231 450 a19

5 リ ハ ビ リ 1755 &89 10.20 1221

1

5 デ ー タ 処 理 605 517 τ18 613

6 健 康 管 理 1430 1333 1σ18 14.60

1

6 データベースの 制 御 521 609 408 513

7 老 入 医 学 6.50 4.45 767 621

1

7 デ ー タ構 造処 理 1.45 134 1β0 153

8 老入のための奉仕 651 444 4β1 525

1

8 デ一夕サフ言語処理 1.88 1.57 210 185

9 生 きがい の付 与 570 &89 375 a12

`

9 データアクセス方 式 L27 α96 142 122

10 就 労 あ っ せ ん
、308

667 346 440

`

10 処 理 形 体 1.45 1.30 L86 1.53

11

'

生 活 費 の保 障 602 11.11 343 σ86

1

11
デ ー タ ベ ー ス ・

オ ー ソ リゼー シ ョ ン
1.56 175 147 1.59

12 住 宅 の 提 供 1369 2L22 785 792 12 呼 出 し 制 御 156 141 098 1.32

13 人 工 臓 器 913 296 623
'
(輪11 13

一 貫 性 制 御
209 293 163 222

14 リ ハ 用 機 器 842 593 397 610 14 階 層 構造 モデ ル α26 033 050 α37

15 自 動 監 視 4.63 237 674 458 15 ネットワークモデ ル 044 046 α58 049

16 病 歴 管 理 222 4.74 265 320 16 関 係 主 デ ル 075 055 α72 α67

17 救 急 医 療 605 593 ⑤19 606 17 親 言 語 方 式 α98 α82 1.09 α96

18 遠 隔 医 療 262 a56 265 294 18 独 立 言 語 方 式 α90 075 LO1 b89

19 薬 剤 ・中毒情 報 4.63 1.18 &23 468 19 連 想 処 理 074 061 080 072

20 検 査 法 390 741 11.51 761 20 リ ス ト 処 理 053 035 062 050

21 診 断 法 260 1481 468 τ36 21 分 散 処 理 080 088 123 α97

22 . 健 康 処 方 543 667 633 614 22 集 中 処 理 065 042 063 α56

23 健 康 計 測 501 4.44 573 506

24 健 康 歴 管 理 a86 2L22 412 340

25 医 学 教 育 a45 297 263 ao2

26 医 学 検 索 ao5 1.48 504 al9

一83_
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福

祉

性

安

全

性

(評 価 基準)

健

康

産

業

育

成

100

化
化

令
令高

老
ー ([⊇ …　 )

69.45

老 人医療 の向上

3055

老人福 祉 の充 実

525 6ユ2 4.40 686 7.92

老人の ための奉仕 生 きが いの付 与 就 労 あっせん 生活費 の保障 住 宅 の 提 供

(
イ

ン

タ

レ

ス

ト

12.21

リ ハ ビ リ

6ユ1

21,46

老 人 医 療

フ

ィ

ー

ル

ド

)

人

工

6.10

戊

14.97

458

自

3.20

病

蔵 入 病 検 診

臓

器

ノ、

用

機

器

動

監

視

コ

ン

セ

プ

ト

・

フ

ィ

ー

ル

ド

歴

管

理

6.{)6

救

急

医

療

294

14.60

健 康 管 理

遠

隔

医

療

4.68

薬

剤

中

情

報

7.61

検

査

法

7.36

診

6ユ4

健

6.21

老 人 医 学

と

の

適

合

性

要

求

条

件 の

可

能

性

技

術

的

達

成

断

法

康

処

方

5.06

健

康

計

測

3.40

健

康

歴

管

理

3.02

医

学

教

育

3ユ9

文

献

検

策
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構
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モ

ス フ

トオ
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効
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部学 識 経 験者 の意 見(病 人を つ くらな い方 に ウ ェ ー トを お く)に よ り、 安 全 性 、

福 祉 性 、 健康 産業 育成 の3つ を評 価基 準 と した。

コ ンセ プ ト ・フ ィ ール ドの評 価 基 準 と して は、 要 求条 件 との適 合 性、 技 術 達成

の 可 能性 、 コス ト/パ フ ォ ーマ ンス 、 波 及効 果 の4つ を と りあげ 、 外 部学 識経 験

者 の意 見 を 求め 、 次 の コ メ ン トが 得 られ たが 今後 本 格 的 に手 法 の適 用 を行 な う際

に考 慮 す る こ と と し原 案 どお り と した○

コ メ ン トと して 、"要 求 条 件 との適 合 性"で は 、 要 求条 件 を 明確 に しない と、

コ ンセ プ ト ・フ ィール ドを さ らに 細 か く展 開す る場 合評 価 で き ない
oま た"波 及

効 果"は 波及 す る 分 野 を例示 して グ レ ー ドを示 さ ない と評 価 しに くい な どが あ っ

たo

(3)評 価 の定 量 化

評 価 を定 量 化 す る には 、評 価 基 準 そ の もの の重 み づけ と、 評 価 さ れ る要 素 の 上

位要 素 達成 に対 す る重要 度 の数 値化 が 必要 とな る○

評価 基 準 の 重 み づ け は 、一 般 に%が 用 い られ る。

重 要 度 は 、 評 価 者 が順 位 づ け のみ 行 い 、集計 の段 階 で線 形 ま た は非 線 形 の対 応

数 値 を 割 当 て る方法 や 、評 価 者 が 直接%を 記 入す る方 法 な どが あ るo

今 回 は双 方 とも%を 用 い、 外 部学 識 経 験 者 に数 値 化 を依 頼 した。

④ 評 価者 の選 定

評 価 者 は 、評 価 基 準 に もとづ き評 価 され る要 素 の 貢献 度 を数値 化す るo

評 価 者 は この 数 値 化 が 適切 に行 え る複 数 人 を選定 す る必要 が あ るo

今 回 は ケ ース ・ス タデ ィな の で イ ン タ レス ・フ ィール ドに つ い て は

・医療 行 政 の 立 場(評 価 者A)

・医 師 の 立 場(評 価 者B)

・国 民 の 立 場(評 価者C)

また 、 コ ンセ プ ト ・フ ィール ドにつ い ては

・産 業育 成 の 立 場(評 価 者D)

・学 者 の 立 場(評 価者E)

●メ ー カ の 立 場(評 価 者F)

一87一



を代 表す る と して 、そ れ ぞ れ 評 価 者 を 選定 した○

4・5評 価 の 実 施 と結 果

評 価 に あ た って は 、前 掲 の 図4-1k・ よび図4-2の 樹 木 展 開 モ デ ル とv表4、

-1の 評 価 シー トを各 評 価 者 に示 し
、 評 価者 が評 価 値 を記 入 したo

各 評価 者 の評 価 値 は、 表4-2～ 表4-7の とfoり で ある。 、

これ ら評 価 値 の 平 均 を表4-8に よ り計 算 し、 樹 木 展 開 モ デ ル に記 入 した 結果

を図4-6に 示 すoこ の図 の最 下 位 の レベ ル を 見 る と"関 係 モ デ ル"、"分 散 処

理"、"一 貫 性 制 御"な どの技 術 課 題 に高 い 評価 値 が 与 え られ て お り、 い わ ゆ る

定説 と稲 しな喘 果 とな ってい ると思 われ る。 ●

4・6手 法 適 用 上 の 留 意点

今 回の ケ ース ・ス タデ ィを通 じて、 今 後 、本手 法 を本 格 的 に適 用 す る場 合 に留

意す べ き点 を、 イ ンタ レス ・フ ィール ド、 コ ン セ プ ト・フ ィ ール ドお よび全 般 的

事 項 につ い て述 べ るo

(1)イ ン タ レス ト ・フ ィール ド

(a)体 系化

イ ン タ レス ト ・フ ィ ール ドは 、社 会 的 な評 価 が行 われ る場 で あるの で 、各 要

素 の体 系化 に あ た って は 、学 問的 とい う よ りは 誤解 の ない用語 の選 定 と各 要 素

間 のつ なが りが 自然 な 分 り易 い 配列 にす る必要 が あ るoこ の 点 につ い て は、 初

期 の モ デ ル(図4-4)と 修 正 の モ デル(図4-1)を 比 較 され たい。

す なわ ち、 図4-1の 修 正 モ デ ル では 、 医療 に 関 係 す る要 素("老 人 医療 の

向 上")と 関係 しない 要 素("老 人福 祉 の充 実")に2分 し、"老 人 医 療 の向

上"は 、 検 診 を中心 に、左 側 に治療 か ら リハ ビ リへ、 右 側 に健康 管 理 か ら医学

研 究 へ と要 素展 開 を行 しぺ 要 素 間 の っ な が りが 分 りや す い よ うに 配列 され てい

るo

ま た、 イ ン タ レス ト ・フ ィ ール ドには 、 上位 要 素 ほ ど コ ン ピュ ー タ との 関連

が な い と考 え られ る要 素 が 入 って くるo関 連 が あ るか ないか は 全部 展 開 して み
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な けれ ば 分 らな いが 大 方 の予想 が つ くと き、 た とえば 、図4-6の 老 令化 の下

の"老 人福 祉 の充 実"が 下部 の展 開 を して も コン ピ ュータ との関 係 が 余 りな い

と考 え られ る場 合 は、30.55と い う配 点 だ け で以 下の樹 木 展 開 を省 略 す る

簡 便法 も考 え られ るo

な お、 社 会 的 な要 素 を含 めた評 価 を必 要 と しな い場 合 は 、 コン ピュ ー タ関連

の要 素 の み取 りあげ て樹 木 展 開す る方 法 もあ るが 、今 回 の事 例 研究 の経 験 でい

え ば、 評 価 者 が 、抜 け て い る社 会 的要 素 と重 要 性 を頭 にお きなが ら、 あ るい は

断 りな が らコ ン ピュ ータ 関連 要素 の評 価 す る過 程 か らみ て、 社会 的要 素 を含 め

た評 価 方 式 が望 ま しい と考 え られ る(こ の方 式 に よれ ば コ ン ピュ ータ 関連要 素

の み を含 む 評価 も計 算 に よ り可能 とな る)。

(b)評 価基 準

評 価基 準 は、 ノ ー ドご とに評 価 しや す い よ うに立 て る 方 が よ'い○ あ ま り集 約

す る と判断 に迷 うことが あ る。 今 回 の ケ ース ・ス タデ ィで、老 人医 療 の向 上 に

対 し"安 全 性"と ,い う評価 基 準 は 分 るが、 老 人福祉 の 充実 に"安 全 性"と い う

評価 基 準 は どの よ うに考 え た ら よいか 分 らな い とい うコメ ン トが あ った。 この

ことは、 体系 化 した あ とで、 も う一 度 評 価 基準 を見 直す と同時 に、 評 価基 準 の

概 念 説 明 が必要 と考 え られ るo

しか し、概 念 説 明 は詳 しす ぎる と評 価 が難 し くなる とい う面 が あ るの で十 分

な配 慮 が 必要 で あ るoま た 、 簡便 法 と して 評価 基 準 の 個 々に よって 評 価せ ず に 、

表4-3の ご と く トー タル で評 価 す る方 法 が ある が妥 当性 の チ ェ ック が で きな

い とい う難 点 が あ るo

② コ ンセ プ ト ・フ ィ ール ド

(a)体 系化

コ ンセ プ ト ・フ ィ ー ドは、 技術 的 な 評価 が 行 わ れ る場 で あるが 、 先 端技 術 の

場合 、 用 語 の 多様 性 と同時 に シス テ ムが 体系 化 さ れ て い ない こ とが 多 く、 極 端

にい え ば 評価 者 ご とに体 系 を も ってい る ことが ある。 したが って 、 評 価 の手 順

と して 、 あ らか じめ、 体 系 に つ いて の コ ンセ ンサ ス を得 た うえ で評 価 しな い と

適正 な評 価 値 が 得 られ ない。
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ま た、樹 木 展 開す る際 に、 図4-2に み られ る よ うに、 樹 木 状 に な らず ク ロ

スす る場 合 が あ るが 、 これ は要 素 が 評価 値 を配 分 す る評価 基 準 の働 きを なす だ

け で手法 適 用 上 の 困難 は生 じない。

す な わ ち、 図4-2に お い てb"生 成 ・維持"、"運 用 監 視"v"障 害回復"

の各 要 素 は、"デ ー タベ ース ・システ ム"の 持 ち点 を"デ ータ処理"、"デ ー

タベ ースの制 御"の 要 素 に配 点す る評 価基準 と して作 用す る とい う、要 素、評

価 基 準 の二 重 の 働 きを なすo

(b)評 価 基準

コ ンセ プ ト ・フ ィー ル ドの評 価 基準 につ い て も、 イ ンタ レス ト ・フィ ール ド

に述 べた ことが 要求 さ れ る が、 コンセ プ ト・フ ィール ドは イ ン タ レス ト ・フ ィ

ール ドの ニ ーズ を技 術 的 に 実 現す る要 素 が 体係化 され て い る わけ で
、 特 に"要

求 条件 との適 合 性"と い う評 価基 準 の"要 求 条 件"と は何 か が 具 体 的 に説 明 さ

れ てい る こ とが 望 ま しいo

今 回の ケ ース ・ス タデ ィで は汎 用 デ ータベ ース を想 定 した が、今 後 、 デ ー タ

ベ ース の機 能類 型 を考 え る場 合 は ア プ リケ ー シ ョンの ス ペ ック を明確 に して評

価 基 準 の"要 求 条 件"を 定 義 す る必 要 が あ ろ うo

(3)全 般的事 項

本 項 で は、 イ ン タ レス ト・フ ィール ドとコ ンセ プ ト ・フ ィル ドの接 続 の問題 お

よび両 フ ィ ール ドに共通 の 問題 を述 べ るo

(a)フ ィ ール ドの接続

今 回 の ケ ース ・ス タデ ィで最 も困難 を生 じたの は 、 イ ン タ レス ト ・フ ィ ール

ドと コ ンセ プ ト ・フ ィ ール ドの定 量的 接 続 であ るo

す な わ ち、 そ れぞ れ の フ ィール ドは、 そ れぞ れ の 専 門家 に よって展 開 され 、

要 素 間 の重 要度 評価 が 行 な われ るの で、 さ して問 題 は 生 じな いが 、 イ ンタ レス

ト・フ ィ ール ドの最 下 位 の ア プ リケ ー シ ョンの 要 求 を、 コ ンセ ン プ ト ・フ ィー

ル ド最 上位 の 技術 機能 類 型 が どの 程度 満 た してい るか の定 量 化 が難 しい。

この解 決 法 と して は、 各 ア プ リケ ー シ ョンの 技 術 機 能 類型 に対 す る依存 性 を

スペ ック と して規定 し、 コ ンセ プ ト ・フ ィール ドの専 門 家が 評 価 す る方法 もあ
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る が、 両 フ ィール ドの専 門 家 が打 ち合 せ て 実際 的 な立 場 か ら定 量 化 す る方が 実

際 的 と考 え られ る。 しか し、 この方 法 を と る場 合 には 人選 に十 分 な 配慮 が必 要

で あ る と と もに数 回 の 打合 せ が必 要 となろ うo

(b)樹 木 の単 純 化

大 きな プ ロジ ェク トに本 手 法 で忠 実 に樹 木 展 開す る と、 膨大 な 時 間 と経 費 が

か か り息 切 れ がす る といわ れ て い る。 そ こで、評 価 を行 う に あ た っ て は 当 面

比 較 の 対 象 と し な い 要 素 、単 に関 係 が ある とい うだ け で ウ ェー トの 小さい と

考 え られ る 要 素 は 思 い 切 って捨 て るか、 他 の 要素 に含 め る な どの 方策 を とる

と と もに、 水準 数 も図4-7の ご と く6ぐ らい に整 理 して 樹 木 に 単 純 化 を は

か り、 全 体 と し て 問 題 が 浮 きぼ りされ、評 価 しや す い体 系 に ま とめ る必要 が

あ ろ う。

なお、 この水 準 数 は、 各 パ ス でそ ろ わ な くて も支 障 は ない
。

(c)評 価 基準 と評 価 者

誰 が 、 どの よ うな評 価基 準 で 判定 したか に よって 評価 値 が変 動 す るの で、 コ

ンセ ンサ ス を得 る面 で も信頼 性 向上 の 面 で も、 評 価基 準 、 評 価 者 の選 定 は重 要

で あ るo

評 価 基準 は 、 少 くと も イ ン タ レス ト・フ ィール ド、 コン セ プ ト ・フ ィ ール ド

ごと に設 定 され るが、 何 を評 価 視 点 とす るか は一 般 的 な 価 値 観 とい うよ りは 目

標 に沿 っ た評 価 しやす い項 目 を企画 者 がそ れぞ れ の フ ィール ドの専 門 家 と討論

して決 め る こと が実 際 的 で あ ろ うo

ま た、 評価 者 は 、 イ ン タ レ ス ト ・フィ ール ドにつ い ては 、 利 害 が か らむ集 団

の 代 表 者 を含 む こ とが望 ま しいoコ ン セ プ ト ・フ ィ ール ドに つい ては
、 それ ぞ

れ の技術 分 野 の専 門家 を 含 め る必 要 が あるo

各 フ ィ ール ドの 上位 レベル ほ ど、 分 野が広 くな るので 評 価者 の 数 は、一 般 的

に は 増 や す こ とが 望 ま しい ㈱ に評 価難 の ウ・一 ト喘 果 に大 き く影 響 す

る)。

(d)評 価 結 果 の 見ltk・ しと調整

本 手法 は、 プ ロジ ェク ト(ニ ーズ)と 実現 技 術 の関 係 を体 係 化 す る と同時 に、
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努 力 を集 中す べ き プ ロ ジ ェク トや実 現技 術 の 問題 点 につ いて 定 量 的評 価 を行 な

い 、 特 に評 価 の筋 道 が 明確 とな るの で 、 コ ンセ ンサス を得 る面 で も優 れ た手法

とい え るo

しか し、 樹 木 展 開 の 上位 要 素 の 評価 が 下 位 の 評 価(配 点)に 大 き く影 響 す る

構 造 とな って い るた め手 法 の 適 用 に あた って は 、 適切 な評 価 者 の 確保 と見 な お

しが必 要 で あ る○

す なわ ち、 上位 要 素 ほ ど評価 対 象 の領 域 が広 く、 異 な る領 域 に わ た って 適 正

に ウ ェー トを配 分 で きる評 価 者 が得 られ て い ない 場合 は、 下 位要 素 の評 価 値 が 、

い わ ゆ る定説 と い われ て い る もの と逆 の 結 果 に な る場 合 も想 定 で きる
。

したが って 、 この よ うな場 合 は もう一 度 、 ボ トムア ップの 見 直 しに よる調 整
.

が 必 要 で あろ うo

(e)ス テ ー タス と タイ ミン グにつ い て

コ ンセ プ ト ・フ ィ ール ドの最 下 位 の水 準 で あ る技術 欠 陥 の相 対的 重 要 度Rが

求 め られ た場 合 、 通 常 この 技術 欠 陥 が現 在 どの ス テー タス(基 礎 ・応 用研 究 、

基 礎 開発 、 高 次 開発 、 製 品 設計 、利 用 な どの 開発 段階)に あ るか の評 価 係 数S

toよ び利 用 段 階 な どに い た るまで の タイ ミン グ(所 要 期 間)の 評 価 係 数TをR

に乗 じて、 計 画 設定 上 の重 要 度 を得 る こ とに な る。

評価 係 数Sは どの 開 発 段階 に ウ ェー トを お くか、 評価 係 数Tは 所要 期 間 の長

い もの に ウ ェ ー トを お くのか な ど方針 に も とず く係数 な ので今 回 の事 例研 究 か

らは 除外 した。

■
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第5章 研 究開発の推進 に関す る総合研究

5・1総 合 研 究 の 必要 性

現 在 、 「第5世 代 コ ン ピュー タ」 の研 究 開発 が、 国 益 の立場 か ら、 実用 化 を 目

的 と して、 国 の資金 を投 入 して 実 施 さ れ るべ く準 備 されつ つ あ る。 本 稿 は、 ① 第

5世 代 コ ン ピュー タの研 究 開 発 の特 性 か らみ て望 ま しい研 究 開 発 の 推進 方式 、②

計 画 の 発展 段 階 に応 じた効 果 的 マ ネ ジ メ ン トの方 法 、 な らびに 、 ③効 果 的 マ ネ ジ

メン トを実現 す るた め の留 意 点 の3点 か ら第5世 代 コン ピ ュ・・一ーータの研 究 開発 の推

進方 法 を論 じよ うとす る もので あ る。

従 来 、 わ が国 の 高度 工 業化 過 程 に お い て、 大型 プ ロジ ェク ト制度 に もとつ く大

規 模技 術 開発(以 下大 プ ロ と略 す)が 果 した効 果 は 極 め て大 き く、民 間企 業 に よ

る挑 戦 が 困難 な、 長 期 的 で新 規 性 に富 ん だ、 危険 の 大 きい 課題 を 次 々に克 服 し、

民 間企 業 の実 用化 へ の突破 口 を開 い て きた。 しか し、 その ほ とん どは大 学 や 国立

研 究 所 に おけ る 「研 究 」(research)過 程 が終 わb、 「開発 」(development)

段階 に進 め られ る状 態 の 課題 で あ った。 したが って、最 終 到達 目標 、最 大 投 資限

度 、 最 大 許容 期 間 の限 定 が 可能 で、 計 画 設 定 と計 画 推進 が 比較 的容 易 な課 題 で あ

った。

と ころが 、MHD発 電 や超LSIな どの 技術 開発 に なる と、 計 画 の 内容 が 「研

究 」 と 「開発 」 の両 方 を含 み、 一 つ の 計 画 の 中 で研 究 か ら開発 ま で一 貫 して実 施

され る必要 が ある。 さ らに、 サ ンシ ャイ ン計 画 に な る と、 研 究 の比 重 が さ らに大

き くな って くるo

この よ うに、 研 究 開発 計 画 は、 マ ネ ジメ ン トの立 場 か らみ る と決 して一 様 では

な く、 研 究 と開発 の比重 に よ り、 ま た研 究段 階 か ら開発段 階 へ の移 行 に つれ て、

マ ネ ジ メ ン トの考 え方 も方 法 も変 化 して ゆ くことに な る。

現 在 は 、実 感 と して も、 また 、 コ ン ドラチ ェ フの長 期経 済 波 動 理 論 な どか ら し

て も技術 革新 の停 滞期 で あ り、 民 間 企業 は、 長 期 的課 題 や新 規 性 に 富ん だ未 踏 革

新 型課 題 へ の挑 戦 を回避 す る傾 向 が 強 い。 したが って、そ れ だ け、 この分 野 にお

け る国 家 の役 割 分担 が増 大 す る こ とは必 至 で あ る。 しか し、 残 念 な が ら、 わが 国
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の財 政 状 態 は決 してか か る役 割 分担 の増 大 に即 応 で き るほ ど健 全 では な く、 国民

所得 の3%の 支 出 とい う科学 技 術 会議 の 設 定 した研 究 開発 費 支 出 目標 の達 成 も、

科学 技 術 国 債 を発 行 して で も支 出増 をは か れ とい う財 界 の要 請 も、 そ う簡 単 に実

現 で きそ うに ない。.

そ こで 、科 学 技 術 関係 省庁 、 と りわ け民 間産 業 の要 請 に応 え る必 要 の 強 い通 商

産 業 省 と しては 、 サ ン シ ャイ ン計 画 の計 画 加速 措 置 に見 られ る よ うに、 現 状 の 財 ・

政事 情 か らみ る とか な り無 理 を した予 算措 置 を と らない と この要請 に応 え る こと

が で き ない とい う ことに なる。 サ ン シ ャイ ン計 画 が対 象 とす る代 替 エ ネル ギー開

発 の よ うに 、 わ が国 の エ ネル ギ ー事 情 か らみ て国 民 的容 認 が え やす く、 しか も東
●

京 サ ミ ッ ト以来 、 国 際 的 に も要 請 が 強 い場 合 に は無理 が き きや す い。 それ に比 べ

る と第5世 代 コン ピュー タの研 究 開発 は 国 民 に と っては ブ ラ ック ボ ックス で あ り、

国 際 的 に も 日米 半 導体 摩 擦 に象 徴 さ れ る よ うに摩 擦 や紛 争 を誘発 しや す い状 況 が

あ り、 無理 が き きに くい。

したが って 、従 来 の 大 プ ロに比 べ る と、第5世 代 コン ピュー タの研 究 開発 は抑

制要 因 が作 用 しや す く、 効 果 的 な推 進 は 非 常 な困難 に直面 す る可 能性 が 強 い と考

え られ る。PATTERN法 を応 用 した第5世 代 コン ピュー タの 研究 開 発 計 画 の 設定

手 法 とは 直接 関 係 の ない 本稿 を補 足 的 に論 述 す る理 由は、 実 は 、 こ こに在 る。 す

な わ ち、 第5世 代 コ ン ピュー タの研 究 開 発 にお い ては 、従 来 の大 プ ロで は特 別 に

配 慮 しな くて も よか った国 民 や 国際 世 論 に対 す る慎 重 な配慮 や対 策 が 必 要 で あ り、

そ の うえ に効 果 的 マ ネ ジ メ ン トが強 く期 待 され るの で特 別 な配慮 と対 策 が 必要 に
●

な る で あ ろ う と い う こ と で あ る 。

5・2課 題 の 性格 か らみ た研究 開発 推 進 方 式

第5世 代 コン ピ ュー タの研 究 開発 課 題 は、 「1990年 代 に実 用 化 す る新 しい

コン ピュ ー タ」 の開 発 で、西 洋 流 の 思考 と知 識 に よって 開発 され、 西 洋 流 の 情報

処 理 に適 した情 報 処 理 装 置 と して発達 して きた現 在 の コ ン ピュー タの最 先 端 に追

い つ き追 い超 し、 新 しい未 踏技 術 と して の 第5世 代 コン ピュー タ を開 発 しよ う と

す る もの で あ る。
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`

そ れ だけ に、 未踏 技 術 に ふ さ わ しい開発 の進 め 方 を研 究 す る こ とが望 ま しい。

か か る望 ま しい 開発 の進 め 方 を 「創 造 性促 進 型 マ ネ ジ メン ト」乏 仮称 し、 そ の方

式 を研 究 してお きた い。

第5世 代 コン ピュー タの 研 究 開発 課 題 は、 次の 諸 点 に示 す よ・うな特 徴 を も って

い る。 研 究 開 発 の進 め方 は 、 これ らの特 徴 を前 提 に して考 察 され ね ば な らない。

研 究 開発 課 題 の 第1の 特 徴 は 「情 報 資 源 の位 置 づ け 」 に在 る。 す なわ ち、 第5

世代 コ ン ピュー タが対 象 とす る情報 資源 は 、食 糧 資 源 や エ ネ ル ギ ー資 源 と同様 に

人 間 に と って不 可 欠 な基 本 的 資 源 で あるが 、他 の2つ の資 源 の よ うに、供 給 不 足

に よる コス トア ップや混 乱 の 脅威 を、 社 会 は ま だ十 分 予見 で きつ にい る とい う こ

とで あ る。 したが って、 この 情報 資源 の位 置 づ け を ど うみ るか に よ って、 第5世

代 コ ン ピュー タの 研 究開 発 の 必要 性 や重 要性 の評 価 が異 な る こ とに な る。

一 般 的 に い
って 、 情報 資 源 には、 ① 消費 に よる増量 ・高 付 加 価 値 化傾 向、 ② 社

会 的 過 剰状 態 、 ③ 個 人的 不 足 状 態 、 がみ られ、 こ う した偏 在 現 象は 社 会的 問題 と

して、80年 代 には 国民 が そ の 解決 を求 め る国家 的 課題 とな る もの と考 え られ る。

そ れ は また、 単 に特 定 の国 の 国 内 問題 と して だ け では な く、 国 際 的 に も大 き な課

題 に な る もの と予 想 され る。

しか し、 こめ問 題 を解 決 す る場 合 に、 最 も困難 が 予 想 され る要 因 は、 情報 資 源

は持 てば持 つほ ど、 また望 めば 望 む ほ ど、 入手 しやす く、 しか も実 際 に手 に 入 る

もの だ とい うこ とで あ る。 この ため 、情 報 資 源 の社 会 的分 配 を 迅速 ・公 平 ・効果

的 に実 施 す る には ど う した ら よいか とい うモデ ル や概 念 が第5世 代 コ ン ピ ュー タ

の研 究 開発 を通 じて提供 され る こ とが と りわけ重 要 で あ る。

第5世 代 コ ン ピ ュー タの研 究 開 発課 題 の第2の 特 徴 は 「情 報 機 能 と コ ミ ュニ ケ

ー シ ョン機 能 」 との区別 とい う こ とで ある。 コ ン ピュー タに は 情報 処 理 機 能 とコ

ミュニ ケーーシ ョン機 能 との2面 が あ る。 例 え ば、 電 電 公社 に お け る電 子 交 換 機 の

開 発 で は、 当初 方 式 研究 の結 果 を踏 ま え て、半 電 子 方 式 か全 電 子 方 式 か とい う議

論 が 盛 ん で意 思 決 定 が不 明確 で あ った際 に、 そ の混 乱 をす くった の は 「開 発 す べ

きは 電子 交 換 機(コ ミュニ ケ ー シ ョン機 能)で あ って汎用 コ ン ピュー タ(情 報 処

理機 能)で は ない 」 とい う方 針 で あ った。 また、 「半 電子 ・全 電 子 とい う概 念 を
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す て、 蓄積 プ ログ ラム制御 を追 求 す る こ と」 とい う方 針 は、 何 を 開発 す べ きか を

明確 にす る うえ で決 定 的 な役 割 を果 した。

情報 とコ ミュニ ケ ー シ ョン とは、 感 情 や表 情 な ど感 性 に訴 え る もの が扱 え るか

ど うか の違 い で あ る。 情 報 は機 械 で処 理 し、 伝 送 す る こ とが で き るが、 コ ミ ュニ

ケー シ ョンはそ れ だ け で は成 り立 た な い。 第5世 代 コン ピュー タの 研 究 開発 で は、

前述 の 公 社 の例 の よ うに コ ン ピ ュー タを単 な る汎 用 コ ン ピュー タ と して考 え る の

では な く、 電子 交 換 機 と して明 確 に区別 して把 握 した よ うな整 理 の仕 方 が 必要 と

な ろ う。

第5世 代 コ ン ピュー タの研 究 開発 課 題 の第3の 特 徴 は 「技 術 突破 」 が必 要 だ と

い う ことで あ る。 電子 回路 に発 生 す る発 熱量 の壁 を突 破 す る には 、 ジ ョセ フ ソ ン

効 果 な どに よる超 電導 エ レク トロ ニ クス の新 技術 を開発 しな け れ ば な らない。 現

在 ま で の と ころ、 まだ 、 そ の科学 的 な基 礎 が 明 らか に され た にす ぎな い。

第5世 代 コ ン ピュー タの研 究 開 発 が 持 つ上 記 の特 徴 か らみ て、 当該 研 究 開 発計

画 は 図5-1に 示 す よ うな3つ の 役 割 分担 が必 要 とな ろ う。 す な わ ち、主 と して

基 礎 研 究 お よび応 用 研 究 段 階 で は大 学 と国立 研 究 所 が 中心 とな り、 主 と して基 礎

開発 段 階 では 、 既 存 の研 究 開発 機 関 で は ない、 当該 計 画 の た め の個 有 の 推進 母 体

が 中心 的役 割 を果 す 必要 が あ る。 そ の理 由 につ い て は 次節 で論 じる こ とにす る。

ま た、 主 と して高 次開 発 段階 では 民 間 企業 が 中心 的役 割 を果 す こ とに な る こ とが

望 ま しい。

そ の場 合 、 大 事 な こ とは 実用 化 意 思 決 定(図5-1注1参 照)と 企業 化 意 思

決 定 か(図5-1注2参 照)の 明確 化 と、 そ れ ぞ れ の前後 の過 程 の間 に お け る

イ ン タ フ ェイ スの 活性 化 で あ る。 す な わ ち、 実 用 化意 思 決 定 は 、研 究 か ら実 用化

を 目的 と し、 目標 と期 限 を決 めて 行 なわ れ る開 発 へ 踏 み切 るか 否 か の意 思 決 定 で

あ り、 この意 思 決 定 に よってOKさ れ れ ば予 算 は飛 躍 的 に増 大 し、 マネ ジ メ ン ト

も目標 と期 限 を切 って厳 し く行 な われ る こ とに な る。 した が って、 大学 や 国立 研

究 所 で は、 もは や そ う した厳 しい マネ ジメ ン トに耐 え て開 発 を進 め る こ とは著 し

く困 難 で ある。
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実用化意 企業化意

思決 思決
研究 段 階 開 発 段階

'、基礎研究 一 応 用 研 究 基 礎 開発 高次開 発 実 用 化う `)■ 〉

主として大学・国立研究所の役割領域
一

主 として大規模研究開発プロジェク ト

個有の推進母体の役割領域一
主として民間企業の役割領域一

◎

◆

注1「 実 用化 意 思決 定 」:実 用 化 を 目的 と して、 技術 開発 プ ロ ジ
ェク トを発足 させ 、 「研 究」 か ら

「開発 」 へ移 行 させ るか否 か の意 思 決定o

注2「 企 業 化 意思 決 定」:確 認 され た技 術的 信頼 性 と経 済 性 に もとづ き
、 実用 化 に必 要 な具 体 的準

備 をす るか否 かの 意思 決定 。

注3用 語 の定 義:

「基 礎 研究 」(Fund・m・nt・lR・ ・earch:FR)

特 別 な応 用、 用途 を直 接 に考慮 す る ことな く、 仮説 や 理 論 を形 成 す る ため 若 し くは現 象 や 観

察可 能 な事 実 に 関 して新 しい知 識 を得 るた めに 行 われ る理 論 的又 は実 験 的 研究 をいい 達 す
。

「応 用 研 究」(AppliedResearch:AR)

基礎 研 究 に よって 発見 され た知識 を利 用 して、特 定 の 目標 を定 め て実 用化 の可 能 性 を確 め る

研 究及 び既 に実 用化 され て い る方法 に 関 して、 新 た な応 用 方法 を探 索す る研究 をい い ます
o

「開発 研 究」(Development)

基礎 研究 、応 用 研 究 及 び実際 の経 験 か ら得 た知 識 の利 用 で あり
、 新 しい材料 、装 置 、製 品 、

シス テ ム、工 程 等 の導 入 叉 は既 存の これ らの ものの改 良 をね らい とす る研 究 をいい ます
。

ここで は開 発 研究 を次 の よ うに区 分 す る。

「基 礎 開発 」(ま たは 先行 開 発FundamentalDevelopment:FD)

技術 的 な信頼 性 、経 済 性 を確 認 す る段 階 で応 用 研 究 に よ り近い開 発。

「高 次開 発」(ま た は製 品 開発AdvancedDevelopment:AD)

技 術 的信 頼 性・ 経 済性 が確 認 で き・ 実 調 ・ら実 用化 に至 る段 階で 蝶 経 営化 に よ り近 い開 発
。

図5-1研 究 開発 の 段階 別主 体 と主 要 な意思 決 定時期
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次に、難 開発については、通常実用化 の可§旨性 を持 ・た複数 の代替案がまだ

並行 して走 。ていて、最終的 にどれに し刷 込むかを この基礎 開発 を通 じて決定

し鮒 ればな らない.そ の意思決定が企業イ臆 思決定である・ と・うが・企業化

意思決定 で主役 瞠 るべ き民間企業へは社益追求の立場 が あり・ どうして も自社

に と。て都合の よ峰 択 をす る こと樋 け られないので・若 し鐡 開発の主体を

民間企業 にす る と、そ うした選択 の偏 りが発生 し易 くなる。

また、技術研究組合の ような共同事業体 を組織化 して も・サ ンシ・イン計画の

場合 の雛 本部の ような 「本部」機構が強 力でない と・寄合世帯の齢 は舟頭多

くして舟山 麟 る状態にな りかね なら しか も、現在 の行政官の人輔 助 式の

下 では 、本 搬 構 を強 化 して も ・年～ ・.・年 程度 の短 期 間 の ・一テ ー シ ・ンが行

な われ、+分 端 能 の発 揮 が で きに くい.そ ・で・現 在 の 大 ブ ・方 式 の難 主体

とな る技 術 研 究 組合 では な く、 新 エ ネル ギー総 合開 発機 構 の よ うに あ る程度 長 期

にわ た って プ ロ ジ ェク トの推進 に専 念 で き る体 制 を整 備 しない と8年 間 の長期 に

わ た る計 画 の 効果 的 推進 は むつ か しい。

しか し、現 行 方 式 で も不 可能 では な 励 ・も しれ ない・ そ れ は・ 翫SIの 技術

研究組合 の場合 の 、うにぷ 合 自体 が個有の研究所 をも・て・ ・の研究所の幹部

が推 進 の リー ダ シ 。プを とれ る よ うにす る こ とで ある・ そ うす れ ば・締 され た

デー。に 、る方 向づけが容易 ほ るので、本妻βの繊 剛 題樋 ・た として も・

ある程 度効 果 的 な運 営 を期 待 す る こ とが で きる。

この よ うに み て くる と、 第5世 代 コ ン ピ ュー タの研 究 開 発 推進 方 式 は、従 来 の

大 プ ロ型 の推 進方 式 では課 題 の性 格 か らみ て効果 的 運営 上 問題 が 多 く、 む しろサ

ン シ ャイ ン型 の推 進方 式 を とった方 が有 利 だ ろ う と考 え られ る。

なお 、参 考 まで に、従 来 の大 プ ロ方式 の推 進母 体 と して通 常利 用 さ れ て い る

「技 術 研 究組 割 方式 には 、一 般 的 に、 次 の よ うな研 究 管理 上 の問 題 点 が存 在 し

て い るの で、 第5世 代 コ ン ピ ュー タの研 究 開 発 推進 方式 を考 え る場 合・ 留 意 す る

必要 が ある。

(1)組 合運 営 の民主 性

技 術 研 究 組 合 に関 す る法 は、 商工 組 合法 、協 同組 合法 と同系 統 の 法体 系 の も
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とに あ り、 組 合員 は全 て平 等 で あ り、 組 合運 営 は きわ め て民 主 的 で あ るべ く規

定 され て い る。

しか し、 研 究 ・開発 の よ うに不 確定 要 素 の 多い 創 造活 動 の過 程 で は、 民 主 的

運 営 で処理 しきれ ない場 合 が 多 く、 時 と して は リー ダー の独 断 に近 い決 断 を必

要 とす る こ とが 少 な くな い。 したが って、 方 向づ け、 目標 設 定 、 中 間評 価 、 計

画修 正 な ど、 研 究 開 発 の マ ネ ジ メ ン ト上 最 も大 事 な意 思決 定 が 「民 主 的運 営 」

の規 定 に よって決 断 が 下 せ ず 、 あい まい な ま まに さ れ る とい う事 態 が起 り易 い。

研 究開 発計 画 を効 果 的 に推進 す るた め には プ ロ ジ ェク ト ・リ.一ダ の強力 な指

導 性 の発 揮 を必要 とす る。 特 に、国 家 プ ロ ジ ェク トを民 間 企 業 を中心 に官 学 民

の総 合 力 を結 集 して推 進 しよ う とす る場 合 には 、 国益 の立 場 、 社益 の立 場 、.学

問 の立場 で、 考 え方 や方 法 が異 なる の で、 そ れ らの 調和 を はか るた め に は プ ロ

ジ ェク ト ・リー ダ ーの 指導 性 は と りわ け強 力 で あ る必要 が あ る6

(2)開 発 目標1.

「プ ・ジ ェク ト」 の 概 念 は 、本来 、 ① 最 終 到達 目標 、② 最 大 投 資 限度 、 ③ 最

大許 容 期 間 とい う3つ の条 件 に よ って 明確 に限定 さ れた 臨 時 の仕 事 を意 味 して

い る。 と りわ け、 開発 目標 は 定量 的 な型 で鮮 明 に提 示 され て い る こ とが 必 要 で

ある。 例 えば 、 サ ン シ ャイ ン計 画 の当 初 、 そ の 目標 は 「21世 紀 の 当初vak・ け

るわが 国 の総 エ ネル ギー需 要 の か な りの部分 を代替 エネ ル ギ ー で供 給 す る」 と

なっていた。 この 「か な りの部 分 」 とい う目標 の あい まい さ が サ ン シ ャイ ン計 画

自体 の性 格 を あい ま い な もの に し、 そ の計 画推 進 を混乱 さ せ る原 因 とな って い

た。 サ ン シ ャイ ン計 画 で は、 第1期 の 中期計 画 の末 期 にな って よ うや くこの あ

い ま いさ が解 消 され 、 効果 的推 進 と計 画 の加速 が可 能 に な った。

第5世 代 コ ン ピ ュー タの プ ロ ジ ェク ト設 定 の た め の準 備 作業 過 程 をみ る と、

「第5世 代 」 とい うプ ロ ジ ェク トの性格 の定 義 、 プ ロジ ェク トの 「目標 」 の 限

定 な ど、 まだ 明確 に は さ れ てい ない。 第2年 度 にお い て、 この2点 の 明確 化 を

果 さな い と、 プ ロジ ェク ト設 定 が で きた とは いえ ない。

(3)ユ ー ザ ー との共 同 開発

大規 模 な研 究 開発 は、 ユー ザ ー との共 同 開発 体 制 を と って い ない と、成 果 の
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実 用化 の面 での 不安 が 残 り技 術 開発 参 加 者 の動 機 づ け が むつ か しい。 特 に、原

子 力 ・宇 宙 な ど数 千 億 円級 の予算 規 模 の プ ロジ ェク トでは非 常 に重 要 な問題 と

な る。 例 えば 、原 子 力の 場 合 、 新型 転 換 炉(ATR)の 開発 計 画 が、 当初 、 や や

もす れ ば流産 しそ うな状 況 が み られ、 自主 技 術 開 発 に意気 込 む関係 者 をい らい

'ら きせ た時期 が あ
った のは 、 ユー ザ ー で ある電 力 会 社 の 開発 に対 す る態 度 が あ

い ま い で あ った た め で あ る。

'こ うした事 態 は
、数 百 億 円 級 の予 算 規模 の プ ロジ ェク トの場合 に も起 り うる。

例 え ば、 高効 率 ガ ス タ ー ビンの技 術 研 究組 合 の場 合 、 ユ ー ザ ーで ある電 力会 社

が1基 当 りどの程度 の 出力水 準 を期 待 す るか が 必 ず しも明確 でな く、 当 初、 開

発 の進 め方 につ いて 、一 種 の論 戦 論 争 が激 し く行 なわ れ た。

しか し、現 在 の技 術 研 究組 合 の構 成 は 開発側 メー カーの 組 合 に な って い て、

ユ ー ザ ー側 の参 加 が 少 な い。 この点 、 第5世 代 コ ン ピ ュー タの 開発 に際 しては

十 分 に配慮 す る必要 が ある。

④ 期 末 突 貫 工 事 的体 質

学年 度 会 計 が残 した最 大 の弊 害 で あ る年 度末 に一 気 に仕 事 を片 づけ る とい う

「期 末突 貫 工 事 的体 質 」 が研 究 開 発 プ ロ ジ ェク トの運 営 にお い て もみ られ る。

要 素課 題 相 互 の独 立 性 が 強 く、 個 々の 開発要 素 の成 果 を統 合 す る必要 の な い材

料 、 部 品 な どの 開発 の場 合 には 、 こ うした体質 もさほ ど大 き な問題 には な らな

い が 、第5世 代 コ ン ピ ュー タの よ うな シ'xテ ム開発 に な る と、 要 素 の 開発 とそ

の 統 合化 ・シス テ ム化 とは同 じ よ うに重 要 な ウエ イ トを持 つ こ とに な るが、期

末 突 貫工 事 的 体質 の下 で は、 ど う して も要 素開 発 の期 末へ の しわ寄 せ が起 り勝

ち で、 そ の成果 の シス テ ム化 が 不十 分 に な る危 険 性 が あ る。

さ らに、 この シス テ ム化 の不 十 分 さ を補 うた め に大 事 な次期 当初 の稼 動 が委

託 事務 手 続 の 遅 れ で6月 か ら7月 に な らない とス タ ー トで きな い こ とに な る場

合 が 多 い ので、 何 時 ま で た って も問題 が 解決 され ず に残 る こ とに な る。

(5)賦 課 金

組 合 の管理 運 営 費 に あ て る賦課 金 は、組 合 員 が 開 発 の成 果 か ら受 け る で あろ

う企業 効 果 の度 合 に よっ て割 当 て られ る こ とに な って い る が、 公 正 な割 当 は困
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難iで あ り、絶 えず 不 満 の種 とな って い る。

(6)組 合業 務 の体 制

組 合運 営 の総 管理 運 営 費 は 、通 常、 総 開 発 費 の5%程 度 が 基 準 に な るが 、 こ

れ では効 果 的 運 営 に必 要 な体 制 の整 備 が 困 難 で あ る。 との た め、 出向 に よ る人

員 増 加 を図 る ことに な る が、 前述 の企 業 効果 ベ ー スの賦 課 金 配 分 の 問題 と同様

に公正 を期 す る こ とが 困 難 で ある と同 時 に、 出 向者 の帰属 意 識 の 低 さ も組 合 運

営 に と って大 き な悩 み の種 で あ る。

8

5・3プ ロ ジェク トの発 展段 階 と効 果 的 マ ネ ジ メン トの方 法

研 究 開発 プ ロジ ェク トの 発展 段 階 は、 図5-1に 示 した よ うに 、 基礎 ・応 用 と

い う 「研 究 」 段階 と、 基礎 ・高 次 とい う 「開発 」 段 階 とに大 別 さ れ、 それ ぞ れ の

段階 に応 じて活 動 の 目的 、役 割 の範 囲 、 活動 の成果 の特 徴、 貢 献 の形 態 な どが違

うの で一 様 なマ ネ ジ メン トをす る こ とは 無意 味 で あ るだけ で な く、 む しろ弊 害 を

招 き易 い。 そ うした研 究 開発 ス ペ ク トラム上 の段階 的相違 点 を示 す。 表5-1の

通 りで あ る。

研 究 開 発 プ ロジ ェク トの効 果 的 マ ネ ジ メ ン トの方 法 は、 表5-1の よ うな ス ペ

ク トラム上 の段 階 的特 性 に応 じて考 え られ なけ れ ば な らな いが 、 同 時 に、 プ ロ ジ

ェク トの発 想 、 意 図 の表 明 、 プ ロジ ェク ト計 画 の提 案 、計 画 の 評 価 、 計 画 の 実 施 、

成果 の 評価 、 計 画 の修 正 とい う活 動 段 階(図5-2参 照)に 応 じた検 討 も必要 で

あ る。 前者 の スペ ク トラム上 の段 階 は、 「計 画 の実 施 」段階 に お け る話 で あ る。

第5世 代 コ ン ピュー タの 準備 調 査 では 、2年 間 で図5-2の 「事 前 評価 」 ま で

の作 業 を行 ない、 プ ロジ ェク ト設 定(シ ステ ムの選 定)を 完 了 す る こ とが 目的 と

さ れ て い る。

研 究 開 発 プ ロ ジ ェク トは、 開 発 主体 の意 図が 「開発 計 画提 案 要 請 書 」(request

forproposal:RFP)と して提示 さ れ る こ とに よ ってス ター トす る。 わが 国 で

は、通 常、 意 心 伝 心 で意 図 を汲 み取 る部分 が多 い の が普通 で、 開 発 主 体 で あ る政

府 関係 省庁 の 意 図 は極 め て簡単 な概 略 的形 で しか提 示 され な い こ とが 多 い。 そ れ

だ け 受託 者 側 の 自 由裁 量 の 余地 が大 き く、 熱 心 な参 加 者 は 自己 の 能 力 を十 分 反 映
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で きる とい うメ リッ トが あ る。 トップダ ウンの 意思 決 定 に な じん だ欧米 で は 日本

の場 合 の よ うな ア プ ロー チで は開 発 主体 の怠 慢 と して、 優 秀 な開 発 力 と高 い技 術

水準 を持 った 企業 は参 加 を断 る場 合 が あ る。

日本型 で あれ 欧 米型 で あれ 、研 究 開発 プ ロ ジ ェク トを成 功 さぜ る第1の 条 件 は

「開発 主体 の 意 図 」 が 明 確 に設 定 さ れ、 確認 され て い る こ とで あ る。 開発 目標 や

方針 は、 この意 図が 明確 で な い と設 定 しよ うが ない ので あ る。

第2の 成功 へ の条 件 は 、 開発 意 図 を達成 す るた め に必 要 な手 段 と して 「可 能 な

限 り多 くの代 替 的 プ ロ ジ ェク ト案(シ ス テ ム案)を 発 堀す る こ と」 で あ る。 日本

の研 究 開発 が 従 来 か か え て い た最 大 の 弱点 は こ こに あ る。 開 発 意 図 が あ い まい な

の で達 成手 段 の発 掘 が不 十 分 で、経 済 的基 準 か ら発 見 と評 価 が容 易 な外 国 技 術 を

導入 して高 次 開発 を加 え る とい う方 式 に な り勝 ちで あ った。 開発 意 図 を明確 に し

た うえ で長期 的 ・戦略 的視 点 か ら意 図 達 成手 段 の発 掘 を慎 重 に や れば 、 自主技 術

の開 発 が容 易 にな り、 これ まで に も技 術 革新 の貢 献 度 を高 め る ことが可 能 で あ っ

た とい え よ う。

第3の 成功 へ の条 件 は、 「代 替 的 プ ロジ ェク ト案 の評 価 」 を、長 期 的 ・戦略 的

視 点 か ら行 な うこ とで あ る。OECD等 が 指摘 す る 日本 の技 術革 新 へ の 貢 献 度 を

高 め る こ とを重 視 す るか、 産 業 へ の波 及 効 果 を重 視 す るか に よ って 、開 発 され る

べ きプ ロジ ェク トは違 って くる。 そ の点 で は、 プ ロ ジ ェク ト(シ ス テ ム)評 価 基

準 の決 定 が 極 め て重 要 な影響 を与 え る こ とに な る。

第5世 代 コ ン ピュー タの 開発 計 画 の検討 過程 で も複数 の候 補 プ ロ ジ ェク トが提

案 され る こ とに な るが、 そ れ を評 価 し選 定 す るか が大 事 で ある。 第5世 代 コ ン ピ

ュー タの よ うな高度 先端 技 術 の プ ロジ ェク ト評 価 で は不 確 定要 因 が多 い の で会 議

に よる評 価 で は 声 の大 きい 者 の判 断 に ひ きず られ る危険 や、 バ ン ドワゴ ン効 果 の

よ うな空 気 に流 され る傾 向 に陥 りやす い の で 注意 す る必要 が あ る。

■

5・4効 果 的 マ ネ ジメ ン トを実 現 す るた めの 留 意点

第5世 代 コ ン ピュー タの よ うな大 規 模研 究 開 発 プ ロジ ェク トにお け る効 果 的 マ

ネ ジ メ ン トを実 現 す る た め には、 下 記 の 諸点 に留 意 す る こ とが肝要 で あ る。
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表5-1研 究 開 発 活 動 の 区 分

学問区分 科学(SCIENCE) 技術(TECHNOLOGY)

視 区分 研究(RESEARCH) 開発(DEVELOPMENT)
点
別性 小区分
の区

分

基 礎 研 究 応 用 研 究 開発(実 際化) 試 験

主 体 ア カ デ ミ シ ャ ン イ ン ベ ン タ ー エ ン ジ ニ ア エクス ペ リメ ンター

活 動 の 目 的
新知識 を うるこ

と

新知識を利用す

る可能性を立証

すること

新製品、新製法

を実用化するこ

と

新数値、高性能

値を出すこと

役 割 の 範 囲

結果を客観的に

記述することに

責任がある

新知識 を利用 で

きる ような着想

をえて、育てる

ことに責任 があ

る

諸関係を調整 し、

付加価値の高い

効用を実現させ

る責任がある

正確 な数値 を出

す ことに責任が

ある。

活 動 の 成 果

学術論文、他部

門への新知識の

提供

工 業 所 有 権

(特 許)
ノ ウハウ、仕 様 書

試 験 結 果

側 定値、分析値)

経営 へ の貢 献 発 見 の 記 録 発 明 の 記 録
新製品、新製法

の完成
測 定 、 分 析
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(開発主体の意図の提示)

r-一 一 一 一 ー ー ー 一}

1

l

l(開 発主体の意図の明確化)(開 発主体の

1「 一 一 ー ー 一 一 ー ー 一 「 意 図 の 展 開)

l

l闇 闇一団
|(第1次 の説得)

技 術 環 境

の 把 握

…

…

…

…

-
ー

…

…

…

…

…

…

政

策

評

価

基

準

の

決

定

(プ ロジェク トの 方針 選定)

代 替 的 プ ロジ ェク ト案

(シ ステ ム案)の 作成

国国 團
(第2次 の説得)

開発 さ れ るべ きプ ロ ジ ェ

ク ト(シ ステ ム)の 選 定

(プ ロジ ェク ト設定)

プ

ロ

ジ

ェ
ク

ト

(
シ

ス

テ

ム
)

評

価

基

準

の決

定

(イ ンパ ク ト・ス タデ ィ)

社会 的 インパ ク トの摘 出

YES(第1次 の プ ロジ ェ ク トの容 認)

シ ス テ ム

の 設 計

↓
　

シ ス ァ ム

の 試 験

　

シ ス ア ム

の 運 用

　 　　 ヨ

一-1設

;
改

一－J善

l
l

|

1

____」

↓(第2次 のパ ジ・ク トの容認)

技 術 的

問 題 の 把 握

→
シ ス テ ム

の 評 価
社 会 的 反 応

の 把 握

e

・・}]、,(第 、次のプ。〃,の 容認)
____________」

図5-2 システ ム開発 の手 順
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(1)タ テ マ エ とホ ン ネの調 整

開発 推 進側 は 自主技 術 の開 発 とか、IBMの 設 計思 想 を超 え る とか い うタ テ

マエ で事 にの ぞ む場 合 が 多い が 、 ユー ザ側 は む しろ開発 側 の タテ マ エ とは 別 の

ホ ンネ を持 って い る もの で あ る。 「一 号 機 は 輸 入 して、2号 機 か ら国 産 化 」 と

い う考 え方 は 日本 の技 術 開発 の伝 統 的 ユ ー ザの 発 想 で あ った。 と ころが 、 こ う

した タテ マ エ と ホ ン ネの相違 は、 開発 チ ー ムの 内 部 に も見 られ る。 例 えば 、 高

効 率 ガ ス タ ー ビンの技 術 開 発研 究 組 合 の 場 合 、1号 機 は 既 存 の技 術 を活 用 して

製作 す るの で研 究 開発 要 素 は ほ とん どない とい うタテ マ エに な って い る。 しか

し、 個 々の担 当者 の ホ ンネ を聞 い てみ る と、蒸 焼 器 ・動翼 ・静 翼 な どの高 熱 部

分 には 研 究要 素 が 含 ま れ てい る。 この よ うに、計 画設 定 過程 で は な か なか ホ ン

ネが 出 て こない の で、 単 な る ヒヤ リングだ け で は タテ マ エ とホ ンネ の違 い が 評

価 で きず に見過 され て しま うこ とに な る。 した が って、 実施 段 階 に はか って か

ら組 合 の幹部 が調 整 に悩 ま され る こ とに な る。

この点 は、 第5世 代 コ ン ピュ ー タでは 予備 研 究期 間 には っ き り と した調 整 を

す ませ て お くこ とが期 待 され る。

(2)実 態 把 握

国 か らの委 託 研 究 は 全額 国庫 負 担 とい うタテ マ エに な って い る が、 多 くの場

合 、 企 業 負担 を伴 うもの で あ る。 この負担 度 をい か に して把 握 す る か、 ま た、

単 年 度 会 計 の た め に発 生 す るつ な ぎ資 金 な どの 自己負 担額 に つ い て も把 握 で き

る よ うに して お く必要 が あ る6

サ ンシ ャイ ン計 画 で は、研 究 の進 捗 状 況 調査 を定期 的 に実施 し、 担 当開 発 官

と委 託 先 企業 の コ ミュニ ケ ー シ ョンの改 善 と進 捗 状況 把 握 を プ ロ ジ ェク トご と

に2～3名 の調 査 委 員 が担 当 して効 果 を あげ て い る。 第5世 代 コ ン ピュー タの

開発 では 、 この サ ン シ ャイ ン方 式 は是 非 採 用 され る こ とが望 ま しい。

(3)管 理 シス テ ムの構 築

全 体計 画 な らび に個 別 項 目別 計 画 の進 捗状 況 の 管理 ・調 整 の た め シス テ ムは

効 果 的 マネ ジ メ ン トの実 現 に と って不 可欠 で あ る。 そ の 際、 大 プ ロで いえ ぱ 組

合 と工 業 技 術 院 の よ うに下部 の管 理 レベ ル(組 合)と 上 部 の管 理 レベ ル(工 技
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院)と の役 割 を明確 に してお く必要 が あ る。

日本 の マ ネ ジメ ン ト風土 に な じみ や す い意 心伝 心 とか 、運 用 の妙 を発揮 しす

ぎる と厳 しい評 価 を必 要 とす る研 究 開発 の本 質 に反 す る マ ネ ジ メ ン トに な りか

ね な いの で 注意 す る必要 が あ る。 、

(4)情 報 の 流通

研 究 開発 の た め に集 め られ た技 術 情 報 の組 合 等 の 内部 に お け る流通 シス テ ム

を考 え ねば な らない。

そ の場 合 、 研 究成 果 の組 合 員(技 術 研 究 組 合 の場 合)に 対 す る普 及 の範 囲 な

ど組 合員 が行 な っ、た研 究 成果 を どの 程度 ま で他 の組 合 員 に 公表 す るか につ い て 、

●
下記 の情報 ごとに方法 を考 えなけれ ばな らない。

① 研究成果報告書 の配布

② 研究成果 の組合内 におけ る検討会の開催

③ 設計室 における設計資料の取 り扱 かい と出向職員の技術協力の仕方

④ 試験運転 におけるチームの編成

また、組合内 で締結 した工業所有権及び秘密協定 な ど情報の外部流 出に対す

る組合の管理 のあ り方 について も考慮 しておか なければな らない。

(5)協 力体制 の確立

工技院、 開発研究の一 部 を担 当する国立研究機関、組合本部組合員各 社 との

業務 分担 と責任区分 を明確 に しておかなければな らない。

また、設計室 を持つ ような場合、そ れ と組合員 との業務 分担 を明確 に してお,

⑨
か なけれ ば な らない。

さ らに、 特 に重要 で あ る部 品 につ い て 材料 メー カ と機 械 メー カの間 で の個 別

協 力体 制 を作 らなけ れ ば な らない。

(6)組 合 の業 務 体 制 の整 備

設 計 室(ま た は試験 室)を 含 め た組 合 に最 もふ さわ しい業 務 体 制 を考 え ねば

な らな い。

ま た、 大 規 模 な予 算 を必 要 とす る機 械 を試 作 し試 験 す る業 務 を合理 的 に推 進

す るた め の組 合 員 の分 担 に つ い て検 討 しなけれ ば な らな い。
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さ らに、 事故 発 生 に伴 う保 証責 任 の 組 合及 び組合 員 の あ り方 に つ い て も検 討

して おか なけ れ ば な らな い。

≧ 以 上 述 べ た留 意 点 は、 他 の大 規 模研 究 開 発 プ ロ ジ ェク トの実 態 か ら推察 さ れ る

留 意 点 で あ り、 第5世 代 コ ン ピ ュー タの効 果 的 マネ ジ メン トを ど うす るか に つ い

ては 、 プ ロ ジ ェク ト選定 が 明確 に な った段 階 で改 め て詳細 な検 討 を加 え る こ とが

必要 で ある。

●

●
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、

資 料1ク ロ ス イ ンパ ク ト ・マ ト リ ッ ク ス 法

● 、

研 究 開発 に しろ、 政 策 に しろ、一 般 に プ ロジ ェク ト相互 間 に 関連 が あ り、1つ

の プ ロジ ェク トが進 展 す る ことに よ り、他 の プ ロ ジ ェク トの進 展 が 促進 された り、

ス ローダ ウン したbす る。 この よ うな関 係 はb図(資 料)1-1の よ うに 表 わす

ことが で き るo

た とえ ば 、 同図 に よれ ば 、 気 象制 御(D2)が 実 現 す れ ば 、天 気 予 報(D1)、 凶

作 根 絶(D,)の 開発 が 促 進 さ れ る こ とが(↑)印 に よ って示 され てい る○

教 育 問題ltZつ い て の ケ ース ・ス タデ ィに より'、この 手 法 の概 要 を示 そ うo

これ はbつ ぎの各項 目間 の 相 互作 用 を考慮 した場合 、1985年 ま での 間 に実 現

す る確 率 が 、 それ ぞ れ どの ように な るか を検討 しよ う とす る もの で あ るo

(1)米 国 内 の公 立 小中 学校 におけ る教 員 と、 学 校 評議 会 との協議 を、義 務 づ

け る法 律 の施 行o

(2)大 半 の教 員 が 、 そ の ため の組 合 に参加 す るo

(3)大 半 の 中学 校 の 生 徒 が 、 公認 の 組合 に属 す る○

④ 父 兄、 教 師 間 の軋 礫 が増 大 す る(現 状 の3倍 に)o

(5)大 半 の 中学 校 が 、 民族 教 育 を開 始 す る。

ま ず、 表(資 料)1-1に 示 す ように 、相互 作 用 を考 え な い場 合 の各項 目につ

い て の実 現確 率(P)v実 現確 率10%の 時 期(Y)、 お よび各 項 目間 の相 互作 用

の度 合(促 進 す る傾 向 に あ る場 合 は正 、抑 制す る傾 向 に ある場 合 は 負 の 記号 を付

し、 関 連 の大 きさ に応 じ10か ら1の 値 で 表 わす)を 、 デル フ ァ イ法 に よ り評価 す

るo

この実 現確 率(P)を 初 期確 率(initialprobability)と い うが 、 この よ う

な確 率 を もつ 事 項 の うちい ずれ が 先 行 事 象 と して最 初 に実 現 す るか を乱数 を用 い

て求 め る○ つ ぎに、 そ れ が 実現 した場 合 の 他事 象 の 実 現確 率 が どの よ うに 変 わ る

か(こ の と きの確 率 を"イ ンパ ク トを受 け た確 率"と い う)を 、そ の相互 作用 の

度 合 の 見積 値 を 用 い て計 算 す るo

初 期 確率(Pn)と イ ンパ ク トを受 け た確 率(pli)と の 関係 は定 式 化 され て い な
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1

1月 先 ま で
の 信 頼 し う
る天 気 予報

気象制御 生物免疫
悪天候 に よ
る凶作根絶

D11月 先 ま で の信

頼 し うる 天気 予 報 i""i 一 一
↑

D2気 象 制 御 ↑ i修修i 一
↑

D3生 物 免 疫 一 一 i>修1 一

・

悪 天 候 に よ るD
4凶 作 根 絶

一 一 一 %髪i
●

1

図(資 料)1-1プ ロジ ェク ト間の 関 係

表(資 料)1-1実 現確 率 と相 互 作 用 の 予測

項 目 Y P

項`目

12345

工 協議 を義務づけ る法律

2教 員 組 合

a学 生 組 合

4父 兄 ・教 師 の 軋 礫

5.民 族 教 育

'70

'70

,76

'71

'73

α70

0.85

α30

0.50

045

一9530

8-682

02-38

581-4

0454一

●
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、

、

6t

い がsこ の ケ ース ・ス タデ ィでは つ ぎの よ うに関係 づけ られ てい るoす なわ ち、

Pnが0ま たは1の 場合 には 、 他事 象 が 実 現 して も、その 実 現確 率 は変 わ らない

た め 、Pfiも 当然0ま たは1と なb、 した が って 、PnとPfiの 関係 は 、(O.0)

(1.1)を 通 る 曲線 で表 わ され るoま た 、 先 行事 象(Dm)の 実現 時 期(tm)と 予

測 しよ うとす る将来 の時 期tが 等 しい 場 合 には 、一 方 が他 方 に影 響 を及 ぼ しえ な

い た,め、Pn=P6と な るoそ の 他 の場 合 に は、2次 曲線 となる と仮 定 す る と、図

(資 料)1-2の よ うに な り、Pfi=aPli十(1-a)Pnと 表 わさ れ るo

⊇ ・-KS≒ 与 と仮定 する・Kは 促鯉 か・抑制型かに ・b・ 一 ・ま

たは+1と す る6Sは 相 互 作 用 の度 合 を表 わす(0か ら1ま での値 で表 わナ)。

つ ぎの段 階 と して は 、残 った事 項 がそ れ ぞ れ上述 の 方法 で修 正 され た 実現 確 率

を もつ もの と仮定 して、 い ず れ の事 項 が つ ぎに実 現 す るか を乱数 を用 い て求 め るo

この よ うに して 、 す べ て の事 項 に つ いて 実 現 す るか否 か を求 めて い く。 以 上 が一

連 の 試 行過 程 を な して お り、 この よ うな試 行 を多数 回繰 り返 す こ とに よ リボ 相 互

作 用 を織 り込 ん だ、 新 た な実 現 確 率 を求 め るo

さ らに、 あ る政 策 な り開 発 を、 重点 的 に進 め る こ とに よる効 果 を求 め るた め の

感度 分析 も行 な う ことが で きるo

た とえば 、学 生 組合 参 加 を促 進 す る と仮 定 し、 初期 確率 をO.3か らO.6に 、 ま た、

実 現確 率 が10%の 時期 を、1976年 か ら1972年 に繰 り上 げ た場 合 、表(資 料)

1-3の よ うに、 そ れぞ れ の確 率 に変 化 が 起 こる。 この結 果 か ら学生 組 合 の 重点

的 促進 が、 民 族 教 育 の 実現 を、 大 い に促 進 す る効果 が あ る とい うこ とが わか るo
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1

pli

0

促 進型

(K〈0)

ン"造

…
考 抑制 型

(K>0)1

Pn:先 行事 象(Dm)

の 実現 前 に想 定

した事 象(Dn)

の実 現 確率

pfi:Dmが 実現 した

場 合 のDnの 実

現 確 率

Pn1

図(資 料)1-2実 現 確 率 の 変 化

表(資 料)1-2相 互作 用 に よる実 現 確 率 の変 化 予 測

項 目 初期確率 相互作用を織 り込んだ確率

1. 協議を義 務づける法 律 070 0806

2 教 員 組 合 085 0,921

a 学 生 組 合 α30 0,454

4 父 兄 ・教 師 の 軋 礫 0.50 0636

5 民 族 教 育 045 0,462

●

`

■

丁

φ

ω

●
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●,

表(資 料)1-3感 度 分析 に よる実 現確 率 の 変化 予 測 ■

ぐ

項 目 初期確率 相互作用を織 り込んだ確率

i
5.

協議 を義務づけ る法律

教 員 組

学 生 組

父 兄 ・教 師 の 乾 燥

民 族 教

合

合

育

070

085

回
050

045

0807

0926

0742

0651

r-l

iO498i
l.

,

θ
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資料2機 能類型 の抽 出に関す る提案

第2章 の図2-4に お いて 、 目標 設 定の 方 法 と関連 して"機 能 類 型"と い う概

念 を設 け たo機 能 類 型 とは同 図 の(注2)に も説 明 して あ る よ うに、 社 会 シス テ

ム と技術 システ ムの双 方 にお い て 、開 発 対象 と して の条 件 を満 足 す る よ うに設 定

さ れ た仕 様 の機 能 を意 味 してい る。 この よ うな性 格 の機 能 類 型 を設定 す る過 程 は、

社会 面 と技 術 面 の 双 方 の 予測 を融合 さ せ る ため の 試行 錯誤 の連 続 にな る と思 わ れ

るoそ の場 合 に、 ま ず 最初 の 出発 点 と して機 能 類型 の 事 例 を設 定 す る必要 が あ る。

そ れ を詳細 化 す るか 、拡 大す る か して1つ の機 能類 型 をつ くりbそtz.を 参 考 に し

●
て他 の類型 を整 理 して い くこ とに な ろ う。 こ こで はそ の 出発 点 とな るべ き事例 が

委 員会 資料 に 与 え られ て い る の で、 これ を引用 ・整理 してtSくo他 の対 象 分 野 に

お け る同種 の検討 も有 効 で あろ うolt;b、 引用 した事 例 に つい て は、 ア ンケ ー ト

原 票 と専 門家 の検 討 が 必 要 で あ る こ とを加 え て お く。

写

も
、
イ

検 討 す べ き委 員会 資料

ミニ デ ル フ ァイ 第1次 集 計 結果1、 共 通 質 問事 項

1.10年 後 の 情 報 処理 シス テ ム につい て

同 資料 で は対 象 分野 一処 理 能 力 で将 来 の情 報処 理 システ ム の要 求条 件 が 整 理 さ

れ て い るoそ の一 例 を表(資 料)2-1に 示 すoこ れ は表(資 料)2-2に 示 す

よ うに整理 され よ うo処 理 能 力 の ブ ランクの 部 分 は 更 に検 討 さ れ、 埋 め られ る必

要 が あ る。 原 票 等 、専 門 家の 見解 を参考 に して、 対 象分 野 一 処 理 内容 一 処理 能 力

の関 係 が整 理 され る と、 より有 効 に なる の では ない か と思 われ るo

r

●
,
、
■
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表(資 料)2-1"① 教 育"の 処 理 能 力

∀

.
の

'
●

●.

定 量 的 パ ワ ー 演 算 速 度 ミ ニ コ ン の10倍

定 性 的 パ ワ ー 演 算 能 力

デ ー タ ・ ベ ー ス

高階論理等の論理式の処理能 力

能率 的デ ータ探索

フレキシブルで機能的なDBの 設計

パターン認識・人工知能

・ 自然 言 語 処 理

音 声 認 識

自 然 言 語 処 理

発 音 な どの2-way矯 正 機 能

日本 語 入 出力

そ の 他 通 信 2-way通 信機 能

リアル タ イム国 際通 信

表(資 料)2-2"① 教 育"の 機 能 類 型 を整 理 す る形 式(素 案)

]9
・

};,

対象分野 処理 内容=機 能(機 能組分) 処理能 力(性 能)

教 育 演 算

(高 階論理等 の論理式 の処理)

ミ ニ コ ン の10倍

デ ー タ ベ ー ス

ピ鷺;驚 能的なD∂
日本語入出力処理

(音 声:発 音などの2-way矯 正自然言語処理)

通 信

(1二 ㌘ 国際通信)
■

一123一



'

丁

～
8

「

●

タ

● ∫謬

 

」

.

.

.

・

r

F

7

1

.

.

'

・

、

「

.

.

.

'

.

.

'

・

.

」

・

.

・

1

」

` .、

、

 

.

」

'

.

.

(

「
三

.イ

ー

,:

;

…

、
.

マ 、 .

」ヤ

・

「

.

」

S

、

.

・



、■.、

 

ゴ

.

'

.

.
'
「1

㌔

グ

●

一

、"

ト
〆



」●

●

■

∨1
《



◆

●

一 葉 無 断 転 載

昭和55年5月 発 行

財 団法 人 日本 情報 処 理 開発 協 会

東京 都港 区芝 公 園5-5-8

機 械 振 興 会 館 内

TEL(454)8211(代 表)

株 式 会社 ダ イ シ ン フ ン

東 京 都 中央 区銀 座1-27-9

TELO5(567)5081

＼ 」



一,.・'.一ー一

〆

;

ー

＼

、

◆

,

も

P

F

.

/
」

'

.
ー

-.ー

■

...

・、

'

,
-

・
.
～

:

ー

,

、

.

1,

,

.

'

馳
9

'

,


