
2B8 価値トレードオフモデルによる 技術開発計画の 策定 

0 大野 清香 ( 三菱総合研究所 ) 

    本稿の目的 

企業の技術開発の 司   画 においては、 開発目標の設定が 非常に重要であ る。 目標 

の 設定においては、 何をもって目標とするのか、 達成時期はいつにすべきかを 明 

確にする必要があ る。 一般に あ る時点で実現可能な 技術を用 い ユーザー効用を 

最も高める製用 ] のスペックを 実現できるような 目標設定がなされる。 しかし今日   

一つの製品でも 機能が複合化し 多くの機能のレベル ( スペック ) の細み合せが 可   

能 となり、 各刊     とも自社製品に 特長を持たせて 他社製品と差 月り 化をはかるように 

なってきた。 このように、 従来のように「小さけれ ば 小さいほど良い」 「早けれ 

ば早いほど良い」というような 一方向的なターゲットを 設定しその先頭を 走ると 
いうような 朋 発目楳の設定ではなく、 自社の狙うユーザ 一層の効用を 最も高める 

ための、 スペックの組み 合せこそが競争優位の 源泉になっている。 

一方、 この目標 ( スペックの組み 合せ ) を達成するためには、 どのような技術 

を選択あ るいは資源集中すべきかの 決定も同様に 重要となる。 木棉では、 この日 

標 設定の方法と 技術選択の方法について、 ユーザ一の効用の 最適化と効果的な 基 

盤 技術の蓄横を 両立するという 基準のもとに、 ダイナミック 価値トレードオフモ 

デル (DVTO モデル ) を用いた技術開発計画の 策定方法を紹介する。 

2.  製品の高度化と 技術選択 

一般に、 裂 用の機能 ( スペック ) のレベルの高度化と 技術の間には、 ①時間に 

よって新技術に 来りかえて い く場合②同時に 複数技術が実用化しており、 機能 タ 

一 ゲット領域により 技術を選択する 場合の二通りがあ る。 図 1 は、 磁気記録の例 
で、 記録 密皮 が上がるにしたがって 水平磁化から 垂直磁化記録へと 実用技術が移 

って い く。 図 2 、 3 は、 ディスプレイの 大型化の事例で、 同時点で複数の 技術が 

実用化しており、 30 インチまでは C RT 直視型、 30 から 50 インチまでは C R T 背 

面投射型、 それは」 - は 、 液晶または C R T 図 @  : ハードディスク (3.5 イ @ 功の 3%i お戦略 

前面投射型が 利用されるという 技術選択が Ⅳの 期路コ 

なされている。 

また、 技術開発により 常に技術水準は 進 

歩しており、 時朋 とともに製品の 機能も高 
度 化していく。 図 4 は 、 ボックス型通信 モ   
デム の時 冊毎 の価格と通信速度の 進歩   
マート化したものであ る。 右上にいくほど 

コストパフォーマンスがあ がっていく。 

企業は、 この代替技術と 時間による技術 
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図 3 : 大型ディスブレイ 画面サイズノ 重里 VT0 チャート 

本体重里 )0  ( 技統 混在 (4 @w 支 苛 g 在 ) 
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3. 技術のライフサイクルと 蓄積、 発展 

一般に技術は、 萌芽、 発展 ( 実用化の進展 ) 、 成熟、 衰 退 ( 他の技術に変わら 

れる ) というライフサイクルをとる。 技術の投資効率を 考えれば、 成熟まで打っ 

ていき、 可能な限り応用することが 効率がよ い ことになる。 また企業における 技 

術の実用化という :;i では、 一般に技術が 未成熱のうちに 他の製品 ( 新手業 ) に応 

用するよりも 成熱してから ( 充分に知り尽くしてから ) 旧川したほうが 成功 椰 : 立 : 

が Ⅰ       この ょう に自利にはその 事業 ( 製品 ) の 成 熱した技術を ま，ら榊 ぼに持つ必要 

があ る。 これが理想的な 技術蓄積の方法であ る。 

今日製品の機能の 多様化、 新技術の開発 

ラッシュにより、 - つの技術がその 寿命を 図 4 : ボックス型通信モデムの VT0 チャート 

まっとうする 中が少なくなってきた 0 これ 

は 研究 朋発 における 囲発 テーマの拡散とい   
う 形にもなっている。 ここで問題なのは、 

田 ⅠⅠ U " ノ は『 """ " Ⅰ の ュ 一ザ一の効用極大化と 効率的な基。 0 万円 

盤 技術 - 千引友は整合しないことであ る。 この   

測 、 開発の辿 統 性の維持を考慮した ぅ えで，。 万円 

自社製品の発展スト 一リー ( どのような 

機能をどのような 順番で高度化していくの 30 万 

か )  を 明確にした上で、 技術の開発時期、 ( 無手短 @  冊 中 竹刀 @  ㎝ ゃ ヵ万 ) 

優先順位付けを 行なっていく 必要があ る。 
出所 ' 日億 ;< イト、 19 ㏄、 7 、 '0 号Ⅲ 査 データより作成 
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4 .  価値トレードオフモデル (V T O モデル ) 

一般モデル 

VTO モデルの一般型は、 いくつかの実現すべき 機能 ( スペック ) の最適な組 

み合せを決定するモデルであ る。 一般静学モデルは 以下のように 表現できる。 

Max. U  h 二 U  h  (s  I 、 s  2 、 s  3 、 ・ ，づ ユーザー h の効用関数 (1) 
d Uh / d s i ノ 0       @(2) 

s.t.  S = S (s I 、 s2 、 s3 、 ・‥ )  スペック生産関数     (3) 
d S / d s i ノ O       (4) 

s j  茎 L j ( 技術限界による 上限 )       (5) 

経済学の効用関数 ( 無差別曲線 ) 、 生産 ( 代替 ) 関数からの類推より、 (1) 式は原点 に 対して 四 関数、 (3) 式は凸関数が 一般的と 北ろつ え ろ れ る。 

実川モデル (VTO チャート ) 

この - 般 静学モデルを 3 次元に単純化してみる。 例えば、 ディスプレイを 二つ 

の スペック (Wlll@ 格と 画面サイズ ) のみでチャート 化すると図 5 ができあ がる。 ユ 

ーザーをセグメント 化した場合、 ユーザー A 0 ホームユーザ 一 ) では a* が枝 通解 

であ り、 ユーザー B ( 業務 川ユーザ 一 ) では b* の スペックが   妓 通解になる。 夫川 

面 においては、 このチャート (VTO チャート ) が有川であ る。 なぜなら、 様々 

なスペック ( 画質、     亜封     、 消化 屯フ Jetc.) を盛り込んだ 一般モデルでは 直感的に 

認 、 敵 しにくいし、 一般に 製 用の巨 まガ Ⅱ化のポイントは 短期的には 2 、 3 のスペック 

が焦 ，庶になっていることが 多いためであ る。 

議論をわかりやすくするため、 以下この VTO チャートを用いて 説明していく。 
上記で説明したモデルは 静学 

モデルであ り、 ユーザ一の 効 川 
の故 - サ こ 膵がこれによりもたらさ 図 5 : 大画面ディスプレイのダイナミック VTO チャート 

れる。 しかし、 前節で示した ょ " 。 「 " ロ ー "" 一 
うに、 技術Ⅲ発の辿 統 性も考慮 

しなくてはならないので、 これ 

を動学モデル ( ダイナミック V 

TO モデル ) に拡張する必要が 

あ る。 すなわち技術進歩により 

上記の (5) 式の Li が上昇するこ 

とになる。 図 5 では、 各時冊毎 

に スペック生産関数の 曲線 ( 技 

術フロンティア 曲線 ) が tl 、 

下 。 。 "" 

tl を現時点、 とする 

t2.  t3.              と動いていく。 
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そして、 その最適解の 軌跡 ( ユーザーボールド 曲線 ) が描ける。 この曲線をトレ 
ースして い く際に、 機能を実現する 技術が他の代替技術に 移って い く場合は 、 基 

盤 技術蓄積と不整合が 生 じ る とを意味する。 

5.  VT 0 モデルに よ る技術開発計画策定 

計画策定のプロセス 

技術開発引画策定は、 一般には以下のプロセスをとる。 まずターゲットとする 
機能 ( スペック ) 決めを行なうが、 そのためにはユーザーを 絞り込み ( 市場の セ 

グメント 化 ) な 行なう必要があ る。 次にその ュ 一ザ一の効用を 最大化できる 2 3 

な スペックを時系列で 決める ( 製品コンセプトの 発展の明確化 ) 。 その実現した 

いスペックをもっとも 高い効率で ( 実現確率Ⅰ投入資源 ) 実現するという 基準で、 

技術選択と開発目標設定を 行なう。 この時に、 研究明分の点から 明らかに不利な 

点があ れば、 前のプロセスにフィードバック し 、 最終的な製品コンセプトの 発展 

パターンを明確にする。 最後に、 それに応じた 資源投入計画を 策定する。 以下で 
は 、 発展パターンの 明確化を中心に 論を進める。 

基本 ( 理想 ) パ タン 

基本的なスペック 発展の パ タンは 、 最も浜本的な 機能を備えた 新製品が出現し、 

それが各社の 競争の中でより 高庇な機能へと 発促しあ る程度発展が 進むと、 新た 

なる差別機能が 付加され、 再び各社ともその 差別化機能の 再度化のためにしのぎ 

を 削りあ い、 それ 
が 再び一段落する 図 6 : ダイナミック VT0 チャートによる 卸 品の高度化 

姦 " 。 ' 差 mlj ィヒ機 6 口   

実現のための 技術 

が 成熟しながら 発 

展 していくので、 ぽ 翌翌 コ 裂 ; 箔 ぼ紺 
技術が基盤技術と 技術 善舐めパ タン 

してうまく 蓄 私されて い くことになる 0 図 6 にこのことを 図式的に示した 0 図 4 

0 通信モデムの 場合はこの典型的な 例となる。 通信速度、 手順と低価格化の 競争   

は 一段落し、 現在はサイズ、 王 景の競争，に 移っている。 原則的には、 この パ タン 

をできるだけ 守る よ うに技術計画を 進める。 

複合発展パタン 

最近の製品はニーズの 多様化もあ って、 競争の焦点も 分散し始めている。 図 7 

は 低価格のシリアルプリンタ 一の VTO チャートであ るが、 技術フロンティア @@ll 
線が交差している。 すな ね ち、 通常の紙を用紙に 使いたりというニーズが 非常に 
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強まったために、 印字速度がそ そ 図 7:60 万円Ⅰ 妄 F の 136 桁シリアルプリンタの v"o チャ " ト 

でも水平 紙 送りのできるプリンターが 価卸     

売れるようになったのであ る。 3 番手 l0 

  4 番手企業によっては、 このような 20 。 モ 「 0" ● ， " % 。 。 條 。 "" " り柑 。 
競争・の焦点を 意識的に変えてしまうこ 30   "'"'"" 口 むさ付け掘り 

ともあ る。 東芝のノートブック 型 バソ 
  

コンは、 サイズに争点を 移しソフト 資 
産 等の劣性を一気に 挽回しようとした   

典型例であ り、 長期的にも NE C の パ ㈹万円 

ソコン開発引画を 大幅に狂わせ 開発力 
20 40 60 80 1 ㎝ " 。 ' 穏 '" 宇 " 秒 "" 速度 

低下をもたらした 効果もあ ったと言え tt@fi:@ B<5/@@ K@ 1990 、 7.10@@fl@7 ， -:@J:tJft0@ 

る 

あ るべき目標設定 

今後は、 複合発展パタンが 多くなってくると 予想されるが、 その対処法は 差別 

化機能の優先順位付けを 行なうことであ る。 そのためには、 自社製品の特長 ( セ 

一 ルスポイント ) を明確する必要があ る。 例えば差別化機能 1 ( 例えばコンパク 

トさ ) については他社に 絶対負けないというように。 そしてこの機能開発に 優先 

順位を与える。 さらに図 7 のように逐次型の 

技術開発から 図 8 のような並行型の 技術開発 

に 移しながら技術 蓄 私を行なって い くことで 図 8 : 接合発展パタンへの 対応 

あ る。 氷木機能だけの V TO チャートは交差 

していくことになるが、 別の差別化機能の V 

TO チャートを尚に 把拡 しそれぞれの 畷適辮 ・ 

をはずさないよ う にする。 また、 肢 初に 想 、 定 

した機能の上限 ( 有 - ビ の点 、 ) が正しいか否か 
を 確認、 する 必 、 要があ る。 

  捧 "" 

このように複合型の 機能の商 度 化において 
  

も 複数の機能 朋の トレードオフを 常に把握 

しておく必要があ る。 静学 VTO モデルは 、 

短期的な製品，スペックを 表現し、 精級 に確定 

する ( 短期の機能トレードオフの 最適 ィヒ ) こ 
価格         

注 5ll7 は良能 l 

とができる D また、 ダイナミック V TO モデ 

ルは 、 長期の差別化機能の 順位付け、 技術 選 

択 め プロバラムの 表現に有効なツールとして 

活用できる。 はじめにこのチャートを 予測し 

用意しておけば、 基盤技術が育成されか つュ 価格             
一ザ 一の効用最大化の 製品コンセプトとそれ 差 Rl@ ィは緩能 2 

に必要な技術開発の 目標設定が容易になるの 

であ る。 
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( 参考 )  V T 0 チャートの生産技術開発への 応用事例 

ここで、 VTO モデルの会社戦略策定の 応用事例として、 自動車会社の 生産技 

術 ( 生産フレキシビリティ ) と販売、 物流の統合的な 戦略策定の応用を 紹介する   

ここでの VTO チャートでは、 生産台数確定時期、 販売会社の引き 取り責任発生 

時期 ( メーカーへの 注文台数確定時期 ) という時間を 縦軸に取る。 また、 横軸に 
は 車の生産の変更の 難しさをとる ( 図 9) 。 

フロンティアⅢ線は、 まず生産台数確定の 時期の曲線を 描く。 工場にとっては 
できるだけ ザぃ 段階でどのような 種類の車を何台 作 るかが確定していた 方が調達 

や て ライン 引， Ⅶなどの而で 有利であ る。 このⅢ線の位置は、 いかに調達 先 の 部ポ， 
メーカーをコントロールできるかと 細み立て生産の プ レキシビリ ィ ティによって 

決まってくる。 生産 コ : 租 上、 基本的なシャーシー や エンジン、 すなわち 車 柾から、 

機種 ( モデル ) 、 メーカーオプション 、 色の」 ll 「 @ 番で抑           定 して行かなくてはならな 

レ Ⅰ   

もう一つは、 販売会社の引き 取り背任発生時期をとる。 販売外袖にとっては、 
できるだけ引き 取り背任が遅く 発生した方が 保管コストや 在庫リスク等の 面で有 

利であ る。 従って、 この曲線の位世は 販売会社の能力といかに 良く売れる車種が 

あ るかによって 決まる。 つまり販売会社に 手打ちの車種を 売り切れるセールスガ 
あ れば引き取り 黄 任を早く発生させてもよい 私、 当然売れる車種を 持っていれば 

売り易 ， くなる。 

この 2 Ⅲ線が一致していれば メ 一ヵ 一 在庫は存 右       しないことになるが、 現実に 

は メ 一ヵ一石川 が 存在するのでこの 二つのⅢ線は - 致しない。 すな ね ち、 二つの 

曲線の朋は、 在庫や出荷調整 ( 販社 Ⅲでの配送 巾 種の交換等 ) により負担される   

生産の プ レキシビリティの 目的は、 でき 

るだけ ユーザ 一の細かい安永に 応、 じかっ " 。 ' 生産 " 。 。 " 。 。 。 ィ " ィ 。 "' 。 。 ャ "' 

与 - ぃ 納期で納めることであ る 0 しかし、 
" 産、 "'t" 
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引き当日                                                         求め     れる方向 
旧 " 珪 " 確立   

3 日前             
:  八社注文位 定                 

7 日前             
  

l4 日前                   巨 '- 荘之 

l ケ 月前                                                 
        

  
れぞれの経営機能の 強化の重点を 決めて 45 日前                                                         

    
行くことができるのであ る。 

  
      " 。 珪易度 

ケースの結果では、 生産は強いと 自負、 白 ォ 出所 7 シ ，ン : 旧 ㏄ 年 機は車 ; 二 %% 台研究所Ⅱ 租 査 

していた B 社は実際には 他社と同程度で 

あ り、 さらに販売力も 弱ぃため中間の 物 

流 部門に多大な 負担がかかっていたことが 明らかになった。 また、 A 社は販売り J 

が強いと一般に 言われているが、 事実収社は早い 時期に引き取り 責任を負ってい 

る。 一方、 車種の生産決定は 他社よりも早く、 調達力の強い A 社は生産のフ ンキ 

シビリティにやや 問題があ ると 決論 付けられる。 
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