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１．開発期間の概念と目的

開発期間（リードタイム）とは？

開発プロジェクトのリードタイム

定義を明確に（起点と終点の定義）

測定の目的に合わせて定義を選ぶこと

企画開始から？ 企画承認から？ 設計開始から？

生産開始まで？ 発売まで？



藤本隆宏・安本雅典編 『成功する製品開発とは』 有斐閣

‡



藤本隆宏・クラーク,K.B. 『製品開発力』田村明比古訳、ダイヤモンド社

‡



藤本隆宏・クラーク,K.B. 『製品開発力』田村明比古訳、ダイヤモンド社

‡



藤本隆宏・クラーク,K.B. 『製品開発力』田村明比古訳、ダイヤモンド社

‡



自動車の開発期間（企画開始から・修正済み）



G.Stalk Jr. and T.M. Hout “Competing Against Time” Free Press, 1990

自動車用トランスミッションの開発期間

‡



スーパーコンピュータ・モジュールのエンジニアリング・リードタイム



開発期間短縮の目的

納期短縮（特注製品の場合）

一番乗りの利益：先手を打って市場投入

素早い反撃：ライバルの攻勢に対して迅速な失地挽回

正確な市場予測：製品企画の的中精度を上げる

期間短縮→開発工数低減→開発コスト低減（多くの打席に）

期間短縮のための能力構築がもつ二次的効果（ＤＦＭなど）



２．開発期間の構成要素とクリティカルパス

開発プロジェクト ＝ 特定の製品を開発するための活動の束

開発リードタイム ≠ Σ 開発活動のリードタイム

開発リードタイム ＝ Σ クリティカルパス上の活動のＬＴ

クリティカルパスの探し方 ・・・ＣＰＭ／ＰＥＲＴ



藤本隆宏 『生産マネジメント入門』日本経済新聞社 2001 (Ⅱp198 図14.5)

‡



CPM (Critical Path Method)
１９５７年 Kelly(Remington-Rand社）とWalker（Dupont社）が、科学プラント補修の

スケジュール管理用に開発。

PERT (Program Evaluation and Review Technique)
１９５８年 アメリカ海軍スペシャルプロジェクトオフィスが、ポラリス・ミサイル・

プロジェクト管理用に開発。

クリティカル・パスを見つける体系的な手法・・・CPMとPERT



手順 (ＣＰＭ)

１ プロジェクトを構成する活動（activity）を特定する。

２ アクティビティの順序（sequence）を決め、ネットワークで記述する.

３ 各アクティビティの所要時間を推定する。
ＣＰＭの場合は期待値、
ＰＥＲＴならば、楽観値、悲観値、最もありそうな値の３つ

４ クリティカル・パス（critical path）をみつける。

各活動に関して、次の４つの時間を計算する。
ＥＳ（Early Start Time）：スタートから活動時間を積み上げる。
ＥＦ（Early Finish Time ）：ＥＳにその活動の所要時間を足す。
ＬＦ（Late Finish Time）：プロジェクト終了時点から逆算。
ＬＳ（Late Start Time）：ＬＦからその活動の所要時間を引く。

スラック･タイム（ＬＦ-ＥＳまたはＬＳ-ＥＳ）がゼロの活動をさがす.
これがクリティカル・パス（critical path）。

５ クリティカル・パス短縮の施策を講じる。



藤本隆宏 『生産マネジメント入門』日本経済新聞社 2001 (Ⅱp200 図14.6)

‡



3．開発期間短縮の方法

本質的には「早期で迅速な問題発見・問題解決」の実現

多層的・体系的アプローチ

圧縮（プロセスの構造は変えずに力任せ）

反復削減（設計変更などの繰り返し削減）

モード切り替え（サイクルの短いバーチャルなモードへの切り替え）

知識のフロントローディング（前のプロジェクトの解決情報の移転）

活動のフロントローディング（バーチャルなシミュレーションを前倒しで）

タスクの分割・前出し（タスクの相互依存性を解消して前出し）

オーバーラップ（上流下流の情報連結は維持しつつ重複化）



藤本隆宏 『生産マネジメント入門』
日本経済新聞社 2001 (Ⅱp202 図14.7) 
Fujimoto,T.Shortening Lead Time through Early Problem Solving －A New Round of Capability-Building Competition in the Auto Industry－
東京大学経済学研究科ディスカッションペーパー

‡



期間短縮の具体的な方法

（１）クリティカルパス上の個々の活動のスピードアップ

① 人員の追加投入

② 「開発に埋め込まれた製造活動」の迅速化

③ ＣＡＤ-ＣＡＭ-ＣＡＥの活用

（２）クリティカルパス上の活動の同期化

① タスク分割

② オーバーラップ型問題解決



（１－１） 人員の追加投入（人海戦術）

もしも、開発活動が

細分化可能（divisible） かつ

相互に独立（independent） ならば ・・・

→ 作業の分割・並行化で期間短縮化できる

しかし実際は・・・ Mythical Man-Month（Brooks）



藤本隆宏 『生産マネジメント入門』
日本経済新聞社 2001 (Ⅱp206 図14.8) 
Brooks,Jr,F.The Mythical Man-month, Addison Wesley

‡



（１－２） 「開発に埋め込まれた製造活動」の迅速化

試作の迅速化

金型開発期間の短縮

量産立ち上げの迅速化 他



藤本隆宏・クラーク,K.B. 『製品開発力』田村明比古訳、ダイヤモンド社

‡





開発の競争力と生産の競争力： 連動しやすい



（１－３） CAD－CAM－CAEの活用

ＣＡＤ （コンピュータ支援の製品設計）

ＣＡＭ （コンピュータ支援の金型製造）

ＣＡＥ （コンピュータ支援の試験評価）

期待成果
設計活動の迅速化

開発活動の一部省略

シミュレーションの迅速化（試作前のチェックが可能に）

→フロントローディング（問題解決の「前出し」）

例：部品干渉、衝突実験



高橋昭八郎 『マツダのCAD/CAM』工業調査会 1985

‡



データ
（製品モデル）
の一元化

‡

高橋昭八郎 『マツダのCAD/CAM』
工業調査会 1985
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社団法人自動車技術会 「自動車技術」1988年No.1  『自動車の設計から生産迄のコンピュータ支援技術の現状と将来（高木俊昭;平尾正博）』 ‡



構造解析システムの例

解析プリ処理

自動要素分割
境界条件設定など

解析計算

強度、剛体、振動
空力特性など

ソリッドモデリング

ソリッドの形状定義
剛体特性算出など

解析ポスト処理

応力分布図、変形図
周波数応答図など

CADシステム

実験モーダル解析システム

CADシステム

中間ファイル

中間ファイル

中間ファイル

‡三浦登・福田水穂 『自動車設計と解析シミュレーション』培風館 1990年



CAD導入による開発期間の短縮

同時並行化
作業省略

旧

新

‡

高橋昭八郎 「マツダのCAD/CAM」 工業調査会、1985年



CADによる開発期間短縮（同時並行化）

資料：三菱総合研究所



構造解析用のCADモデル

高橋昭八郎 「マツダのCAD/CAM」 工業調査会、1985年

‡
‡



CAEによる衝突安全性シミュレーション（有限要素法）

‡

三浦登・福田水穂 『自動車設計と解析シミュレーション』培風館 1990年



カー・エアコンによる室内温度分布のシミュレーション結果

‡

三浦登・福田水穂 『自動車設計と解析シミュレーション』培風館 1990年



車体周囲の空気流のシミュレーション

‡

三浦登・福田水穂 『自動車設計と解析シミュレーション』培風館 1990年



CADとCAMの連動（NCによる金型の切削加工）

高橋昭八郎 「マツダのCAD/CAM」 工業調査会、1985年

‡



（２－１） タスク分割（task partitioning）

上流と下流のタスク間の相互依存性を断ち切る。

例：自動車のアッパーボディ設計とアンダーボディ設計の分割

→ アンダーボディの詳細設計作業（下流作業）の前出し



藤本隆宏 『生産マネジメント入門』
日本経済新聞社 2001 (Ⅱp214 図14.14)

‡



（２－２） オーバーラップ型問題解決

上流と下流の問題解決サイクルを重複化

緊密なコミュニケーション

組織能力：統合的な問題解決の能力

組織風土：「完璧主義」「日和見主義」の克服



藤本隆宏・クラーク,K.B. 『製品開発力』田村明比古訳、ダイヤモンド社

‡



資料：藤本・クラーク「製品開発力」

期間オーバーラップ度の日米欧比較



先行開発のパターン（概念図）

注：自動車の場合、エンジンは別途開発されることが多い。

自動車

スーパー
コンピュータ

ｔ

製品コンセプト・製品計画

コンポーネントの先行開発

製品開発（エンジンニアリング）

ｔ

要素技術の先行開発

技術統合（製品コンセプト）

製品開発（エンジンニアリング）

藤本隆宏 『生産マネジメント入門』日本経済新聞社 2001 (Ⅱp194 図14.3)

‡



フロントローディング

問題解決のタイミングを前に（フロント）出す（ローディング）ことによって、
全体の問題解決時間（開発期間）を短縮すること。

後半の問題解決は、時間とお金がかかる傾向があるから

知識のフロントローディング：

前のプロジェクトからソリューション知識を移転すること

問題解決活動のフロントローディング：

３次元ＣＡＤやＣＡＥを活用し、
実物試作やパイロットによる設計変更（お金と時間がかかる）
をなるべく減らすこと。



藤本隆宏 『生産マネジメント入門』日本経済新聞社 2001 (Ⅱp219 図14.16)

‡



藤本隆宏 『生産マネジメント入門』日本経済新聞社 2001 (Ⅱp223 図14.18) 
Thomke and Fujimoto, Effect of 'Front-Loading' Problem Solving on Product Development Performance, 
Journal of Product Innovation Management, 2000.

‡



参考：ソフトウェア製品におけるフレキシブルな開発方式

仕様（Specification）

設計・コーディング（Design and Coding）

統合化（Integration）

試験（Testing)

構造

開発開始 ユーザーからのフィードバック

リリース
(初売）

安定化
（Stabilize）ユーザーからの問題発見情報を開発プロセスに取り込む(前出し）

藤本隆宏 『生産マネジメント入門』日本経済新聞社 2001 (Ⅱp195 図14.4) 
MacCormack,A. and Iansiti.M. 
"Living on Internet Time : Product Development at Netscape, Yahoo!, NetDynamics and Microsoft," 
Case 9-697-052, Harvard Business School, 1996.

‡



期間短縮のための組織能力

開発期間の短縮 ＝ 「累積問題解決カーブ」の前方シフト

これは、組織能力（組織的問題解決能力）の向上に他ならない

情報技術 （３次元ＣＡＤやＣＡＥ）は、

開発期間短縮競争に勝つための「必要条件」にすぎない

情報技術を開発期間短縮に結び付けるのは、
個々の企業がもつ組織能力（組織的問題解決能力）である

例：自動車産業の開発期間短縮競争 (8０～90年代）

IT-LTパラドックス・・・ITで出遅れた日本企業が、リードタイム（LT)短縮では先行した
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