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技術者の3教科（QCD）・・・
これが、なかなか守れない！

出願件数/特許査定率（注１）（Pa：特許）

開発期間/開発工数（整員数）D

どのように計るの？ 有/無C

商品寿命/信頼性/CS調査Q

能力の測定方法設計項目

偏差値受験校/受験生

【参考文献など】
（注1） 朝日新聞 2006年９月16日朝刊

１．QCDと能力の測定方法

（そして、実力が計り難い！）
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③ フロントローディング開発へ

① 的が無ければ、弓は引けない

② 弓が無ければ、矢は射れない

低コスト化設計力の
キーポイント

① 的がなければ・・・

② 弓がなければ・・・

③ フロントローディング

2．本講座のキーポイント
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① 的がなければ・・・

② 弓がなければ・・・

③ フロントローディング

3. 的が無ければ弓は引けない

従業員諸君！ 新年明けましておめでとう！

今年こそは、業界のプライスリーダーとなって、価格破壊 を起こし
てほしい。

新プロダクトの技術陣様へ！

次機種こそは機能２倍、そして、価格を前任機の1/2 にする画期的
な商品企画です。とにかく、頑張っていただきたいと思います。

価格破壊 は 自己破壊！

どうせ！できっこないよ！

【３-１．シーン１：価格破壊】

（具体的な目標が示されない）

（根拠のない目標値）

【３-2．シーン2：無謀】
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① 的がなければ・・・

② 弓がなければ・・・

③ フロントローディング

2003年6月・・・
本日は、当社にとって記念すべき日だ！

技術者諸君！コスト度外視 で、高級AV機器「Qua＊＊」を開発し
てほしい。

販売店には、専門説明員である「コンシェルジュ」を置くことも決
定している。もちろん、業界初だ！

「Qua＊＊」・・・
あれは一体、どこへ行ったのか？

（具体的な目標が示されない）

【３-3．シーン3：コスト度外視】
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某銀行主催のパーティでの有名なお話・・・

豊田 喜一郎

松下 幸之助

豊田 喜一郎

松下 幸之助

豊田 喜一郎

幸之助さん、うちに収めているカーラジオの件ですが、もう
少し安くしていただけませんかね？

なんぼでっしゃろ？

それは、絶対に できまへん！ 50%ならできまっせ！

何故なら・・・

10%ダウン で結構なんですが・・・

10%のコストダウンなど、松下電器産業（株）としては当たり前の活動として実施済である。「コ
ストダウン手法」というのは、どう頑張っても最大10%であることが経営学からも自明となっている。

それ以上を望むなら設計からやり直さなければならないと幸之助は語った。

【解説】

ウーム！なるほど！ 出直しします。

① 的がなければ・・・

② 弓がなければ・・・

③ フロントローディング

（根拠のない目標値）

【３-4．シーン4：松下幸之助語録】
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① 的がなければ・・・

② 弓がなければ・・・

③ フロントローディング

4. 弓が無ければ矢は射れない

グループ会社、一枚岩になってとにかく頑張ってくれ！

日本企業の「大和魂」を見せてくれ！

勝ち組になるために・・・
次世代技術者に求めらるモノは「気合い」だ！

部品会社に対しては、さらに「乾いた雑巾」を絞りまくれ！
全ては、気合いだ！

神風特攻隊か！

人間魚雷か！

（人・物・金などに関する提案がない）

（人・物・金などに関する提案がない）

【4-1．シーン1：大和魂】

【4-2．シーン2：気合だ！】
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① 的がなければ・・・

② 弓がなければ・・・

③ フロントローディング

我々、中国企業は日本人技術者から教えられた「VE」を徹底的に駆
使していますわ！
その結果、TV、冷蔵庫、電子レンジは「世界No.1」になりました。

オートバイに関する実力は、「本田」のお墨付きよ。
次ぎは、電気自動車で世界を席巻しますわ！

我々、韓国企業はロシア人技術者に教えられた「TRIZ」を徹底的に
活用しているんだ！ お蔭様で、特許出願件数も世界第3位さ！

SAMSUNG、HYUNDAI・・・今さら説明する必要はないよね。
韓国の人口は、日本の半分もいないってことも知ってほしいな。

【4-3．シーン3：中国企業はVE】

【4-4．シーン4：韓国企業はTRIZ】

VEが徹底している中国企業

TRIZを基本にしている韓国の大企業

例）HAIER（ハイアール）
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【課題】
何一つ、道具（ツール）を持たない原始的な日本企業が存在している。

① 的がなければ・・・

② 弓がなければ・・・

③ フロントローディング

【4-5．低コスト化開発ツールとその効果】

５個しか
ない！

省略
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5. VEとは

VE（Value Engineering）とは、商品のライフサイクルにおいて、
顧客が必要と認める機能を最も安く、しかも確実に達成する手法である。

1947年米国GE社のL.D.マイルズ氏によって開発され、1960年頃に
日本に導入された。

① 的がなければ・・・

② 弓がなければ・・・

③ フロントローディング

【５-１．ＶＥ手法とその由来】

V ＝ 効用/経済的投資量

＝

＝ 顧客満足

F（機能評価値）

C（コスト）
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【5-2．コストダウンとＶＥの違い】
① 的がなければ・・・

② 弓がなければ・・・

③ フロントローディング

コストダウン手法

コストがあるものを改善する

現状を肯定する

いくら下げたか？

コストをつくる

現状を否定する

VE 手法

いくら 価値 を上げたか？

第
一
目
標

現
状

価値
V=F/C

最
終
目
標

現
状

コスト

最
終
目
標

最大10％
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6. QFDとは
① 的がなければ・・・

② 弓がなければ・・・

③ フロントローディング

QFDを用いて、人気のある
デジカメを開発してみよう！

次ページ

1960年代に赤尾洋二/水野滋の両氏が開発した。

当時、品質に関する取り組みである TQC が盛んであった。
しかし、QC活動を実施していたのは製造現場であり、新製品の設計

が確定した後のことであった。

QFDは、設計段階から品質向上を考慮する方法論であり、日本で生ま
れた手法である。
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No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 - -

No.

                     デジカメ 品質候補

    デジカメ 要求項目

Q
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関
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価
）
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D
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）
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グ
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機
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る
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数
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ズ
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ム

力
）
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イ
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）
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サ
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ー
/
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ザ
イ

ン

V
O

C
別

要
求

項
目

の
合

計

V
O

C
の

ラ
ン

キ
ン

グ

1 使いやすい 2 2 2 1 8 1.0 4 3 3 1 5 4 5 2 5 4 2 38
2 携帯性が良い 2 2 2 1 8 1.0 1 1 1 1 1 3 5 2 5 1 3 24
3 長時間の使用に耐える 3 3 2 1 18 2.3 2 1 1 1 3 3 5 1 1 1 2 1 45 5
4 デザインが良い（かわいい） 1 2 2 1 4 0.5 1 1 3 1 4 1 3 1 4 1 5 13
5 愛着が湧く 2 2 1 1 4 0.5 1 2 2 1 2 1 2 3 4 3 5 13
6 パーテー、飲み会、同窓会で使用する 3 2 1 1 6 0.8 4 4 4 1 4 4 4 1 4 4 3 28
7 夜間に使用（キャンプ、花火、盆踊り） 2 3 2 1 12 1.5 5 5 4 4 1 3 4 4 1 4 4 3 56 4
8 海辺やゴルフ場などの野外で使用 2 2 2 1 8 1.0 3 4 5 1 3 4 4 4 3 3 1 35
9 ビジネスで使用。会議、サンプル品撮影 2 2 2 1 8 1.0 4 4 4 1 3 4 4 1 4 3 2 34

10 片手で操作できる。軽い 2 2 1 1 4 0.5 1 1 2 1 4 1 5 1 5 4 3 14
11 充電が容易 2 3 1 1 6 0.8 1 1 1 3 2 5 1 1 1 1 1 14
12 写真印刷が容易 2 2 2 1 8 1.0 1 1 1 3 1 1 4 1 4 1 2 20
13 シャッターチャンスに強い 3 3 2 1 18 2.3 2 5 4 4 3 3 4 4 1 3 4 2 83 2
14 落としても壊れ難い 3 3 3 1 27 3.4 1 1 3 3 2 3 3 4 1 3 3 3 98 1
15 写して直ぐに皆で見られる 2 3 2 1 12 1.5 5 2 3 4 2 5 4 2 1 2 2 2 44
16 失敗が少ない（ブレ/ボケ） 3 3 2 1 18 2.3 2 5 5 3 3 2 2 2 1 3 5 3 77 3
17 各種の操作が簡単 2 2 2 1 8 1.0 1 1 1 3 1 1 1 1 2 3 2 17
18 画質が良い 2 2 2 1 8 1.0 4 4 3 3 3 3 3 1 2 2 2 30

デジカメ品質候補の合計 58 63 62 46 64 72 70 28 68 68 53
デジカメ品質候補のランキング 5 1 2 3 3

【6-1．人気となるデジカメを企画/開発する】
デ

ジ
カ

メ
 V

O
C

デジカメの品質

Ri(重し付け）を決定する

061028 Rev.01 國井技術士設計事務所

① 的がなければ・・・

② 弓がなければ・・・

省略
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7. 品質工学とは

品質工学とは 、・・・
田口玄一博士によって開発された、技術を最適化するための方法で

ある。
この方法は1980年、ベル電話研究所の半導体開発の指導による成

功で一躍名声を上げ、世界的に「タグチメソッド」と呼ばれることに
なった。

① 的がなければ・・・

② 弓がなければ・・・

③ フロントローディング

品質工学と言えば、「パラメータ設
計」と言われるくらい、パラメータ
の最適化で使用されることで有名で
ある。

しかし、商品企画や設計上流での使
用が「低コスト化」に大いに役立つ。

VEで言えば、「Zero Look VE」
に相当するが、品質工学の方が、現
代にマッチするであろう。

（國井技術士設計事務所）

品質工学を用いて、人気のあ
るデジカメを開発してみよう！

次ページ
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【７－１．人気となるデジカメを企画する】

232位 1 0 fuze DC517 9,450 1店 コンパクト 500万画素 CMOS

素子 光学ランキング メーカー 最安 扱店

3倍15,960 22店 コンパクト CCD500万画素OLYMPUS
CAMEDIA
FE-150110位 41 72

3倍5店 コンパクト 520万画素 CCD225位 18 15 FUJIFILM
FinePix
A350 15,750

CCD 3倍600万画素15,720 35店 コンパクト53位 18 50 OLYMPUS
CAMEDIA
FE-180

CMOS500万画素15,540 1店 コンパクト295位 3 7 KFE
EXEMODE
DC551

4倍15,200 47店 コンパクト CCDCANON
PowerSho
t A53043位 102 308

4倍400万画素14,700 2店 コンパクト CCDCANON
PowerSho
t A430156位 37 140

5店 コンパクト CCD500万画素224位 2 1 HITACHI
ｉ.mega
HDC-502 14,229

2.8倍14,000 1店 スタンダード CCDSANYO
Xacti
DSC-S4262位 17 99

3倍508万画素13,980 1店 コンパクト CCD

価格☆ユ
ニデン UDC-5M181位 12 97

3倍13,980 35店 コンパクト CCD510万画素NIKON
COOLPIX
L369位 40 55

ランキング メーカー 最安 扱店 タイプ 画素 素子 光学

3倍1店 コンパクト 410万画素 CCD319位 53 203 FUJIFILM
FinePix
A345 12,800

12,680 2店 コンパクト CMOS307位 - 0 KFE
EXEMODE
DC552

3倍320万画素12,500 1店 スタンダード CCD204位 5 62 SANYO
Xacti
DSC-S3

49店 コンパクト CCD 3倍70位 60 209 FUJIFILM
FinePix
A500 12,285

CCD400万画素9,980 1店 コンパクト184位 11 21 FUJIFILM
Q1
DIGITAL

CMOS503万画素9,680 6店 コンパクト229位 2 6 KFE
EXEMODE
DC516

CMOS8,580 4店 コンパクト254位 2 1 KFE
EXEMODE
DC310

8,434 4店 コンパクト CMOSAVOX
PRM-
300E180位 6 10

315万画素8,280 10店 コンパクト CMOSHITACHI
ｉ.mega
HDC-141位 8 20

画素 素子 光学ランキング メーカー

お気に入り

製品名リスト 最安 扱店 タイプ

300万画素

512万画素

500万画素

リスト

お気に入り

製品名

400万画素

500万画素

リスト

お気に入り

製品名 タイプ 画素

SD. 1.5型

(内蔵32MB) (6.7万画素)

SD. 1.5型

(内蔵16MB) (6万画素)

SD.

(内蔵16MB)

8倍 SD. JPEG 有 1.5型 単4 82g

SD.

(内蔵32MB)

xD 1.5型

(内蔵16MB) (12万画素)

xD 1.8型

(内蔵12MB) (7.7万画素)

SD. 1.8型 単3

MMC (8.5万画素) リチウム

(内蔵16MB)

SD.

(内蔵32MB)

1.7型

(11.5万画素)

SD. 2型

(内蔵23MB) (8.6万画素)

SD. 2.5型

MMC (11.5万画素)

(内蔵26MB)

SD. 1.8型 単3

MMC (8.5万画素) リチウム

(内蔵16MB)

SD. 2型

(内蔵16MB) (15.4万画素)

SD. 1.8型

MMC (7.7万画素)

SD. 1.8型

MMC (7.7万画素)

SD.

(内蔵32MB)

xD 2.5型

(内蔵22MB) (11万画素)

1.7型

(11.5万画素)

xD 2.5型

(内蔵9MB) (23万画素)

手 Pict高感度 電池 重量 枚数フォーマット 動画 モニタ 焦点デジ メディア

有
32mm～
96mm 専用電池 125gJPEG 有4倍

290枚 有

35mm～

105mm 単3 132gxD JPEG 有

120g 500枚 有有
38mm～
114mm 有 単3JPEG

単4 87g 130枚JPEG 有 2型 39.5mm4倍

有有 単3 170g 360枚JPEG 有

35mm～

140mm

360枚 有

39mm～

156mm 単3 160gJPEG 有

120枚 有42mm 単3 85gJPEG 有4倍

140g 61枚JPEG

37mm～

105mm

300枚 有

58mm～

174mm 有 単3 123gJPEG 有

630枚 有

38mm～

116mm 単3 120g有4倍

枚数 手 Pict焦点 高感度 電池 重量メディア フォーマット 動画 モニタデジ

132g 290枚 有有

35mm～

105mm 単3xD3.6倍 JPEG

95g 130枚2型 39.5mm 単34倍 JPEG 有

140g 83枚JPEG

37mm～

112mm

有単3 126g 400枚JPEG 有

38mm～

114mm

110g 100枚 有有 46mm 単3JPEG

単3 107g 140枚JPEG 有 1.5型 43mm4倍

単4 100g 80枚JPEG 有 1.5型 45mm4倍

単4 82gJPEG 有

80枚44mm 単4 75gJPEG 有

枚数 手 Pict焦点 高感度 電池 重量メディア フォーマット 動画 モニタデジ

4倍

4倍

5.2倍

4倍

4倍 有

4倍 有

4倍

4倍

3.6倍

4.1倍

4倍

② （913機種）―（デジタル一眼レフ）－（ランキング無し）＝229 機種
③ 229 機種を分析用データとして採用した。

① 2006年10月17日時点、「価格ドットコム」
にて「913機種」の存在。

① 的がなければ・・・

② 弓がなければ・・・

③ フロントローディング

2006年10月17日時点 @価格ドットコム
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【７－２．分析用データ】

（913機種）―（デジタル一眼レフ）－（ランキング無し）
＝ 229 機種

① 的がなければ・・・

② 弓がなければ・・・

③ フロントローディング
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【7－3．シミュレーション- 1】

順位 メーカ 機種名 最安値 タイプ 画素 光学ZM メディア モニタ 高感度 電池 重量
1 CANON IXY DIGITAL 900 IS 38,787 コンパクト 710 3.8倍 SD. 2.5型 有 専用 150g
2 CANON IXY DIGITAL 800 IS 30,786 コンパクト 600 4倍 SD. 2.5型 有 専用 165g
3 FUJIFILM FinePix F30 27,800 コンパクト 630 3倍 xD 2.5型 有 専用 155g
5 PANASONIC LUMIX DMC-FX07 29,715 コンパクト 720 3.6倍 SD. 2.5型 有 専用 132g
8 SONY サイバーショット DSC-T10 27,710 コンパクト 720 3倍 MSDuo 2.5型 有 専用 140g

315 CASIO EXILIM ZOOM EX-Z110 23,100 コンパクト 600 3倍 SD. 2型 単3 136g
318 OLYMPUS μDIGITAL 600 23,800 コンパクト 600 3倍 xD 2.5型 有 専用 129g
319 FUJIFILM FinePix A345 12,800 コンパクト 410 3倍 xD 1.7型 単3 132g
330 SANYO DSC-R1 89,627 コンパクト 125 1倍 CF 1.5型 単3 180g
386 CANON PowerShot A520 17,800 コンパクト 400 4倍 SD. 1.8型 単3 180g

上表の如く・・・
① 低価格 ② 画素数 ③ 光学ズーム ④ 記録メディアの種類
⑤ 液晶モニタサイズ ⑥ 高感度機能 ⑧ 電池種類 ⑨ 重量・・・

これらの設計品質に関して、何が優勢で人気順位なのかが分析困難である。

2006年10月17日時点 @価格ドットコム

途 中 省 略

故に、「何でもあり！」の日本企業独特の商品企画が成されている。

それでは、どうするのか？

人気順位の単純分析から
① 的がなければ・・・

② 弓がなければ・・・

③ フロントローディング

例）ラジカセ、携帯電話
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【７－4．シミュレーション- 2】

市場投入機種数の多い 上位2社 を分析した。
① FUJIFILM：34機種
② CANON ： 33機種

両光学機器のメーカが1位、2位となっている。しかし、そ
の順位の分布に注目してほしい。
敢えて、コメントは避けたい。

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390

CANON

FUJIFILM

機種数

人気順位

ちょっと脱線！メーカ別分析

① 的がなければ・・・

② 弓がなければ・・・

③ フロントローディング
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0
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OLYMPUS
NIKON

0

1

2

3

4

5

6

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390

PANASONIC

SONY 機種数の多い3位、4位を分
析した。

機種数の多い5位、6位を
分析した。

機種数

人気順位

人気順位

機種数

③ PANASONIC：23機種
④ SONY： 22機種

ともに電機メーカであり、永
遠のライバル同士である。
その人気順位の分布に注目し

てほしい。

⑤ OLYMPUS：21機種
④ NIKON ： 21機種

老舗の光学メーカである
が、１～30位の人気機種
は1台もなく、影が薄い。

① 的がなければ・・・

② 弓がなければ・・・
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第3水準第２水準第１水準

¥ 8,280 ¥ 25,000 ¥ 31,000 ¥ 305,550

【結論】

コストに関係なく（仮定条件）、売れるデジカメの 優先順位 とは・・・
① モニタサイズ：2.4インチ以上 ② 画素：600万画素以上
③ 光学ズーム：3倍以上 ④ 高感度：有 ⑤ 記録メディア：xD以外
⑥ 電源：単3/単4            ⑦ 重量：130～170g以内 無関係

【７－5．シミュレーション-3】 品質工学を応用：コストをばらつかせる

省略
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【最終結論】

売れるデジカメの 優先順位 とは・・・
① 600万画素以上 ②モニタサイズ：2.4インチ以上
③ 光学ズーム3倍以上 ④ 高感度：有
⑤ 記録メディア：無関係 ⑥ 電源：無関係

以上の品質を、「25,000円～31,000円以内」に設定する。

【７－６．シミュレーション-4】
① 的がなければ・・・

② 弓がなければ・・・

③ フロントローディング
品質工学応用：重量を固定し、適正コストを求める

省略
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8. 標準化とは

【８－１．トヨタの標準化】

日本の自動車メーカにとって、コストダウンのカギは・・・

アシストグリップの価格に関して

VW ＝TOYOTA × 1/2

アシストグリップの種類に関して

VW : 3種類

TOYOTA：130種類

その結果・・・

① 部品共通化
② モジュール化（部品機能の統合化）

である。しかし・・・

部品共通化を強力推進で1兆3000億円の削減

ドア上のアシストグリップ

① 的がなければ・・・

② 弓がなければ・・・

③ フロントローディング
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9. TRIZとは

1946年、ロシアで開発された。250万件にのぼる特許の統計的分析
に基づく問題解決技法を提唱。日本へは1999年頃に導入された。

【９－１．問題解決のフロー】

・ステップ１：根本原因の抽出
・ステップ２：工学的矛盾の定義とアイデア創出

・ステップ３：物理的矛盾の定義とアイデア創出
・ステップ４：技術システム進化の法則によるアイデアの創出

・ステップ５：SLPによるアイデアの創出
・ステップ６：アイデアの結合

・ステップ７：採用するアイデアの決定

① 的がなければ・・・

② 弓がなければ・・・

③ フロントローディング
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【９－２．４０の発明原理一覧】

1 分割原理 11 事前保護原理 21 高速実行原理 31 多孔質利用原理
2 除去原理 12 等ポテンシャル原理 22 災い転じて福となすの原理 32 変色利用原理
3 局所性質原理 13 逆発想原理 23 フィードバック原理 33 均質性原理
4 非対称原理 14 曲面原理 24 仲介原理 34 排除/再生原理
5 組み合わせ原理 15 ダイナミック性原理 25 セルフサービス原理 35 パラメータ変更原理
6 汎用性原理 16 アバウト原理 26 代替原理 36 相変化原理
7 入れ子原理 17 他次元移行原理 27 高価な長寿命より安価な短寿命の原理 37 熱膨張原理
8 つりあい原理 18 機械的振動原理 28 機械的システム代替原理 38 高濃度酸素利用原理
9 先取り反作用原理 19 周期的作用原理 29 流体利用原理 39 不活性雰囲気利用原理

10 先取り作用原理 20 連続性原理 30 薄膜利用原理 40 複合材料原理

４０ の 発 明 原 理 一 覧

前面に柔らかい樹脂
板を一体成形する。
（上表No.24を適用）

リークする部分の端子
を絶縁カバーする。
（上表No.30を適用）

【９－３．電源トラッキング対策の例】

対策

【参考文献】
・開発・設計の効率化：今井 勤 他：日科技連

① 的がなければ・・・

② 弓がなければ・・・

埃が溜まり、リークする。
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品質は・・・
「工程で作り込む」ものではなく、「設計で作り込む」ものになっ
てきたのです。

いつまでも、QCだけにしがみついていては、・・・

【１０－１．時代は既に変わっている】

10. フロントローディング開発への移行
① 的がなければ・・・

② 弓がなければ・・・

③ フロントローディング

コストは・・・
「工程で作り込む」ものではなく、「原価管理で作り込む」べき
ものに変わったのに、全く気付いていない企業があるのです。

いつまでも、QCだけにしがみついていては、・・・
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TRIZ

QFD

標準化

価値工学：VE
（Value Engineering）

C

品質工学

【10－２．原価管理】

コスト

今回の
テーマ

省略

省略
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設 計 書

標準化

TRIZ

品質工学

QFD

VE

低コスト化
の効果

試作図面細部設計
設計思想

パラメータ設計
企画
仕様

製
品
企
画
書

性
能
仕
様
書

使
用
目
的

設
計
思
想

技
術
選
択

設
計
課
題

主
要
諸
元

細
部
設
計
書

Ｆ
Ｍ
Ｅ
Ａ

設
計
審
査

構
想
設
計

製

図

試

作

評

価

量

産

Ｃ
Ａ
Ｅ

量
産
試
作

フロントローディング開発（公用語）

パワー分布 NEXT

【10－３．フロントローディング開発へ】 パワー分布

バックローディング開発（造語）

５個しか
ない！

省略
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Appendix
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11. 次回の予告

低コスト化開発ツールは・・・
① VE

② QFD
③ 品質工学

④ TRIZ
⑤ 標準化

⑥ モンテカルロ・シミュレーション
⑦ コストバランス法
・・・ですね。

コンピュータを駆使して、低コスト化を推進する手法です。

次回、講義しましょう。

現在の開発状況や、日本企業に最も適した
手法である。

（國井技術士設計事務所の見解）

この５つしかないと、前頁では述べてきたが、
実は、あと２つ・・・あるのです。
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12. 國井技術士設計事務所

2006年10月04日（水）
日刊工業新聞
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低コスト設計力について

本テキスト/資料は無断で改定されることがあります。最新版のお問い合
わせは上記発行者までお願します。
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作成者：國井技術士設計事務所（Active Design Office（ADO））
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技術士・所長（機械部門：機械設計/設計工学）國井 良昌
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