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研究成果の概要（和文）：セル生産は人間依存型生産システムであり，作業者の能力，適性と作業意欲などの人的要因
が生産性に強い影響を与える．本研究では実験研究手法を用いて，作業者の手の器用さ，興味，学習・熟練効果，持続
性などの人的要因と作業効率との相関性を定量的に解析し，これらの要因と作業の特徴との関連も明らかにした．また
，ジョブ特徴モデルなど産業・組織心理学分野の研究成果を活用し，セル生産における組立作業に対する作業者の適性
診断シートを設計しその有効性を検証した．いくつかの作業者適性を有意に診断できたものの，一部の作業者からの主
観的または歪曲な回答に対して有効な回避対策および補正方法が必要であることが明らかになった．

研究成果の概要（英文）：As major studies on cell production have put their emphasis on technical factors, 
there is a singular absence of articles of investigating human factors’ impact on production cells. 
Here, we made a series of experimental studies to clarify the correlations between the productivity of 
production cells and various human factors such as workers’ finger dexterity, learning effect, endurance 
and interest etc. We also designed two questionnaires based on Job Characteristics Model, and Industrial 
and Organizational Psychology respectively to measure the workers’ aptitude. Part of the questionnaires 
has been statistically verified to be valid for measuring workers’ aptitude, but we have to make some 
efforts yet to deal with subjective or faking answers to the questionnaires.

研究分野：経営情報
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１．研究開始当初の背景 
セル生産方式は 1990 年代半ば頃から，最
終組立工程における生産方式の新たな潮流
として，世間の注目を集めるようになった．
近年来，セル生産方式は日本製造企業の国内
回帰現象を引き起こし，また企業の国際競争
力の向上をもたらす重要な要因の一つとし
て，産業界に高く評価されている．セル生産
方式では，一人または少人数の社員だけで多
数の作業をこなすため，一人あたりの担当作
業がライン生産よりかなり増え，その結果セ
ル生産の作業効率は作業者に強く依存する．
つまり，セル生産システムにおいては，作業
者の能力，適性と作業意欲などの人的要因の
影響はライン生産システムより強い． 
申請者が大学生を被験者としたセル生産
実験データについて行った統計解析の結果
によると，セル生産における作業時間の変動
に関して，その 20－30%は作業回数の増加に
よる熟練・学習効果，その 50－60％は作業者
の適性により決定される．つまり，セル生産
における作業効率は 50％以上が作業者の適
性により決められて，適性の低い作業者が努
力しても作業効率の向上には限度がある． 
また，実際の企業においてセル生産方式を
導入する際，技術的課題より組織改革，意識
変革，従業員への教育や作業に対するモチベ
ーションの維持など，非技術的要因が重要な
課題となっていることが数多く報告された．
これらの非技術的課題をうまく解決できな
かったため，セル生産を導入しても予期の成
果を得られず，ライン生産に戻らざるを得な
い事例は国内外とも見られた． 
セル生産に関しては，これまでに技術的課
題を中心として多数の研究が行われてきた．
これらの研究には製品の類似性に重点を置
いたセル編成方法，生産性の向上を目標とす
るセル生産システムの設計方法に関するも
のが多い．これに対して，人的要因などの非
技術的要因に関する研究は，企業調査に基づ
いた定性的考察，事例研究または管理者・作
業者へのアンケート分析がほとんどであり，
実データに基づいた定量的研究または統計
的な解析がまだ報告されておらず，十分に研
究されたとは言えない．  
これに対して，多くの企業においては，供
給側主導の生産方式から顧客主導の変種変
量生産方式への転換が求められ，セル生産シ
ステムは変種変量生産にもっともよく適し
て企業の競争力を維持するための不可欠な
生産革新となっている．セル生産システムこ
そが人を中心とするシステムなので，セル生
産における人的要因の影響に関する研究は，
学術的にも実用的にも極めて重要であるが，
なかなか定量的に考究できないためとても
難しい課題でもある． 

 
２．研究の目的 
本研究は実験研究手法を用いて，セル生産
システムにおける人的要因の影響を定量的

に解明し，さらにセル生産作業に対する作業
者の適性を診断する手法を考案する． 
 
３．研究の方法 
セル生産における人的要因の影響に関す
る従来の研究では，定性的考察と事例研究を
主な手法としてきたが，本研究では実験研究
手法を採用する．つまり，実験計画法を用い
てセル生産に関する実験室実験を設計・実施
し，作業時間などのデータ測定を行う．また，
分散分析，共分散構造分析などの統計解析手
法を用いてデータ解析を行い，セル生産の効
率に対する人的要因の影響を定量的に解明
する．さらに，これらの解析結果に基づき，
作業特徴と作業者個人特質の２つの側面か
ら作業者の適性をとらえ，セル生産における
作業者適性の診断手法を提案の上，実験を通
じて提案手法を検証する． 
 
４．研究成果 
(1) 社会人と大学生被験者との差異検証 
研究成果が実際の生産現場に適用できな
ければいけないため，実際のセル生産現場で
関連データを集めることは一番望ましいが，
様々な実情により実生産現場でのデータ収
集を許諾できる企業は極めて少ないうえ，生
産現場状況の制限で研究上必要な実験デー
タをすべて収集できるとは限らない．このた
め，生産現場での作業経験者である一般社会
人を 40 人確保し，被験者として実験を行っ
た後，収集した実験データについて統計解析
を行った． 
特に分散分析の手法を適用し，大学生を被
験者とした実験結果と一般社会人を被験者
とした実験結果との差異を調べた．その結果，
有効な実験データを測定・記録する能力の面
では一般社会人が大学生より劣ったものの，
作業時間の平均・分布などの統計的特徴，作
業者適性と作業効率との関連などの面につ
いて有意な差が存在しないことがわかった．
つまり，大学生を被験者として実験研究を行
っても実験結果は実際の生産現場から有意
に乖離することはない． 
(2) 人的要因の影響に関する検討結果 
セル生産の生産性に対するさまざまな人
的要因の影響を把握するために，セル生産実
験およびアンケート調査表を設計したうえ，
一般社会人と大学生を被験者として実験を
実施した．これらの実験データを解析した結
果，以下のことが明らかになった． 
① 共分散構造分析手法を用いて，セル生産
における作業者の特性と作業効率との
関連を解析し，作業への作業者の関心・
興味と学習能力が作業効率に有意な影
響を与えることを明らかにした。また，
パス図を用いて，作業内容と学習能力と
の関連を解析した結果，いくつかの潜在
的要因の影響を明確にした。(A) 作業時
間は作業者の「苦手さ」と正の相関，作
業者の「興味」，「学習・熟練効果」と負



の相関にある．(B) 作業効率に対する作
業者の「興味」は「学習・熟練効果」よ
り 2.4倍ほどその影響が強い．(C)「単調・
退屈な作業」をする際，熟練効果は出や
すい．これに対して，「きめ細かい作業」
を繰り返しても学習・熟練効果は簡単に
見られない．(D) 作業者が「やりがい」
を感じるかは学習・熟練効果に正の影響
を与える． 
② 因子分析手法を用いて，作業者の作業意
欲や取組姿勢などの直接観測できない
要因を特定のうえ，作業効率と作業者の
態度・作業技能との関連を統計的に解析
した結果，手作業に対する好き嫌いと手
の器用さが作業効率に有意的な影響を
与えることが明らかになったが，取組姿
勢や作業意欲などの特性に関しては，有
意的な影響が見られなかった。 
③ 製品組立作業の全体ではなく，個別作業
の特性と必要な作業者の適性との関連
を明確にするために，アンケート調査表
を見直したうえ，データ収集と集計方法
を変えながら，セル生産実験とデータ解
析作業を進めた。この結果，すべての作
業に対して，その作業に対する先人観と
作業者の好き嫌いが作業効率に有意な
影響を与えることが検証できた。作業者
の器用さや取組姿勢などの要因は一部
の複雑な作業に対する影響が検証でき
たものの，他の作業に対して顕著な影響
は見られなかった。 
④ 持続性の測定とその影響に関する研
究：組立作業を繰り返す回数が増えるに
つれて，熟練効果により作業時間を続け
て短縮できる作業者と，途中で作業時間
が増えたりする作業者が存在する．この
現象は作業者の持続性の違いから生じ
るものであると考えられるので，如何に
作業者の持続性を測定するかを考究し
た．作業時間の短縮パターンまたは変化
趨勢だけでなく，初回組立に要した作業
時間から反映された作業者の作業技能
面の差異も考慮に入れて，持続性の定義
を 2通り与えたうえ，持続性と作業効率
との関連性を定量的に評価できた. 

(3) セル生産における作業者適性の診断手法
の提案と検証 
 ジ ョブ特徴モデル (Job Characteristics 
Model)に基づき，セル生産における組立作業
に対する作業者の適性を診断する自己診断
シートを設計した．この適性診断シートの有
効性を検証するために実験研究を行った．さ
まざまな統計検定手法を活用して，適性診断
シートの有効性と信頼性を確認したところ，
指示された組立作業が好きか否かという作
業者の先人観などの作業者適性を有意に測
定することができたものの，自分の作業能
力・適性を過小または過大に評価する作業者
が多く，単純な自己診断シードでは作業者の
すべての適性を正しく測定できないことが

明らかになった．特に一部の作業者からの回
答はかなり主観的で，本人の実作業効率から
かけ離れていることが確認できた。これらの
客観的でない回答が存在しているために，作
業者の人的特性と作業効率との関連は正し
く評価できなく，作業適性自己診断シートの
有効性はかなり損なわれてしまう。この課題
を解決するために，2 つの視点から着手し研
究を進める必要がある。一つは標準作業時間
の提示などを通じて作業者に客観的に回答
してもらう手法を提案する。もう一つは産
業・組織心理学の手法を導人し，主観的回答
を発見し，自動的に校正する方法を提案する。 
以上の結果を踏まえて，産業・組織心理学
分野の研究成果を活用し，自己効力感
(Self-efficacy), 成 長 欲 求 度 (Growth-need 
strength) と 中 核 的 自 己 評 価 (Core 
self-evaluation) の３つの視点から作業者適性
診断シートを設計のうえ実験研究を通じて
その有効性を検証した．その結果，設計した
適性診断シートを用いて成長欲求度を有効
に測定できたうえ，セル生産効率との有意的
な相関関係も確認できた．しかし，自己効力
感と中核的自己評価の測定とそれらの有効
性に関しては統計的に検証できなかった．作
業効率に対する自己効力感と中核的自己評
価の影響をさらに調べたうえ，適性診断シー
トの設計を見直す必要がある． 
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