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2   生 産技能の類型化に関するFtH奄研究 (2)

項目は高いことである。人間の感覚機能のうち特に視覚情報処理にかかわる

項日で高水準であることは技能が祝党に依存することを実付ける。高度な段

取り能力や図面の読解は高いが、企画に関する内容は低い。専門技術や関連

技術の知識理解能力では作業管理的内容は高いが工学的技術内容は低い。第

3に 作業の形態からみた特徴は L半身の作業や手先の作業が中心で、作業畳

が増加し、作業密度が高いことである。また、身体的な負担と精神的な負担

が重なることがある。第4に 生産品質の維持と管理的詰能力がコアにあって

品質の実質的な水準の確保のための機能と能力が重要と考えられている。第

5は技術車新から派生した自動化や工程の合理化によつて作業者には感覚機

能、高度熟練、判断や解析力が要求されていることが明かである。感覚運動

関係ではとりわけ微妙な感覚やカン、祝党情報処理に傾斜 している。高度熟

練は高精度化や関連技能へ傾斜し、知的管理的側面では判断や解析処理に傾

斜している。

本報告では調査結果を多変量解析によって処理 し、自動車J41造の技能労働

の特徴と職業能力の実態を工場別に明らかにしようとした。この分析によっ

て生産技能のマクロな状況を明らかにすることができると考えられるからで

ある。これによって生産l■k能の類型化のための基礎資料を得ようとした。具

体的には以下の諸点について検討することにしたい。第 1は生産技能を説明

する因子構造を明らかにすること。第 2は 車体組立製造工場、ユニット製造

工場、生産設備製造工場の3工場における技能の特徴を明らかにすること。

第3は 職業能力群間の相関関係を明らかにすることである。

2.研 究方法

調査は質問紙調査法によって実施した。調査項目は3領 域133項目を設定

した。 「生産技能の内容J領 域は4群40項目を、「作業に必要な人間の機能及

び職業能力J領 域は9群60項目、「作業の形態」領域は5群33項目を設定 した。

各項目ごとに5段階評価を記入させた。調査対象は生産職場の経験年数約10

年～20年の熟練技能者としている。母集団は8工 場、4部 門の約36000人で
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ある。調査は1991年8月に自17J車製造会社 1社 で実施 した。回答総数は1219

であり、このうち有効回答数は1215であつた。回答者の内訳は自動車製造部

門1165名 (エンジン・ミッション等のユニット製造工場395、車体組立を行

うオフラインエ場262、工場の生産設備を製造する生産設備工場146、研究部

門66,開発部門296)、航空字宙機器製造部門39名、繊維機械製造部門11名で

ある。本論文ではこれらの中から自動車製造部門の■1場であるユニット製造

工場、車体組立工場、生産設備製造工場の3工場を分析の対象として選定し、

考察した。

調査結果は相関分析によつて処理 した。基礎となる相関行列はピアツンの

相関係数によつている。項目間の関係性をこの相関行グ1から検討 した。次に

多変量解析法の因子分析を適用した。囚子分析手法は■因子法で行い、セン

トロイド法による軸の回転を行った。抽出困子数は同有1巨の逓減とあてはま

りの良さから決定 した。得られた内子負荷行列から各因子毎に解釈と命名を

行った。次に全サンプルについて囚十得点を計算し、工場別に四十得点の分

布を検討 した。

3.結  果

3-1.生 産技能に関する項目群間の相関

各項目の相関を検討する。表31は 項目群間の相関行ダ1である。表中の太

字は相関係数が05以 上の値を意味 している。05以 上の値から相互の関係を

図で示すと図31に なる。A領 域では 「A3:段取り及びセッティング作業辞J

がA2、 Bl、B2、B3、B4の各群と関係 している。段取 りやセッティング作

業は加工及び処理作業ができること、判断 ・解析、作業殴取 り、専門 ・関連

技術、異常対処の各能力と密接な関わりを持つことを意味している。また、

Blか らB4までの人間の知的管理機構に依存する能力群は互いに関係 してい

る。 「Bl:判Lrl及び解析処理能力群」、「B2:加工及び解析処理能力群J、「B3;

専門 ・関連技術の知識理解祥J、「B4:作業条件の設定と異常対処能力群」の

各辞は相互に不離の関係とみてよいと考えられる。同様にして 「B6:手及び
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表3-1 項 目群間の相関行列

項 口 辞 Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4 B5

Al騨  使 用機械

A2群  加 工及び処理作業

A3群  段 取り及びセッティング

A4群  保 全及び修理作業
Bl群  ll断及びqlF処 理能カ
B2辞  作 業段取り能力
B3辞  ▼ ,1 困避技術の知搬理解能力
B4Fr 作 来条件の設定と果1,対処1彰カ
B5群  自 動機 ,ボ ットの線作能力

B6騨  手 及び指の感党判断を通助控カ
B7群  目 及び耳の感覚411断能力
B8郡  高 度熱触技1ヒ及び閑巡技能
B9弾  人 材配世及び人間関係調整,ヒカ
C llll 生産方式及び工程の特徴

C2辞  使 用身体部位と姿勢

C3辞  作 業昼と休憩

C4辞  作 業な度と精神負担

C5群  作 業情報昼及び情報密度

2895

4祈9 5822

1打6  3280

3280  2131

2368  3447

4307  8639

4016  4394

4253 2530

1064  4623

1699  3438

1240  4988

0988  2431

1658  1011

9790  3654

2804  1948

0■3 0962

1626  1448

7 1 9 6

5795  5525

3784  5024  3101

38硝  4950  2243

3磁2 5,70 2737

2909  4457  2533

0204  1骸7  0967
1738  3009  1134

3566  3108  1559

1579  2703  1179

425S  3924  2115

組69

5450 1物 0

5952 2306 6328

5付8 214 8328 6262

6131 32o4 5695 5603
4035 2269 3210 326?

4212 22拓  3的 5 3329

3286 1o95 2847 22卸

43釘 2847 2092 2582

32o2 o936 2494 拓 備

1536-0190■O147■0591
2伊5   1667   1593   1696

"11   1805   3888   3934
2114   0864   2237   1964

4 2 5 4  1 3 4 3  5 2 0 3  5 1 7 7

項 目 群 B8 B9 C 3 C 4

3049

4509   4431

B 7 C l C 2

B6辞  手 及び指のは党HHl断と運動能力
B7球  日 及び耳の感比判断能力

B8辞  高 度終被技1ヒ及び関連弦“ヒ

B9辞  人 材配置及び大門関係調整iヒカ
Cl群  生 産方式及び工程の特徴

C21H 使 用身体■lttrと姿勢

C3群  作 業最と休憩

C4辞  作 業密lxと精神負担

C5辞  作 業情報玉及び情報密度

6 1 4 7

41o9   4912

3250   3553   4127

4030   4008   3338   3007

1 0 4 5  1 2 4 8  0 3 4 7 - 0 3 7 5  2 2 0 3

2394  2笛 0  3496  4067  3505

1689   1526   2881   0789   2214

指の感覚判断と運動能力群J、「B7:目及び耳の感覚判断能力群」、「B8:高度

の熟練技能及び関連技能群Jは 相互に関係している。高度熟練技能はB6群

やB7群のような感覚運動機構に関係 している。また、「B5:自動機 ・ロボッ

トの操作能力群Jは B3、B4に関係 し、知的管理機構に関係することが明ら

かである。 「∽ :作業情報量及び情報密度Jは Bl、B2のような判断 ・解析、

作業段取りと関係する。

このように項目群間の関係は知的管理機構に依存する内容と感覚運動機構
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図3-1 項 目群間の相関関係

に依存する内容、その他の 3つ にまとまりをもつて構成されていると推察さ

れる。

3-2. r生 産技能 ・技術の内容』領域の因子分析結果

麦伊2は 「生産技能 ・技術の内容J領 域の困子負荷行列である。表中の太

字は因子負荷量が04以 Lの数値を表 している。ここでは因子負荷量が04以

上の項 目を中心に解釈を進めた。さらに負荷量が03を 越える項 目を参考に

した。困子の解釈から抽出因子を命名すると以下のようになる。

第 1因 子は 「形状加工(A ll)J、「曲げ加工(A17)J、 「穴あけ加工(A19)J
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表3-2 「 生産機能の内容」領域の因子負荷行列

目 F l項 F 2 F 3 F 4 F 5 F 6

(A l)自 動機を使月する
(A‐2)半 自動機を使用する
(A-3)汎 用機を投用する

様母繊丹転鑑を経そ&扇4亀
フトを帥す

(A-6)キ ーボードとwDTモ ユタを使用
(A 7)計 器を監視し,状況に応じた処理
(A 8)組み立て作来を行う
(A-9)測 定する

偶〕謬雛岳羅鬼翻打
(A-13)試 作品を製作する
(A‐14)機 続部品等をはめあわせする
(115)機 械や手作契で曲げ"nェする
(■16,部 品等を組み付ける
(A17)鋼 材尊を切断する
〈岸13)熱 処理加工する
(■19)穴 あけ加工する
(Aセ0)研 ぎや駈賠をする
(A21)型 ,お果,二具を製作する

脇 窄繁襴 蚤腎
品点数多く扱う

膨]寧伊三テレテ手者
スカグラ般的

(A‐27)治貝)工兵,刃具をセッティング

枢獣督害窯ち揺最終転落を品断する
(A30)発 生した情報や新たなttw報を整型

雄:以後謬倉a霜鰹
(A33)図 而の不加を指摘する

撤軽1雛稀麟鱗磐?雁
〈A36)不 具合の原因を追求したり批瑠

独瑠歓雛軸害を修塗チ啓
整する

(本‐39)用 途に合わせて機器等の配線
くA40)シ ークシス回路から作助を想起

| ‖3 : ,
3049
8629
1110

‐ 0878
0436

- 0474

2432
3710
6 9 7 9
4038
4252

価如純物抑血拠ｍ拠伽師抑師抑ｍｍ抑拘如ｍｍｍ抑抑如抑ｍｍのｍｍｍｍ抑加抑抑捌抑如

麟
‐ 0731
- 3313
- 1 如4
- 0083
‐ 2803
- 0 4 5 6
- 0496
- 0085
‐2695
- 2392
‐ 1113
- 0321
- 1593

- 1 4 3 4

0045

0097
0223

- 1260
- 1593

-0760

3091
‐ 9709
1064

- 2164

4 1 8 0
1691

4 2 1 4
2143

8 9 5 3
1330
0344

- 0667
- 0961

1 9 2 1

7 0 9 5
2509

4 1 2 2
- 0668

1458
- 1444
- 0491

0642
1273

8 0 4 4
5302
2917
l l 1  0

5 3 8 4
4520
4236

- 0111

2864
- 0115

2247
- 0302

2170
- 0 3 4 8
‐ 1125
- 0332
- 0368
‐ 0091
1065

- 0143

0379
‐ 0207
2025
0 覇8

5 4 1 2
4724

1 ‐ 0782
‐ 0168
101S

0871
0808
3340
2346

‐ 0034
- 0625

0349
- 1739

1534
0159
1894
2229
0647
2071
0762
0291

- 0534

0595
- 0861
‐ 12笛
- 1096

2746
1641

‐ 2592
‐ 1519
2912
1322

- 16裕
- 8678

1 働8
2045
0258

- 0391

0526
3555

8 7 7 3
6924

Ⅲ Ⅲ  率   % 1041 104 8 3 7 8

の他、A12、 A13、 A14、 A15、 A18、 A20、 A21の 形状加工関係の

項目に負荷している。また、A27,A828の セッティング関係項目にも負荷

する。この因子を 「形状加工因子」と命名した。第2因 子の最も負荷の高い

項目は 「機械装置の設備保全(A34)」 であり、続いて 「機械の維持管理(A―
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35)J、「機械設備等の点検 ・Hlrt整(A37)」 である。この他に (A36)、 (A―

38)、(A39)、 (A40)の 1夕理や点検、補1夕に関連する項目に負荷している。

この因子は 「保全 ・修理作業凶子Jと 命名した。第 3因 子は 「図面の不備の

指摘(A33)J、 「図面による構造 ・機能の判断(A29)」 で高い負荷を持ち、

(A30)、 (A31)、 (A-32)、 (A36)等 、いずれも情報の整理と伝達に関す

る項目で高い負荷を持っている。この因子は 「情報整理 ・伝達因子」と命名

した。第4因 子は 「組立作業(A8)」 、「部品等の組み付lf(A16)J、 「部品

集めと取 り付け(A22)Jに 高い負荷を持ち、この他に (A12)、 (A14)、

(A24)の 部品の取り付け関係の項目に負荷している。この因子を 「組立 ・

組み付け作業因子」と命名した。第 5因 子は 「自動機の使用(Al)J、 「半自

動機の使用(A2)Jの 他に (A5)、 (A6)、 (A7)、 (A25)、 (A26)等 の

モニタリングや自動機のセッティング関係項目に負荷している。この困子を

「自動機及びモニタ作業因子Jと 命名した。第6因子は 「機器の配線(A39)」

、「シーケンス回路からの作動想起(A40)Jに 負荷 している。この囚子は

「制御 ・配線作業因子」と命名した。図 3-2は 抽出因子とその寄与率を示

している。寄与率10%を 越える困子は形状加工囚子と保全 ・lFr理作業因子で

全分散の208%を 説明する。

3-3t「 生産に必要な職業能力」領域の因子分析結果

麦 3-3に 「作業に必要な人間の機能及び職美能力J領 域の因子負荷行ダ」

を示した。抽出困子は8因 子である。第 1因子は寄与率148%、 第2因 子、

第3因 子はそれぞれ105%、 101%で あつた。第 1因子から解釈すると以下

のようになる。第 1困子は 「電気の基礎知識(B16)J、 「電子の基礎知識(B―

17)J、「メカトロニクスに関する知識(B19)」、「機械工学の基礎知識(B18)」、

「PC(プ ログラマブルコントローラ)に関する知識(B22)Jの 負荷が特に高

い。この他に (B20)、 (B21)、 (B23)の 汎用機 ・油圧空圧の知識、(B―

30)の 異常からプログラム欠陥の指摘、(B35)、 (B36)、 (B37)の 自動

機 ・ロボット・マイコンに関する実務がある。これらからこの因子を 「ME実

務能力因子Jと 命名した。第2因子は 「データ解析などの複雑な判断力(B2)J、
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環    日 F l F 2 F 3 F 4 F S F 7

(331)型 ,設加ぅお工具板査の英務
(D32)測 定方法の連択と測定実務

(B33)自 動機械の様作に関する突務

(3-34),ボ ットの猟作に関する実務

(3-33)マイク'コンピユータの貿匂勲)続

(卜36)電 気.電子機器の37作 保全

(337)NC工 作機械の操作 保全

(838)手 指感党による表面状態■l既

〈D39)手 指懸党による厚さHl断

〈B40)手 指ltt党による五き判断
(B41)手 指癒党による振幼や無ll断

(B42)両 肢の連助

(343)特 に手指の巧級比と運動

(B44)特 に音による判断
(コー45)特 に日による形状Fll断
(B46)特 に目によるま面状態判断

く〕‐47)特 に目による運動状態判断

〈B‐48)日 祝によって点検 称認
(B49)□ 複で形状や部品点数稲認

く8-50)Fk妙 な感党やカン

(B51)高 い寸法F7度技1ヒ

(B52)高 い仕上げ8耐 波弦能

(,53)高 い出来ばえ技能
〈B54)閑 述するtI能
(B55)イの 'チ シ乾 敷
(B66)能 率的な人材配置を考える

(8‐57)作 業者の技tヒレベルを把握

(B58)な 況にjlじた人材配置

くS‐59)作 栄者間の大問関係調整

(360)良 好なモラールを維持配ltt

3585
3591

4 1 5 8
4371

5672
6736
5238
0959
1955
2172

4 3 5 6
0154

- 0342

2802
0887
0369
2878
11‐5
0269
0208
156S
0992
0389
1627

‐ 0095
0392
0562
0856
1278
1584

- 3654
- 2008
- 0622

‐ 0336
- 2164
‐ 1844
- 0909
- 2153
- 3173
- 彰98
- 1800
- 1834

- 2143
- 0832
- 0801

 ヽ0233
- 0766

0208
- 0792
- 1493
‐ o726
- 0465
- 1241
‐ 1382
- 0002
- 0542
‐ 0801
- 0700
- 1065
- 1244

1061
130S
1690
1512

0793
0410
0036
0743
10田
0700
0737
2791
2977
1476
2022
1628
1347
2087
2403
2269
1000
1111
3305
3941

0 8 3 7
8907
0864
0910
8499
8215

・６２３
・８３．
ｍ
暇
０４２２
ｍ
唖
４７‐‐
４０６７
４２５５
４０５６
‐９０５
‐８６‐
剛
脚
７２６８
帥
６０３３
６７９７
５２５０
・４９３
・３５８
郷
郷
帥
・・２３
・・・１
０８．８
吻
・２６０

3283
3174
19W

o921
0862

‐ 0577
2602

5 0 3 4
1538
ヤ33
3082
0923
1840
1365
1755
2258
1854
側鈍
0478
2954

0 2 5 0
8431
6 0 1 4
4193
1213
0767
0S53
0961
0364
0186

0668
0582

- 1389
- 1507

0840
- 0352
- 0490

1330
0999
0 W 3

- 1016
‐ 3223
‐ 1947
- 2357
- 0339

0661
- 2251
- 2025
- 1 4 9 8
- 1369
‐ 0789
- 0431
- 1989
- 2250
- 1094
- 0708
- 0458
- 0318
- 0272
- 0458

- 0721
- 1925
- 1124

0060
0234
1595
1609
0291
2078
3040
2331
2771
2639
1118

‐ 1206
- 2298

0400
- 10,4
- 0654
- 0318
- 0482

oo23
- 0643
- 0384
, 0210
‐ 0263
- 0139

0169
‐ 0334
- 0760

2293
2112

5 3 6 0
5544

1684
3699
342o

- 0 2 4 7
‐ 0565
- 0150

o130
0356
1131

- 0112
- 0 3 5 7

0009
0118
0691
0335

- 0001

0328
0774
0750
0565
0344
0440
0553
0280
0202

- 0413

■ 与  率   % 14 9 10 1 8 8 6 9 3 4 2 4

「判断に基づ く処置能力(B3)J、 「すばやい判断力(B4)J、 「分類や区別1カ

(B5)J、 「読図や仕様書の読みとり(B8)Jの 項 日の負荷が高い。 この他に

(B-1)の 計算 ・推測力や (B7)、 (B9)の 設計 ・構想力、(B10)、 (B―

11)、(B-12)の 段取 り能力が負荷する。 この因子は 「段取 り・判断能 力因

子Jと 命名できる。第 3因 子は 「能率的な人材配置能力(B55)J、 「作業者

の機能 レベル把握力(B56)J、 「作業者を考慮 した作業配置力(B57)J、 「状

況に応 じた人材配置の組み替え(B58)J、 「人間関係の調整力(B59)」、「モ

ラールの維持 と配慮(B60)Jの 各項 日で負荷はいずれ も高率である。 この

困子は 「人間関係調整能力因子Jと 考えられる。第 4因 子は 「目による形状

半‖断(B45)J、 「目による表面状態判rJl(B46)」、「日祝による点検確認 (B―
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48)」、「目視による形状や部品′点数の確認(B49)」 で高い負荷を持つ。さら

に (B44)、 (B47)、 (B-50)の 感党機能に依存 した能力で負荷が高い。こ

の困子は 「感覚運動能力因子Jと 命名することにした。第 5因 子は 「高い寸

法精度技能(B51)J、 「高い仕上げ面精FvF技能(B52)」 、「高い出来ばえ技

能(B53)」 に負荷 している。この他に (B38)の 手指感覚による状態判断

などを加えて解釈すると 「高度熟練技能因子Jと 考えられる。第 6因 子は

「機械装置の異常判断(B26)J、 「不安全の判断(B27)」、「異常や突発状況

への対処能力(B29)Jに 負荷 している。この因子は 「異常対処能力因子J

と考えられる。第 7因 子は 「生産品に関する知識(B15)」、「品質管理手法

(B-14)J、「品質の判断(B6)」 に負荷することから 「品質管理能力因子Jと

考えられる。第 8困 子は 「自動機の操作実務(333)」、「ロボットの操作実

務(B34)」、「マイクロコンピュータの操作と応用能力(B35)Jに 負荷する

ことから 「自動機 ・ロボット実務能力困子Jと 考えられる。

図33は この領域の抽出因子とその寄与率を示 した。寄与率が10%を 越え

る因子はME実 務能力因子、段取り・判断能力因子、人間関係調整能力困子

である。これらの合計で355%に なる。

3-4 「 作業の形態」領域の困子分析結果

表34に 「作業の形態J領 域の困子負荷行列を示 した。抽出因子は5因 子

である。第 1因子は寄与率117%、 第 2因 子は103%で あった。第 1因子か

ら解釈すると以下のようになる。

第 1因 子は 「繰 り返 し作業(C4)J、 「サイクルタイムが短い(C5)J、 「作

業手順の自由な変更できない(C6)」 、「作業速度が機械によつて決まる(C―

8)」で高い負荷を持っている。また、(C3)、 (C26)の ロット生産方式や

単調作業にも負荷を持つことから 「規制作業因子Jと 解釈できる。第2因 子

は 「多様な作業情報内容(C32)J、 「多様な情報送受手段(C33)J、 「こなせ

ない情報量の時がある(C30)」 に負荷する。この他 (C29)、 (C31)の よ

うに情報量や密度に負荷していることからこの因子は 「作業情報密度囚子」

と解釈できる。第3因 子は 「作業量の日変動ある(C19)J、 「作業量の時刻
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図3-3 「 作業に必要な人間の機能および職業能力」領域の困子寄与率

変動ある(C20)」、「作業量の期間変動大きい(C21)Jに 負荷する。 この他

に (C-18)の 自発的な休憩にも負荷する。この因子は 「作業量変動因子」

と考えられる。第 4困 子は 「作業量の増加傾向(C23)J、「作美密度高い(C―

24)J、緊張が連続(C25)」、「こなせない作業密度(C27)」、「身体的負担 と

精神的負担が重なる(C28)」 に負荷する。この因子は 「作業負担因子Jと

考えられる。第 5因 子は 「前屈作業(C13)」、「上半身作業(C15)Jに 負荷

し、さらヤこ (C12)、 (C14)、 (C-16)な どの重量物移動作業、上向き作業、

手先作業に負荷する。この因子は 「運動負荷因子Jと 考えられる。図34に

抽出因子とその寄与率を示 した。寄与率が10%を 越える困子は規制作業因子、

作業情報密度因子である。

このように して、調査項 目の133項目はA領 域 6因 子、B領 域 8因 子、C

領域 5囚 子の合計19因子で説明できる。



生産技能の類型化に関する調査研究 (2)

表 3-4 「 作業の形態」領域の園子負荷行列

預 目 F l F 2 F 3 F 4 F 5

(C l)工 程の変更が度々ある
(C 2)夕 品種少曇生産である
(C-3),ッ ト生産である
(C 4)同 一作栄の繰り返しである
(C‐5)サ イクルタイムが短い
(6‐6)作 業手順の自由な変更はできない
(C 7)一 述税作米時間が長い
(C 8)作 業速度が機構の人―スで決まる
(C-9)共 同作業が多く,選 批作紫を進める
(C-10)lB人 の分担が決つており独立してぃる
(011)歩 行距離は少ない
(C12)人 力によって五量物を杉勁する
(C13)崩 1かがみや1 しゃがみ作業がある
(C-14)上 向きの作業がある
(C15)上 半身 〈脱)の 作栄が中心である
(C16)手 先の作共が中心である
(い17)作 米奏勢は自由に褒化できる
(C18)自 発的な休tnがとれる
(C19)日 によつて作業量が逆,
(C20)時 刻によって作業量が違う
(C21)作 業遠のlVIPrt変動が大きい
(C22)十 米量が特定の作業者に掘る
(C23)作 業墨が最近増加してきている
(C24)作 染密度が高い方である
(C25)比 職的,緊 張が連続する方である
(C26)比 機的,尊 前な方である
(C27)時 にはこなせない位のい柔密度になる
(C夕8)身 体的な負担と期神的な負担が重なる
(C29)作 栄指示も合めて拡う41r報が多い
(C30)こ なせない位の情報を扱う時がある
(C31)単 位時間当たりの作米ttF報ほ少ない
(C32)作 業ff報の内容が多様である
(C‐33)情 報を送受する手段が多様である
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図3-4 「 作業の形態」領域の因子寄与率
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3-5,工 場別に見た 「生産技能 =技術の内容」領域の困子得点分布

次に各因子を手がかりにして自動車rFl造:モ場の特徴を検討したい。調査対

象者の囚子得点を19因子それぞれについて計算し、これを工場毎にプロット

することによつてその工場の傾向が検討できる。因子得点はサンプルごとの

値を平均すると0と なる性質を持っている。従つて、ある工場の困子得点の

平均が0で ない時、その値はサンプル全数の相対的位置を示している。つま

り、ある工場がプラスの値であれば、他の工場のサンプルの平均値はマイナ

スの値を持つことになる。本報告では自動車製造にかかわる車体組立工場、

ユニットエ場、生産設備工場の3工場を比較することにしたい。従つて、こ

の他の研究部門、開発部門、繊維機械部門、航々宇宙部門は除いてある。 3

工場の全サンプルの平均値が必ずしも0に ならない理由はこれら4部 門のサ

ンプルを除外しているためである。

図35は 工場別にみた第 1囚 子軸と第4困 子軸 上の因子得点の分布を示 し

ている。上からユニットエ場、車体組立工場、生産設備工場の分布である。

縦軸に第 1因 子軸 (形状加工因子)、横軸に第4因 子軸 (組立 ・組み付け因

子)を 設定した。ユニットエ場のサンプルはおよそ2つ のグループに分かれ

ている。債軸上のプラスとマイナスの2群 である。また、縦軸上ではマイナ

スに大半が入つている。つまり、ユニットエ場では形状加工因子得点は全サ

ンプルの平均以下の得点を持ち、組立 ・組み付け因子得点はプラスの者とマ

イナスの者がいることがわかる。この傾向は車体組立工場も類似である。 し

かし、生産設備工場のサンプルは異なる。形状加丁:因子軸ではプラスに広く

分布しており、組立 ・組み付け因子軸上でもプラスに広く分布 している。両

軸共に高い因子得点を持つサンプルが半数近くいるのである。このように生

産設備工場は両因子の特性をあわせ持つ工場といえる。このことを分布図に

よつて詳細に検討する事にしたい。図36は 形状加工因子の因子得点の分布

を示している。横軸は因子得点を、IfE軸は全サンプルに対する割合を示した。

生産設備工場はプラス側に多く分布していることがわかる。全サンプルの70

%は プラスに分布している。また、ユニットエ場、卓体組立工場の順にマイ
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ナス側に分布している。図37は 組立 ・組み付け因子の分布を示 している。

図35で 見たようにいずれの工場も2つ のピークを持つ分布となつている。

ユニットエ場と車体組立工場は類似の分布になつているが生産設備工場はプ

ラス側の分布が多い。図38は 保全 ・修理因子の因子得点の分布である。ユ

ニットエ場はマイナス側に分布するが他の2工 場はプラス側で類似の分布で

ある。図39は 情報整理伝達因子の得点分布である。生産設備工場の分布は

プラス側に大半が分布しており、この因子の内容の負荷が大きいことを示 し

ている。これに対してユニットエ場はマイナス側に大半が分布する。この困

子の負荷は小さいといえる。車体組立工場ではこれらの中間に位置するとい

える。ユニットエ場と生産設備工場は両困子共にプラスのサンプルが多い。

これは保全 ・修理作業と情報整理伝達を共に要求される工場といえる。 しか

し、車体組立工場はこれらの2工場とは異なる。図310は 自動機及びモニタ

作業因子の因子得点分布である。この因子では3工場の間で大きな差は見ら

れないが、生産設備工場が若千低位にある。生産設備工場を除いて自動機 ・

モニタ作業を多く扱う傾向といえる。図311は 制御 ・配線作業因子の因子得

点分布を示 している。この困子は3工場共差がないといえよう。全体的に若

千プラス側に分布する。

工場毎に6困子の困子得点の平均を計算して図にしたものが図312で ある。

ユニットエ場の特徴は制御 ・配線因子と自動機及びモニタ作業因子で高い他

は低位である。車体組立工場ではこれらの他に形状加工因子、組立 ・組み付

け作業因子で高い。生産設備工場は情報整理伝達因子と保全 ・修理作業困子

で高い。生産設備工場が高位のものは他の 2工場は低位であるということが

できる。量産工場と受注生産的な生産形態の違いがこの差果に現れていると

指摘できよう。
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図3-12 工 場毎の6困子の平均因子得点

3-6 工 場別に見た 「生産に必要な人間の機能及び職業能力」領域の因子

得点分布

図313は 工場別にみた第4因 子軸と第 5因 子軸上の困子得点の分布を示 し

ている。縦軸が感覚運動能力困子、横軸が高度熟練技能因子である。ユニッ

トエ場は多くの作業者が図の左下部分、つまり高度熟練と感覚運動能力のい

ずれも低位に位置する。作業者によつては高位のものもいるが、わずかな集

団と見て良いだろう。これに対 して草体組立工場では図の左上部分に多く分

布する。感覚運動能力において負荷が高いものである。高度熟練技能も若千、

分布が高位に分布している。生産設備工場ではこの両困子ともに高位に分布

している。半数以上の作業者は先の2工場の水準よりも高い負荷となつてい
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る。図314と 図315は この 2因 子の得点分布図である。感覚運動能力因子は

■体組立工場、生産設備工場、ユニ ットエ場の順で高位に分布することがわ

かる。高度熟練技能因手では生産設備工場が高位にある他はほぼ同 じ分布に

あるといえる。図316、 図317、 図318、 図319、 図320、 図321は それぞ

れME実 務能力囚子、段取 り。半Ⅲ断能力囚子、人間関係調整能力L7N子、異常

対処能力因手、品質管理能力因子、自動機 ・ロボット実務能力困子の因子得

点分布を示 している。ME実 務能力囚子では生産設備工場、卓体組立工場、

ユニ ットエ場の順で高得点に分布する。 自動機 ・ロボッ ト実務能力困子では

生産設備工場のみが低得点に分布する。品質管理能力因子は生産設備工場の

みが高得点に分布する。この他の因子は 3工 場の間で差は見られない。

工場毎に 8因 子の因子得点の平均を計算 して図にしたものが図322で ある。

ユニ ットf二場は段取 り判LFr能力因子を除いて低位にある。車体組立■場はこ

の他に自動機 ・ロボット実務能力因 子が 0付 近にある以外は低位である。生

産設備工場は感覚運動能力囚子で高得点に分布する他、ME実 務能力囚子、

人間関係 LPHl整能力因十、異常対処能力因子で高位になつている。また、段取

り判断能力因子と自動機 。ロボット実務能力因子で他の 2「 場よりもlFN位で

ある。この職業能力に関する領域では主として各ェ場の技能内容による差果

が顕著に見いだせる。

3-7=ェ 場別に見た 「作業の形態」領域の因子得点分布

図323は 工場別にみた第 2因 手軸と第 3因 子軸上の因子得点の分布を示 し

ている。縦軸が作業情報密度因子、横軸が作業量変動囚子である。車体組並

工場はパラツキが狭 くユニットエ場は広い。また、後者は作業量変動因子で

低得点に分布する。生産設備工場では作業量変動因子で高得点に分布する。

図324と 図325は この 2因 子の得点分布図である。作業情報密度因子は工場

による差異はないが作業量変動因子は生産設備工場、ユニットエ場、車体組

立工場の順で高得点に分布 している。図326、 図327、 図328は 規制作業因

子、作業負担因子、運動負荷因子の因子得点分布を示 している。規制作業囚

子で生産設備工場が低位である他は 3工 場とも類似の分布である。



職業能力開発研究 第 12巻  1994年   19

‐3 00
3 吻      1 0 0      1 囲      3 岡

3 □

3 閉

キ 働
々 閉      1 囲      1 閉      3 囲

生産設備工場

N=146

'。ギi°毎。。。

撃ぶ号ょと。
ｏ
や
　
４

）
中
　
　
。

‐3 00
3 囲      1 ∽      , 例      3 切

第5因子=商産熟練技能因子

図 3-13 工 場別技能者の因子得点分布 (B領 域 第 4因 子―第 5

:°含
“
持
轟

ユニットエ場

N=395

一一ゃ一千。。一一一一中”一＋や競餓阜ぱ畿
撃
午

，

。 .●
e

塩
札

車体祖立工場

N=262

ぱ
3

略手を■
店 々｀も

七。、fi



生産技能の類型化に関する調査研究 (2)

～セリ ～ -1, ～00 ～ 09 ～ 19 ～29

図3-14 感 覚運動能力因子の因子得点分布

～00 ～ 09 ～ 1, ～29

判断能力因子の因子得点分布

―一――― ュニット室と工打

― 一 ―  ■ 体描立工jl

――一――一 生産殴山襲近工培
％

的

如

抑

伽

１０

０

％

的

的

卸

卸

ｍ

０

％

抑

神

抑

力

ｍ

０

～均〕 ～-1,

図3-17 段 取り

%

ω

50

4 0

3 t l

カ

10

0

～-29 ～-10 ～03 ～09  ～19 ～2,

図5-15 高 度熟練技能因子の因子得点分布

～均9 ～ -19 ～00 ～ 09 ～ 19 ～郷

口3-18 人 間関係調整能力因子の因子得点分布

%

駒

勺

3 t l

刀

1 0

0

％

的

抑

如

如

例

コ

０

～ウ, ～-1, ～00 ～ 0, ～ 19 ～2,

図5-16 ME実 務能力因子の因子得点分布

～均, ～ 1, ～00 ～ 09 ～ り ～2,

図3-19 異 常対処能力因子の因子得点分布



～'9  ～-1 9  ～o o  ～o,  ～1,  ～2,
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工場毎に 51/K子の因子得点の平均を計算 して図に したものを図329に 示 し

た。草体組立工場 とユニットェ場は共に規制作業因子で負荷が高い他は低得

点であり、同様の傾向になつている。 しか し、作業量変動因子では車体組立

工場がとりわけ低位である。生産設備工場はこれ らの 2工 場 とは全 く異なる。

規制作業因子、運動負荷因子で低位である他は高位である。つまり、作業情

報密度、作業量変動、作業負担のいずれにおいても負荷が高いことを示 して

いる。

4=討  論

4-1.生 産技能を構成する項目の関係

生産技能を構成する項目の関係を相関分析で検討した結果、以下の諸点を

指摘できる。第 1は■に知的管理機構に依存すると考えられる能力群がまと

まつていることである。この内容は判断及び解析処理能力、作業段取り能力、

作業条件の設定と異常対処能力、専門 ・関連技術の知識理解能力である。第

2は感党運動機構に依存する能力群がまとまってみいだせることである。こ

れらは高度/Htl練技能、手及び指の感党運動能力、目及び耳の感覚判断能力で

構成する。第 3は知的管理機構に依存する能力群はその周囲に関連能力群等

を配置していることである。 1つ は自動機 ・ロボット操作能力である。この

能力群は作業条件の設定や異常対処能力と専門 ・関連技術の知識理解能力を

接点として関わっている。 2つ は高度熟練技能及び関連技能で、これは作業

条件の設定や異常対処能力を接点としている。感覚運動機構に依存する能力

群がこれに関わる。 3つ は段取リセッテ ィング作業で、これに加工と処理作

業が関わる。4つ は作業情報量と情報密度である。この群は判断及び解析処

理能力と作業段取り能力を介在させて関わる。このように知的管理系技能が

中核となり、感覚運動系技能と段取 り。セッティング作業、加工及び処理作

業、自動機操作能力、作業情報が周辺部分にあることが明らかである。図4

1は以上の関係を図式化 して摘いたものである。
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図3-29 工 場毎の5因子の平均因子得点

本論では因子分析の結果、職業能力の構造を 8因 子で説明 した。知的管理

系技能として考えられるものはME実 務能力、段取 り・判lul能力、人間関係

調整能力、品質管理能力がある。感覚運動系技能の範囲に入るものには感覚

運動能力、高度熟練技能、異常対処能力、自動機 ・ロボット実務能力がある。

この 2つ の技能に分けて考えるとき、因子寄与率は知的管理系技能が381%、

感覚運動系技能が215%で あつた。抽出因子の範囲では知的管理系技能のウ

エイ トが大きいことがわかる。生産技能の内容は 6つ の囚子で説明した。直

接生産にかかわる内容として形状加工作業、祖立 ・組み付け作業、自動機及

びモニタ作業、制御 ・西せ線作業がある。この他に関接的にかかわるものとし

て保全 ・1物理作業、情報整理 ・伝達作業があることが明確である。因子寄与

率でいえば直接に生産にかかわる作業が293%、 問接的にかかわる作業が



高度熟練枝能及び関連技能lB朝
手及び指の感覚判断と運動能力仰的
目及び耳の感第判断能力仰D

生産技能の類型化に関する調査研究 (2)

感覚運動系技能 (作業情報)

国4-1 生 産技能に関する項目群の相関

187%で ある。この分け方で言えば問接的な内容のウエイ トは極めて高い。

作業形態についての因子分析結果では規制作業、作業情報密度、作業量変動、

作業負担、運動負荷の 5因子で説明した。作業情報密度の寄与率が103%と

高いことから、単に規制作業や作業負担といつた内容ばかりでなく、作業情

報と労働する人間の側面を主要な課題として挙げる必要があろう。

これらの結果から技能を類型化する尺度として知的管理系技能と感覚運動

系技能の 2軸 の設定の可能性が想定できる。 しかし、この設定の妥当性につ

いては本研究で得られた因子軸を基礎にしたクラスター分析の結果に待たな

llればならない。

4-2.困 子得点からみた工場の特徴

表41は 立ニットェ場と草体組立工場の因子得点水準を比岐 したものであ

る。同水準の因子は組立 ・組み付け作業、自動機及びモニタ作業、制御 ・配
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線作業である。また、職業化力ではME実 務能力、段取 り判断能力、人間関

係調整能力、自動機 ・ロボット実務能力で差果がない。さらに作業負担因子、

運動負荷困子も同じである。 しか し、保全 ・修理作業、情報整理伝達、制御・

配線作業、異常対処能力、品質管理能力、規制作業、作業情報密度は車体組

立工場で高い水準である。ユニットエ場はこれ らで低水準である。ユニット

エ場は形状加工作業が高水準であり、感覚運動能力、高度熟練技能が職業能

力として車体組立工場よりも高く要求される。ユニットエ場は作業量変動が

車休組立工場 よりも低い。

このようにユニットエ場と車体組立工場の共通点は自動機やME実 務、段

取 り判断、人間関係調整のようなlHk業能力を要求されることである。ユニッ

トエ場はこれに加えて加工や感覚運動、高度熟練で車体組立工場よりも高水

準にある。これに対 して車休組立工場は1青報整理伝達や異常対処、制御配線、

品質管理で高水準である。

表42は 生産設備工場の因子得点水準を他 2工 場 と比較 した ものである。

同水準の作業は組立 ・組み付け作業であり、IIBR業能力では段取 り判断能力、

人間関係調整能力が同じ水準である。作業形態では作業負担が同水準である。

形状加工、1青報整理伝達は生産設備工場は高い水準にある。IHK業能力ではM

E実 務能力、高度熟練技能が高い水準である。作業量変動 も高い。自動機及

びモニタ作業は低い水準にある。また、自動機 ・ロボット実務能力、運動負

荷 も他 2工 場 より低水準である。

このように生産設備工場はME実 務、高度熟練技能を職業能力として要求

されるが、自動機 ・ロボット実務能力は要求されないという特色がある。こ

のことから推祭すると生産設備工場は高度熟練とME実 務のような高度の内

容を しかも高水準の程度で必要とし、車体組立工場は自動機のような内容に

傾斜 している等、量産工場の特質を見せている。この工場は情報整理伝達や

異常対処、制御配線、品質管理の色彩が強い。これに対 し、ユニットエ場は

量産工場の特質に加えて加工や感覚運動、高度熟練の色彩が強 くなる。
(2*。)

これらの結果を総括すると次の諸点を指摘できる。第 1は 生産設備工場は
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表4-1 ュ ニットェ場と串体組立工場の因子得点水準の比較

困子得点の水準比較 因  子

ユニツトエ場=章 作組立工場

ユニツトエ場く章体組立工場

ユニツトエ場>車 体組立工場

生産設備工場>ユ ニットエ場

車体組立工場

組立・組み付け作業因子

自動機及びモニタ作業因子

ME実 務能力因子

段取り判断能力因子

大簡関係調整能力因子

自動機 ビボツト実務能力因子

作業負担因子

連動負荷因子

保全 修 理作業因子

情報整理伝達因子

制御 配 線作業因子

異常対処能力因子

品質管理能力因子

規制作業因子

作業情報密度因子

生産設備工場=ユ ニットエ場

車体組立工場

形状加工作業因子

感覚運動能力因子

高度熟練技能因子

作業量変動因子

因  子

組立 組 み付け作業因子

段取り判断能力医子

人間関係調整能力因子

作業負担因子

形状加工作業因子

情報整理伝達因子

ME実 務能力因子

高度熟練技能因子

作業量変動因子

自動機及びモニタ作業因子

自幼機 rlポ ット実務能力因子

運動負荷因子

表4-2 生 産設備工場と他工場との困子得点水準の比較

因子得点の水準比較

生産設備工場<ユ ニットエ場

草体組立工場
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生産設備の高度化に対応させた作業内容、形態を持つてお り、職業能力は高

度熟練技能とME実 務能力に傾斜 している。第 2は ユニ ットエ場と車体組立

工場の特徴は量産工場としての性格を顕著に表 しているが際だった違いが見

られる。卓体組立工場は自動化、ライン化が進んでお り、この点でユニット

エ場の形状加工や高度熟練に傾斜 している工場とは性格を果に している。第

3は 車体組立工場のような自動化が進んでいる工場と全 く異なる生産設備工

場との共通点は情報の処理を如何に確実に仕訳するか、伝達するかを両者と

も要求することである。このように情報と労lJlの問題が現在の労働形態を進

行させてゆ く限 り、重要な課題となつて進化するものと推察できる。

今後は技能を類型化する尺度としての 2軸 設定の妥当性についてクラスター

分析を用いて検証 したい。更に生産技能の類型を記述 し、分類作業を行うこ

とに したい。終わ りに本論文をまとめるに際 し、貴重な示唆をいただいた調

査協力企業の担当者の方々に感謝する次第である。

付記 : 本報告 は
“
I n v e s t g a t i o n  a n d  R e s e r c h  o n  C I a s s i n c a t i o n  o f

Pro8hぷ3tive Skilis(1)一Actual ttrork and skilis in a Car ManuFacturing

lndustry ―
")J of Human Ergology,1993 及

び “Investigation and

Reserch on Classification of Productive Skllls(2)",」  of Human

Ergology,1993 の部分を再構成 し、新たに詳細な分析を加えたものであ

る。

(注)

(1) 森 和 夫 ・菊池安行 「生産技能の類型化に関する調査(1)一自動車製造業

の技能労lglと職業能カー
」,職 業訓練研究,第 11巻,pp l-17,1993

自動車部品製造工場における調査結果によれば、電気職場がもつとも技

術革新の影響を受けてお り、次いで機械職場、仕上げ職場の順であつた。

この調査の場合でも生産設備製造工場の技能が他の工場に先駆けて新 し

( 2 )
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い技能の変化が起こると同時に、高度熟練の必要性が高いことを示して

いる。

森 和 夫 ・日本電装工業技術研修センター 「企業内教育修了生の評価

と訓練ニーズJ, 日本産業教育学会研究紀要,pp l-12,1992

●)多 能的技能者、知的技能者などの技能者が要請されているとの指摘があ

るが、これらは因子得点のサンプルでみる限り数多くは存在 しないと予

想される。図35、 図313等 にみられるように、因子得点の高いサンプ

ルも若千ある。これらの機能者に該当する層がどのような因子の組み合

わせのサンプルであるかについては類型作業の結果に待たねばならない。

し)森  和 夫・菊池安行 「生産技能の類型化に関する研究(1)J, 日本人類働

態学会第32回大会発表抄録,1991

0 森  和 夫 ・菊池安行 「生産技能の類型化に関する研究(2)J, 日本人類働

態学会東日本大会発表抄録,1991

(0 森  和 夫 ・菊池安行 「生産技能の類型化に関する研究(3)」, 日本人類働

態学会第33回大会発表抄録,1992

(7)Kazuoヽ 40RI&Yasuyuki KIKUCHI:Investigation and Reseモ h

on Classification of PrOductive Skllls(1)―  Actual M′ ork and

Skllls in a Car Manufacturing lndustry ―,」 of Human Ergology,

pp 142--156,1993
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一 Comparison of Car ManuFacturing Sklll by Facto守
―

Kazuo MORI

Yasuyuki KIKUCHI

Skill classification, corresponding to technological innovation is

l■eeded bllt tttre is■ o sudh dttsttcation Ne condtlcted al■ investigatlon

aining at the classification of productive sklll The investigation

included 133 items in three areas The areas ヽ vere “ nature of

prOductive sklll,' “ 、vOrk COndition," and “ human funct:ons and

vocationZal ability necessarv for 、■9rk " 軸 e subJect J he investigation

were 1215 sk11led workers in car manufacturing ヽ Ve reported the

basic, statistical result in the previous paper ln this report 、 ve

attempt to clariけ the characteristic oF each factory's the productive

sk11l and its actual vocational As a result, ヽ ve found that vocational

ability was divided into t、 vo categories oF ability:abilities related to

the intellectual management mechanism and abllities reated to the

sensory notor mechanism

Also, the abllities related to tl■e intellectual management mechanism

、vere the core surrounded by the abilities related to the sensory

motor mechanism The structure of vocational ability、 vas explained

by 8 factors  ln addition, the character of productive sklll 、 v as

explall■ed町 6 factors and tlle、マよk COndition by 5 factors Fultllemole,

the factor scores of skllled 、 vorkers 、 vere calculated and their

distribution in each factory was examined  As a result, it 、 vas

fOund that the productive ecuipment manufacturing fa3tott has 'the

content of、 マOrk and 、 vork condition" that corresponds to upgraded

equipment ln vocational abllity, high― level sklll andヽ 4E ability are

important The unit manufacturing factory and the body assembly

factory, clearly are characterized as being the mass production

factories ln tlle body assembly facto呼 , tl■e characteristic of automation

and line 、vork is obvious  ln the unit manufacturing factory, shape

processing and high― level skill are important  心 江oreover, it can be

said that the problem of information and 、 vork exists in both

factories

(1)


