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〈 研 究要 旨 〉

　半導体産業 は
， 典型 的な装 置産業 で あ り， 営業 リス ク の 大 きな収益構造 を持 つ ． し

たが っ て ，採算管理 シ ス テ ム は，製品の 販売価格 と価格弾力性 ，生 産数量 と生 産 工程

の キ ャ パ シ テ ィ 制約 ，長期 的 に は 生 産数量 に 応 じ て 変化す る 活動 能力 費 と設備投 資 コ

ス トな ど の 拘束能力 費 と い っ た 製品戦略要素 を考慮 しつ つ ，プ ロ ダク ト・ミ ッ ク ス の

決定，生 産 ラ イ ン へ の 生 産数量の 割 り当て，新ラ イ ン の 投入 とい っ た 製品戦略の 意思

決定 を的確 に 支援 で きな くて はな ら な い ．そ れ に は
， 半導体事業 の 成功 要因 に立 脚 し

た製 品戦略要素を考慮 しつ つ ，事業全体の 収益構造の 変化 を的確に評価 で きる こ とが

必要条件 となる ．

　 半導体産業 の 経営 者 ・管理 者は ，製品 の 採算性 を判 断す る た め の 会計情 報 と して 製

品原価を用 い る こ と の 有用性 に疑問 を抱 い て い る場合 が少 な くな い ．半導体 の 製 品原

価 は ，著 し く大 きな潜在需要 と微細 化技術の もた らす ス ケ
ール メ リ ッ トとの 相乗効果

に よ っ て ダ イナ ミ ッ ク に 低減する特徴 を秘 め て い る ． したが っ て
，

どん な に緻密 な方

法 を用 い て 製品 の 実際全 部原価 を計算 した と して も， 将来の 収益 性 を判断す る うえで

有用 な情報に は な り得 な い の で あ る．製品戦略 の 観点 か ら は ， 将来 に わ た る収益構造

の ダ イナ ミ ズ ム を把握す る こ とが 重 要で あ り，そ の よ うな 目的 に 資す る会計情報 を整

備す る こ とが 望 まれ る の で ある ．

　本研 究 は ，
こ の よ うな 問題 意識 の もとに

， まず半導体事業の 収益 構造 の 分析 を通 じ

て ，半導体製品原価が ど の よ うな メ カ ニ ズ ム で急激 に低 減す るか を明 らか にす る．そ

の 上 で ，半 導体事業の 成功 要 因を設定 し，それ らに立脚 した製品戦略の 意思決定 を支

援 す る採 算管理 シ ス テ ム の 考 え方 を提示 する ．本稿 の 採 算管理 シ ス テ ム は，短期お よ

び長期 的 な収益 構造 の ダ イナ ミ ズム を理解 す る こ と に よ っ て
， 戦略代替案 ご との 製 品

原価 の 予 測 と最 適価格設 定，長期的 な利益 を最大化 す る プ ロ ダ ク ト ・ミ ッ ク ス の 選定

と不採算製品の 峻別 ， 新製品 ラ イ ン 投資の 経 済性 ，
と い っ た 半導体事業 に と っ て 戦略

的に重要性の 高 い 経営惰報を提供す る もの で あ る．
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は じめ に

　半導体 は
，

エ レ ク トロ ニ ク ス 産業 を支 える 重要 な電子 部 品で あ る こ とか ら， 「産業の コ

メ 」 と呼ばれ る．パ ソ コ ン な どの コ ン ピ ュ
ー

タ関連装 置に用 い られ る マ イク ロ プ ロ セ ッ サ

や メ モ リーが 市場全体の 約半分 を占め て お り，近年で は特定 の 顧 客 ニ
ーズに 応 じて 素子 を

単
一 IC 化 した ASIC （特定用途向 け IC） と呼 ば れ る 製 品 もエ レ ク トロ ニ ク ス 製 品の 小 型

化 に と もな い 市場 が 拡大 して い る ．

　こ の よ うな市 場拡大 の
一

方で
， 設備投資 も肥 大化 して い る．半導体産業の 特徴の

一
つ は ，

微細加工 技術 を革新 し続け る ため に多額の 設備投資が 必 要なこ とで あ る ．例 えば
， 月産 3

万枚 の 16M ビ ッ トDRAM 工 場 の 総設備投資額 は約 1
，
000 億 円 と い わ れ る．微細加 工 を進

め る ほ ど，設備投資 は膨 らむ こ とに な る ．次 世代 の 256M ビ ッ トDRAM で は ， 投資額は

1
，
500 億 円以 上 に な る とい わ れ て い る．半導体産業は ，設 備投資 リス ク を低減 し ， 投資効

率 を高め る こ とが 競争力 を持続 す る うえで 重要 な経営課題 に な っ て い る ．

　半導体企業 の 経営 者 ・管理者 の 多 くは
， 半導体 製 品の 事業管理 を適切 に行 うに は， どの

よ うな経営情報 を整備 した ら よ い か とい う問題 意識 を抱 い て い る ． その こ と と関連 して ，

全部原価計算に よる現行の 製品原価 は ， 半導体製品 の 事業管理 に は役立 た ない の で は ない

か とい っ た疑問 も投 げか け られ て い る ．例 えば
， 原価計算 を して み た ら

， 製品原価が 販 売

価格 を上 回る 赤字製 品 に なる こ とがあ る が
， その よ うな製 品 を どの よ うに扱 うべ きか判 断

しか ね る わ けで あ る ． こ の と き ， よ く引 き合い に出 され る の は
， 赤字製 品 な ら ば廃止 す べ

きで あ る とか ， 赤字製品 に なる の は 固定費の 配賦 方法が適 切で な い た め で ある とか ， 仮 に

赤字製 晶で も変動費を上 回 っ て 売れ る の で あれ ば固定費の 回収 に 貢献 す る とか
， 操業 度 を

維持す る た め に必 要で ある
，

と い っ た表面 的 な議 論 で あ る こ とが 少 な くな い ． そ の 赤字製

晶 を どの よ うに扱 えば投資効 率 を高め る こ とが で きる の か 具体 的 に検討 しない 限 り本 質的

な議 論 を行 っ て い る とは 言い 難い の で あ る．

　製 品の 取 り扱 い 方 ， 言 い 換 える と製 品戦 略の 本質を議論す る に は
， 半導体事業特性 を十

分 に 踏 ま える必 要が あ る．例 え ば
， 半導体製 品 の 販売価格の トレ ン ドを み る と，DRAM

の 場合は 10 年間で お よ そ 100 分の 1 に まで 急激 に低減 して きた 特徴が 知 られて い る が ，

それ は どの よ うなメ カ ニ ズ ム に よ っ て顕在化され る の で あ ろ うか ． また ， 半導体事業 は装

置産業 で ある こ とか ら
， 需給 バ ラ ンス に 常 に 関心 を持 っ て い る 必要が あ る し， 生産構造 や

生 産 キ ャ パ シ テ ィ の 制約 を考慮 す る 必要 もあ る．高価 な設備 を有効 に活用 して 投資効率 を

高め る とい っ た観点か らは ， 半導体製品 の 収益 構造 を理 解 した うえ で 製品 ミ ッ ク ス を どの

よ うに取 り扱 うべ きか 明 ら か に する必 要 もあ る．
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半導体 ビ ジ ネ ス の 収 益構 遣 と採算 管理 シ ス テ ム ー−DRAM な どの 半導 体汎用 製品 を中心 と し て

　本稿 で は ， こ の よ うな半導体事業特性 を形 成す る 諸要 因 と関連づ けなが ら
， 半 導体事業

の 収益構造 の 分 析 を通 じて ，製 品 戦 略 の 意思 決 定 を支援す る採算 管理 シス テ ム 注 1
の あ り

方 に つ い て明 らかに す る．

1． 半導体産業の 事業特性

　半導 体市場 は
，

1970 年 以 降 10 年 ご とに ほ ぼ 10 倍 の ス ピー
ドで 拡大 を続 けて きた ．半

導体製 品の 用 途 は
，

カ ラ
ー

テ レ ビ
， 電卓 ， オ

ー
デ ィ オ機器 ，

VTR
，

ビデ オ カ メ ラ ，
　 CD フ

゜

レ ーヤ ー
，パ ソ コ ン ，携 帯電話 な どの エ レ ク トロ ニ ク ス 製 品で あ り，

こ れ らの 普及が 時代

時代 にお い て半導体需要 を牽引 して きた わ けで ある ． エ レ ク トロ ニ クス 製 品の 普 及 を促 し

た 最大 の 要因の
一

つ は
， 販 売価格の 急速 な低下 で ある ．そ れ に は ，半導体 の 価格底 減 の 果

た した役割 も非常 に 大 き い ．半導体の 価格 もこ の 10 年間で 実質的に約 100 分の 1 に低下

して い る． こ の よ うな急速 な価 格低 下 は
， 他産業で ほ とん ど例 の な い こ とで あ り， 半 導体

産業 固有 の 特 質に よ っ て実現 され た もの で ある ．

1．1　機能飢 餓 と ス ケ ー リ ング

　半導体市 場が 急速 に拡 大 した背景 に は
， 半導体 に 対 す る 「機 能飢餓 」 と半導体 の 「ス ケ

ー
リ ン グ」 とい う当事業固有の 特徴が ある．機能飢餓 とは

， 半導体 な どの 電子部品の 提供

す る 機 能が シ ス テ ム 側 （エ レ ク トロ ニ ク ス 製 品）の 必 要 とす る レ ベ ル と比 較 して 著 し く不

足 して い る 状 態 をい う （直野 ［3D 例 えば
，

パ ソ コ ン に使用 され る DRAM は ，パ ソ コ ン 機能

の 肥大化 に よ っ て ，最近 で は 最低 で も
’
12M 〜 16M バ イ トは 必 要 に な っ て きて い る ． ユ

ー

ザ ーは ， DRAM の 容量 不足 を常 に意識 して お り， ビ ッ ト単価 が 低 下す れ ば 需要 は拡 大 す

る状況 にあ る ．図 1 に示 す よ うに ， DRAM の ビ ッ ト需 要 は ，年率 平均 64％ と い う驚 異 的

な成長 を遂 げて い る ．

　半導体の ス ケ ー リ ン グ とは
， 半導体 素子 の 相似縮小技 術の こ と をい う．半導体素子 は相

似縮小 して も ， そ の 電気的特性 は 同 じで ある． した が っ て ，素子 の 微細化が 進 む ほ ど 同 じ

面積 に よ り多 くの 機 能 を埋 め 込 む こ とが で きる ．例 えば
，
4M ビ ッ トDRAM と 16M ビ ッ

トDRAM と を比 較す る と ， ほ ぼ 同 じ大 きさ の メ モ リーチ ッ プ に 400 万 ビ ッ ト分の 記 憶素

子 が埋 め 込 まれ た の が 4M ビ ッ トDRAM で あ り， 1
，
600 万個の 記憶素子が 埋 め込 まれ た も

注 1 採 算性 とい う用語 は 経 済性分 析 の 分 野 で は経 済性評 価 の 同 義語 とし て 用 い ら れ る こ ともあ る が ，学術 用 語 と して
一

般 に 定

着 して い る と は必 ず し もい い きれ ない ．そ こ で 本稿 で は ，採 算管理 シ ス テ ム を以下 の よ うに 定義 して 使用 す る こ と にする．「採
算管 理 とは ，投資効 率 を高 め る経 営 を推進 す る と い っ た観点 か ら，製品 戦略 に伴 う意思 決 定を適 切 に 支援 す る こ と を目的とする

経 営 シ ス テ ム を指 す，したが っ て ，意思決 定 を行 う際 の 経営 上 の 関心 と して は，キ ャ ッ シ ュ フ ロ
ー

に 基づ い た投資の 経済性 を高
め る こ と に 主眼 を置 くが，会計 上 の 期 間損 益 に つ い て も経営 者 の 関 心 は低 くな い た め ，そ の 変 化 を把 握 で きる よ う に配 慮 す る，
採算 管理 シ ス テ ム の 着 目す る 経 営指標 と して は，限界利 益，活動 能 力費，営業キ ャ ッ シ ュ フ ロ ー，投 資収益 率，投資現在価値と

い っ た経済 的 な指標 お よ び期 間利益 の 変 化 に つ い て の 情報が 含 まれ る ．」
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の が 16M ビ ッ トDRAM

で ある ．半導体の 製造は
，

ウ エ ハ
ー

と呼ば れ る 4 イ

ン チ 〜 8 イ ン チ ロ 径 の シ

リ コ ン基 盤 の 上 に ， 化 学

反応 に よ っ て 集積 回路 を

形成 させ る方法 を用 い る．

単純 に い うと ，
ス ケ ー リ

ン グ に よ っ て 集積 回路 を

縮小 す る と
， 同 じ ウ ェ ハ

ーか ら よ り多 くの メ モ リ

ー
を製造 す る こ とが で き

る わ けで あ る ． ス ケ ー
リ

ン グ の 意義 は ， 同 じ よ う

な生 産の 手間で
， 生 産 数

量 を飛 躍 的 に増 や す こ と

が で きる とい う点 に ある ．

7
，
000

　 6
，
000

ビ

ζ5
・
000

需
要 4

，
000

言
兆 3000
ビ 　

’

ツ

i　2
，
000

1
，
000

0

62

匚 ：コ 256
囲 1M
csssss 　4M
− 16M

＋ 合計

1991　　 1992 　　 19931994

（日本半導体年鑑 よ り作成 ）

図 1． DRAM 需 要の 推 移

半導体 の ビ ッ ト単価 の 急速 な低減 は ，半導体 に対 す る機能飢餓 とス ケ ー リ ン グの 技術 革新

に よ っ て もた ら され た もの で ある ．生産工 数 を増 や す こ とな く生産量 を飛躍 的 に増や す こ

とが で きた 結果 ，
メ モ リ

ー
チ ッ プ の 製 造 コ ス トが 大 幅 に 低 下 した の で あ る ．4M ビ ッ ト

DRAM と 16M ビ ッ ト DRAM が ほ ぼ 同 じ手間で 生 産 で き ，
生 産設備 の 投 資金 額 も ほ とん

ど変 わ らな い とす る と
，
16M ビ ッ トDRAM は 4M ビ ッ トDRAM の 4 分 の 1 の コ ス トで 生

産で きる こ とに なる ． さ らに ， 半導体産業は マ ク ロ 的 には機能飢餓の 状態 に置か れ て い た

た め に， メ モ リ
ー
価格が 低 ドした こ とに よ っ て ，新た な需 要が 生 まれ ，生 産数の 増加が 吸

収 され る とい う好循環 が創 りだ された わ けで あ る ．

1．2　世代交代 とビッ ト単価低 減

　 DRAM の 世代 交代 に と もない ビ ッ ト単価が低減す る 様子 を図 2 に見 る こ とが で きる ．

DRAM 市場 は
， 継続的 な ス ケ ー

リン グ技 術 革新 に よ っ て
， 製 品の 世代交代 と と もに記憶

容量の 高集積化が 進 ん で い る ．DRAM 製 品 の 場合 は ， 世代 交代 ご と に チ ッ プ 1個 当 りの

記憶 容量が 4 倍 に な っ て い る． ビ ッ ト単価 の 推移 を見 る と， 1980 年代 初頭 か らの わ ず か

10 年 で 約 100分 の 1 に 低下 して い る こ とが わか る ． さ らに ， 新製品の 価格低下 に並行 し
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　 　 　 　 　 　 　 　 半導体 ビジ ネ ス の 収益構 造 と採算管理 シ ス テ ム ーDRAM な どの 半導体汎用製品 を中心 と して 一

て 旧世代製 品の ビ ッ ト単価 も同 じよ うに低減 してい る こ とが わか る． そ の 他に もパ ソ コ ン

な どの CPU と して 利用 され る マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ の ビ ッ ト単価 もDRAM と同様 に
， 世代

交代 と ビ ッ ト単価低 減の 傾 向を見 る こ とが で きる ． 半導体の ビ ッ ト単価は 世代交代 に伴 い

他産業で は想像 もで きな い ほ ど急速 に低 減 して い る点が 特異 で あ る ．

ド
ル

／
M
ビ

ッ

ト

1
，
000

100

10

一
◆
− 64K

＋ 256K
＿▲ ＿1M
−一◇− 4M
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11982
　 1984　　1986　　1988　　1990　　1992

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （日本半導体年鑑 より作成）

図 2． DRAM の 世代交代 と ビッ ト価格の 推移

1 。3　シ リコ ン サ イクル

　半導体市場 は
， 旺盛 な需要 を背景 に高 い 成 長 を続 けて きた と い える が ， 短期 的 に は 需要

逼迫期 と供 給過剰 期 を繰 り返 して お り，供給 過剰期 に は深刻 な業績不振 に 陥 る半導体 メ
ー

カ ー も少な くない ．半導体は 巨大装置産 業で あ る こ とか ら，実際の 需 要 に遅 れ て 設備が 立

ち上 が る の で
，

ど う して も需要 逼迫 と供給 過剰 とが 交互 に訪れ る と考え られ て い る．好況

期 に は生産 能力が不足す る の で
， 活発 な設備投 資が行 わ れる ．新設備が稼働 し始 め ，

ス ケ

ー リ ン グ技術 に よ っ て新世代製品の 量産が始 ま る と，供給量 が
一
気 に 増大 する．結 果 と し

て
， 今度 は一

転 して 供 給過剰 に陥 る ．供給過剰 に と もない 半導体価格 が急落 す る と， 今度

は ユ
ーザ ー

側 で それ に 見合 う用 途需要が 造 りだ され る の で
， 再 び需要が 拡大 し始 め

， や が

て 需要逼 追期 を迎 え る と い っ た具合 で あ る．

　例 えば
， 91年 と92年の 2 年間は ， 1M ビ ッ トDRAM か ら4M ビ ッ トDRAM へ の 世代 交

代 の 時期 で あ っ た が ，
こ の 時期 に 米国 の コ ン ピ ュ

ータ市場が 低 迷 し， 半導体業界は 深刻 な

19

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



The Japanese Association of Management Accounting

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Assoolatlon 　of 　Management 　Aooountlng

管 理 会 計学 第 6 巻第 1号

供給 過剰状 態に 陥 っ た ．93 年以 降は 一一転 して パ ソ コ ン 需 要 の 拡 大に ともな い 4M ビ ッ ト

DRAM の 需要が 逼迫 した が
，
96 年に は 16M ビ ッ トDRAM へ の 世代交代 に と もな い 再び

供給過剰 に陥 っ て い る ． こ の よ うに
， 需給 の 時 間的 なず れ が シ リ コ ン サ イ クル を創 りだ し

て い る の で あ る ，

1．4　製品 市場 の 細分 化

　供給過剰 と需要逼迫 を繰 り返す こ とは投資 リス ク を高め る原因 とな る が ，
こ れ を回避 す

る こ とは現実 に は非常 に 困難 で あ る． シ リ コ ン サ イ クル の 需給バ ラ ン ス の ギ ャ ッ プをな く

す に は
， 長期に わ た る市場 動向や競合他社 の 投 資動向 を正確 に 予測 した うえで

， 自社 の 需

給バ ラ ン ス を計画す る必 要 が ある 。 しか し
， 半 導体の 市場動 向は

， 製 品 自体の 技術動向 と

そ の 用途市場 の 技術 動 向との 相乗効果 に基 づ い て い る た め ，需 要予測 の 精度 を高め る こ と

は非常に困難iで あ る．加えて ，競合他社 の 投資動向や技術優位 性 な ど も評価 した うえで 自

社 製 品の 需給 バ ラ ン ス を計 画 す る こ とが い か に 困難 で あ る か容 易 に 想像 す る こ とが で き

る．

　例 えば
，

16M ビ ッ トDRAM の 場合は
， 現在主流 の 高速 ペ

ー ジ よ り高速 な EDO （拡張

デ
ー

タ 出力）DRAM が 主役 に な りそ うだが ，
シ ン ク ロ ナ ス （同期式 ） と呼ぶ よ り高速 な

タ イ プや さ らに 高 速 な米 ラ ム バ ス 社仕様 と い うの が すで に 登場 し始め て い る． イ ン テ ル 社

が シ ン ク ロ ナス DRAM 対 応 の ペ ン テ ィ ア ム 用 チ ッ プ セ ッ トを発 表 した ため ，パ ソ コ ン の

メ モ リーが
一

気 に シ ン ク ロ ナ ス に移 る 可 能性 が あ る． シ ン ク ロ ナ ス 以上 の 速 さ に なる と，

設 計思想 が大 き く変 わ り，
工 場 の 前工 程 か ら対応 しなけれ ば な ら な い の で

， 生産計 画の 柔

軟性が 低下 し
， 過剰生 産の リス クが 大 き くな る． よ り高度 な技術 が必 要 な高速 メ モ リー は

各社 の 水準の 差 も出や す い ．NEC や 東芝 な どの DRAM 大手は シ ン ク ロ ナ ス DRAM の 増

産 を計画 して い るが ， こ れ ら上位 の 数社 を除 くと， シ ン ク ロ ナ ス
， ラ ム バ ス へ の シ フ トを

各社 が明確 に打 ち出 して い る わ けで は ない ． メ モ リ
ー

市場 の 競争 は新 規参 入 メ
ー

カ
ー

に は

よ り厳 しい 構 造 に な りつ つ あ る ．

　 こ の よ うに ， DRAM だけ を と りあ げて み て も，種類が 格段 に 増 えて お り， 製品 ・市場

が細分化され る 結果 ， 同 じ容量 の メ モ リーで も市場が求め る 性能の 製品を タ イム リ
ー

に供

給 しな い と部分 的な供給過 剰が生 じて しま う．市場 は細 分化 され つ つ あ り ， 部分 的 に見れ

ば供給過剰 なセ グ メ ン トと需 要逼迫の セ グ メ ン トが 混在す る とい う状 況が 起 こ りうる ．

　 した が っ て ，市場対応 の あ り方 と して は ，長期的 な投資 リス ク を完全 に 回避 す る こ とが

困難 で あ る に して も， 製品 カ テ ゴ リーの マ ク ロ 予測 を行 っ た上 で ， 短期的 に は需 要変動に

対す る 応答性 を高め る こ とが 求 め られ る ．短期 的 な需 要変動 を捉 え る こ とは可 能で あ り，
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半導体 ビ ジ ネ ス の 収 益構 造 と採 算管 埋 シ ス テ ム ーDRAM な どの 半 導体汎用 製品 を中心 と して
一

生産の 柔軟 性を極力高め る こ とで
， 直近の 需要変動 に対 して迅速 に応 答す る とい っ た対応

の 仕 方が求め られ る の で ある ．

1．5　営業 リス クの 大 きな固定 費型 の収 益構 造

　 半導体 産 業 は
， 典型 的な 装 置産業 で あ る ． 月産 ウ ェ ハ

ー 2 万枚 の ラ イ ン を つ くる の に

600 億
〜 800 億 円 も の 設備投資 が 必 要 に な る．設備償却 費が 製造 原価 に 占め る割 合 は非常

に大 きく， 材料費な どの 直接変動費の 割合 は ご くわずか で あ る． い わ ゆ る営業 レ バ レ ッ ジ

の 大 きな 固定費型 の 収益構造 を もつ 事業で あ る ． したが っ て ．損益分岐点以上 の 操業 度を

維持 で きれ ば
， 限界利益 指 向の 戦略 自由度 が 大幅 に 高 ま り，競 争優位 の 獲 得が 比較 的容 易

に な る ，逆 に操業 度が損益分岐点 を下 回る場合は， 大幅な損失が発生す る ．

2． 収益構造 か ら見 た 半導体事業の 成功要 因

　 こ の よ うな事業特性 を有す る 半導体事業 の 採算管理 シ ス テ ム を構築す る に は
， 事業環境

の 諸要因に対 して どの よ うな 戦略的視点 を注 ぐべ きか で あ ろ うか ．本節で は
， 採算管理 シ

ス テ ム の あ り方 を検討 す る上 で ，そ の 基 本 要件 とす べ き事業戦 略 とそ の 主 要成 功 要因の 大

要 を整理 する ．

2．1　半導体事業 の 基本戦 略

　 マ ル チ メ デ ィ ア 業界全体 を見据 えた マ ク ロ 的 な観点か ら半導体産業の 基 本戦略 を捉 える

と
， 素子 の 微細化 と需給変動 に対 す る 生 産能力の 応答力 を高め る こ とが重 要な基本戦 略 と

な る．素子 の 微細 化 を進め る こ とは
， 単位生 産量 （ビ ッ ト）当 りの 生 産時 間 を短縮 し

，
生

産キ ャ パ シ テ ィの 実 質的 な拡大 を もた らす ．そ うす る と，製品原価 の 低減 や 製品 の 品揃 え

の 拡 大 に 貢献す る こ とが で きる し，将来 の 需 要拡大 に 備 え て 生 産 キ ャ パ シ テ ィ を確保 す る

こ と もで きる ． さ ら に ， 生産 リー ドタ イ ム も短縮 で きる た め 需 要応答性が 高 ま り， 消費地

生 産や 平凖化 生 産 注 2 な どの 需要応答性 を 高め る 生 産 手法 を併 用す る こ とで
， 細 分化 の 増

して い る 製品需要 に 同期化 して 生 産す る こ とが 可 能 に な る．

　用途市場で あ る マ ル チ メ デ ィ ア 製品は，製品 ラ イ フ サ イ ク ル が著 し く短縮化 して い お り，

パ ソ コ ンの 場 合 は
， 3 ヶ 月か ら半年 の サ イ ク ル で 製 品が 入 れ 替 わ る よ うな状況 が 続 い て い

る ． した が っ て
， 業界全体 と して 生 産 リー ドタ イム の 短縮 に取 り組む こ とは最重 要課題 で

あ り，
セ ッ トメ

ー
カ

ー
に 対す る サ プ ラ イヤ の 役割 と して も期待 され る と こ ろ が 大 きい ．

注 2　平 凖化 生産 と は，トヨ タ の JIT に 代 表 され る 多品種 小 ロ ッ ト生 産方 式で あ る．需 要 変動 に 応 じて，必 要 な もの を必 要 な と

きに必 要 なだ け生 産 す る こ とがで きよ う，多品種 の 生産 を需要 に対 して 過不 足 な く供給 で きる 生産 サ イ ク ル タ イム で 品 目 を段 取

り替え して 生 産す る こ と を究極な 目標 とす る 生 産方式で ある．工 程待ちや 販売待ち の 在庫 を作 ら な い ため ，製造 リ
ー

ドタ イム を

短縮化 す る の に効 果 的 な生産 方式 で あ る．
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　こ の よ うな方 向に 生 産体制 を再 構築 しよ うとす る例 と して は ，富士 通の 会津若松 工場 を

あげ る こ とがで きる． 同社 は
，
96 年度 中に 会津若松 市で 着工 予 定の 半導体新工 場で

， 生

産 リー ドタ イ ム を従 来 の 8 週 間か ら 4 週 間に 半減 させ る多品種生 産体制 を構築 し よ うと し

て い る．半導体工 場で は集積度の ア ッ プ に つ れ て 工 程数が 増 え
，

工程 ご との 装置 の 稼働率

の 差が 大 きくな っ て い る ．単純 に 装置 の 増 設で 稼働率 を平凖化 し よ うとす る と投資額が莫

大 に な り現実 的で な くな る． そ こ で ，同社は ウ エ ハ
ー

の 流 れ を変 える こ とで
， 各製造装置

の 稼 働率 を高い 水準で 合 わせ 生 産 期 間 を半減 させ よ うと して い る ．最新 の CIM （コ ン ピ

ュ
ー タ

ー
に よ る 統 合生産〉 を導 入 し，

ウ エ ハ
ー

の 各工 程 で の 待 ち時間 を短 くし ， 各半導体

製造装置 の 稼働 率 を平準 化する こ とで
， 市況の 変化に 対する生 産 の 柔軟性 を確保す る こ と

が 狙 い で ある．

2．2　事業 の 主要 成功要 因

　 こ の よ うな基本 戦 略 の 実行 を具体化す る に は
， 以下 の 3 つ の 成功要 因に 特 に 配慮 す る必

要が ある ．

【11 チ ッ プ 当た り生 産時間の 短縮化 と生産設備の 投資効 率の 向上

　素 子の 微細化や 平準化生 産 を行 うた め の 生 産設備を導入 する に は 相当な投資を必要 とす

る ． したが っ て
， 投 資効 率 を高め る こ との 重要性 は著 し く高 く，投資 リス ク を引 き下 げ る

と と もに 将来 の 投資機会 に 対す る 必要資金 を確 保す る うえで も重 要で あ る．

［2】 利 益最 大 化 指向 の プ ロ ダク ト ・ミ ッ クス の 選定

　投資効 率の 観点か らは ，単純 な物量基準 だ けで は な く金 銭的基準 に 基づ い た生 産設 備の

生産性 を向上 させ る必要が ある． そ れ に は
， 採算性の 高い 製品を優先的 に 生産 ・販売す る

とい っ た考 え方 を強化す る 必 要が あ り， 「儲 け られ る 時 に 無駄 な く儲 け る」 こ とが 重 要で

ある ．製品の 需給 バ ラ ン ス と 自社 製晶の 競争力 を見極め つ つ ，製品の 価格弾力性 を検討 し，

生 産 キ ャ パ シ テ ィ 制約 の も とで 最大 の 収益 が 得 られ る よ うな プ ロ ダ ク ト ・ミ ッ クス を選定

で きる必 要が あ る．

［3亅 採算性の 低 い 製 品 の 峻別

　採算性が低 く競争力の 弱い 製品を継続的に生 産す る こ とは
， 生 産 キ ャ パ シ テ ィ の 浪費に

つ な が る．そ こ で
，

どの よ うな製 品が採算 性が 低 い の か 見極 めが で きる と と もに
，

そ の よ

うな 製品を積極的に 新製品に 切 り替 え，他 の 有望 な製品の た め に生 産能力 を割 り当て られ

る よ う不 採算製 品を峻別 で きる こ とが 重要 で あ る，
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 半 導 体 ビジ 彳・ス の 収 益 構 造 と採 算管 理 シ ス テ ム ーDRAM な ど の 半導俸汎 用製 品 を 目」心 と し て 一

3． 半導体事業の 採 算性向上 の 着眼点

　半導体製 品 （DRAM ） は ， 世代 交代 と と もに ビ ッ ト販 売単 価が 急 激 に 低減す る と い う

固 有 の 特徴が あ る が ， そ の 背景 には
， 製造原 価 の 急激 な低減 が 生 じてい る もの と考 え られ

る． なぜ な らば，販 売価格が 製 晶原 価 を上 回る状 態を確 保 で きない 隈 り長期 的 には 事 業 と

して存続 し得な い か らで あ る． そ こ で 本節 で は ，DRAM の 収益構造に 焦点を 当 て て
， 製

品原 価が どの よ うに して急 激 に低減す る の か そ の メ カ ニ ズ ム を解 明す る．

3．1　世 代交代 に よ る ビ ッ ト原 価低減 の メ カ ニ ズ ム

　 表 1 は
，
DRAM の 旧二代交代 に と もない ， 製品原価 が 変 化す る メ カ ニ ズ ム を数値例 を用

い て 検討 した もの で あ る ． い ま ， 現行 製品の 販売需 要［（1）行 目1が 80 兆 ビ ッ トで ， 4M ビ ッ

トの チ ッ プ に換 算す る と販売数量 ［（3）行 目］が 2 千万 個 に な る ． 1枚の ウ ェ ハ ーか ら とれ る

現行 製 品の 有効 チ ッ プ数 が 250 個 とす る と
，

ウ ェ ハ
ー

生 産数量 ［（5）行 目］は 8 万 枚 に な る ．

生 産 ロ ッ トが 50 枚 の と きの ロ ッ ト所 要時 間 を 250 時 間 とす る と，生 産総所 要 時 間［（8）行

目］は 400千時 間 にな る． こ の と き，製造 原 価 は，チ ッ プ原 価 ［（16）行 目］が 840 円 ，
M ビ ッ

ト原価 ［（17）行 目1が 210 円 になる ．

　　　　　　　　　 表 1． 世代交代に と もな うビッ ト原価の 低減

次世代製品
現行世代製 品

需要変化無 し 需要拡大

（1）ビ ッ ト需要 （10億 ビ ッ ト） 80，000 80
，
000 266

，
667

（2）チ ッ プ記憶容量 （M ビ ッ ト） 4 16 16

（3） 販売 チ ッ プ数量 （千個 ） 20
，
000 5

，
000 16，667

（4）ウ ェ ハ ー当 り有効チ ッ プ数 250 250 250

（5）ウ ェ ハ ー生 産 枚数 （千枚） 80 20 67

（6） ウ ェ ハ
ー生産 ロ ッ ト （枚） 50 50 50

  ロ ッ ト所要時問 250 300 300
（8）総所要時間 （千時間） 400 120 400

（9）設備稼働 率 100％ 30％ 100％

（10）製造原価 （百 万円）

（11）　 ウ ェ ハ
ー
当 り変 動費 （千 円） 14 14 14

（12）　 変動費 1，120 280 933
（13）　 製造 固定費 6，720 6，720 6，720
（14）　 販管費 8

，
960 8，960 8，960

（15）　 総原価 16
，
800 15

，
960 16

，613

（16）チ ッ プ原価 840 3
，
192 997

（17）M ビ ッ ト当た り原価 210 200 62
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　次 に ， 製品 の 世代 交代が 進 み ， チ ッ プの 記憶 容量が 4 倍 の 16M ビ ッ トに な っ た とす る．

チ ッ プ ・サ イズ は 変わ らない ため
， 歩留 ま りが 同 じならば ウ ェ ハ ー当 り有効チ ッ プ 数 も変

らない ， じた が っ て
，

ビ ッ ト需要を賄 うため に必 要な ウ ェ ハ
ー

生産数量 ［（5）行 目1は ， 2 万

枚 で 足 りる こ と に なる ．生産 ロ ッ トが 50 枚 の と きの ロ ッ ト所 要時 間が 旧世代設 備 の 250

時 間か ら 300 時 間に 増 えた と して
， 生産総所 要時 間［（8）行 目】は ， 旧世代 製品 の と きよ りも

生 産時間 が 70 ％ も減少 して 120 千 時 間 で 足 りる ． こ の と き
， 製 造 原 価 は

，
チ ッ プ 原

価［（16）行 目］が 3
，
192 円 ， M ビ ッ ト原価［（17）行 目1が 200 円 に な る ．　 M ビ ッ ト原価 は旧世代

が 210 円 で あ っ たの と比較 して 低 減 して い る もの の ご く僅 か で あ る．

　 しか し
， 仮に需要 が拡大 した と して

，
フ ル 操業の 400 千時 間 まで 生 産する ほ ど販 売が 増

えた場合 は ど うで あ ろ うか ． ビ ッ ト需要【（1）行 目］は ，267 兆 ビ ッ トに増加 した こ とに な り，

販売 チ ッ プ数量 ［（3）行 目1は 16
，
667 千個 に な る ． そ の 結果 ，製 品原価 は

，
チ ッ プ原 価 ［（16）

行 目1が 997 円 ，
M ビ ッ ト原価 「（17）行 目1は 62 円 に な り，

　 M ビ ッ ト原 価 が大 幅 に 低 減す る

こ とが わ か る．

表 2 ． シ ュ リン クに よ る ビ ッ ト原価 の低減

現 行世代製品 の シ ェ リ ン グ

現行世代製 品
需要変化無 し 需要拡大

（1） ビ ッ ト需要 （10億 ビ ッ ト） 80，000 80，000 266，667
（2）チ ッ プ記憶容量 （M ビ ッ ト） 4 4 4

（3）販売 チ ッ プ数量 （千個 ） 20
，
000 20

，
000 66

，
667

（4） ウ ェ ハ
ー当 り有効 チ ッ プ数 250 1

，
000 1

，
000

（5） ウ ェ ハ
ー生産枚数 （千枚） 80 20 67

（6） ウ ェ ハ
ー生産 ロ ッ ト （枚） 50 50 50

（7） ロ ッ ト所要時 間 250 300 300
（8）総所要時間 （千時間） 400 120 400

（9）設備稼働率 100％ 30 ％ 100 ％

（10）製造原価 （百万円）

（11）ウ ェ ハ ー当 り変動費 （千 円） 14 14 14

（12）変動費 1，120 280 933
（13）製造固定費 6，720 6

，
720 6，720

（14）販管 費 8
，
960 8

，
960 8，960

（15）総原価 16
，
800 15

，
960 16，613

（16）チ ッ プ原価 840 798 249

（17） M ビ ッ ト当た り原価 210 200 62
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3．2　現行機種 の シ ュ リン クに よる ビ ッ ト原価低減 の メ カ ニ ズ ム

　新 世代製 品の ビ ッ ト販 売単価 が 大幅 に 低減す る の は
， 半導体 に 対 す る機能飢餓 と生 産時

間当 りビ ッ ト産出量 の 大幅な増加 との 相乗効果が 原 因で あ っ た．そ れ で は ，世代交代 に よ

っ て 新世代製 品の ビ ッ ト販売単価 が 低減す る と
， 旧世代 製 品の ビ ッ ト販売単価 も新 世代 製

品 と同水準 まで 低減 す る の は なぜ だ ろ うか ．

　現行機種の 原価低減は ，現行機種の ス ケ ー リ ン グ を進め る こ と に よ り実現 され る ．ス ケ

ー
リ ン グ に よ っ て チ ッ プの 集積度が高 まる の で

，
チ ッ プの 記憶 容量 が 同 じ とす る と

，
チ ッ

プ ・サ イ ズ を縮小 す る こ とが で きる わ けで あ る ． こ れ をチ ッ プの シ ュ リ ン ク と呼ぶ ．チ ッ

プ ・サ イ ズが 縮小 され る の で ，今度は ウ ェ ハ ー 1枚か ら とれ る 有効 チ ッ プ数が 増 える こ と

に な る．

　い ま ， 微細 化 に よ っ て集積度 を 4 倍 にで きる と し よ う． チ ッ プ の 記憶容量 は 4M ビ ッ ト

の ままとす る と
，

ス ケ ー リ ン グ を行 うこ とで
一

枚の ウ ェ ハ ーか ら とれ る有効チ ッ プ数［（4）

行 目］は 1
，
000 個 にな る 。前述 の 世代交代後 の 製品の 場 合は

，
チ ッ プ当 り記憶要領 が 16M

ビ ッ トと 4 倍 に な っ た の に対 して
， 旧世代 製 品 をシ ュ リ ン クす る こ と に よ っ て ，4 倍 多 く

の チ ッ プが とれ る わ けで あ る 齠 ．

　その 結果 ，
コ ス ト構造 は表 2 に 示す通 り， 世代 交代 の 場 合 と ま っ た く同様 に ビ ッ ト原価

が 低減す る わ けで あ る．

3．3　 採算性 向上 の着 眼点

　以 h の 分析 を考察 す る と，半導体 製 品の 採算性 を検討す る に は ，製晶需要の 価 格弾 力性

と生 産 キ ャ パ シ テ ィ との 制約 の もとで ， ス ケ ー リ ン グ また は シ ュ リ ン ク に よ っ て ビ ッ ト原

価 が どの よ うに低減 す るか ， 言い 換 える とビ ッ ト原価 の ダ イナ ミズ ム を理解 す る こ とが 著

し く重要で あ る こ とがわ か る ．

　収益 構造の 観点 か ら採算性 向上 の 着眼点 を捉 えた場 合 ， 概 ね次の よ うな構造変化 を伴 う

もの と理解で きる． まず，製造設 備の 微細 化が 進展す る こ とで ， 単位 生産時間 当 りの ビ ッ

ト産出 量 が大 幅 に増 加す る． そ の 結果 ， 生産 キ ャ パ シ テ ィ に大 幅 な余 力が 生 じる ．次 に ，

機能飢餓 の 強い 需要構造 の もとで 販 売 単価 を引 き下 げ る と， ビ ッ ト需 要が 大幅 に 増加 す る．

その 結 果，販売数量 が増 加す る と と もに 生 産設備 の 操 業度が 再 び 高 ま り，
ビ ッ ト原価 の 大

幅な 低下 を もた らす わ け で ある ．半導体製品 （DRAM ） の 採算性 を計る に は ， 生産時間

当 りの ビ ッ ト産 出 量 が 著 し く重 要 な尺度 とな っ て い る の で ある ．

注 3 　実 際 に は 回路 の す べ て の 部分 を 同
．
の 縮 小率 で 縮 小 す る こ とが で き な い た め，設 計 ル ー

ル 通 りの 縮 小 率 を 噂純 に 当て は め

る こ と は で きな い ．
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4． 採算管理 シ ス テ ム の モ デ ル

　以 上 に 述 べ た 半導体事業 の 成功 要因 お よび採算性 向上 の 着眼点に着 目す る と， 製品戦略

を収益性の 観点か ら検討する に は ， 半導体の 微細化 に ともな う収益構造の ダイナ ミズ ム を

理解 す る こ とが 著 し く重要 で あ り，
こ の 点 が半 導体 事業 の 製 品戦略 に 大 きな イ ン パ ク トを

与 え得る こ とが 推察 され る．本節 で は
，

こ の よ うな半導体事業の 成功要 因に立脚 した採算

管理 シス テ ム の あ り方 と して 図 3 に示す フ レ ーム ワ
ー ク を提示す る．そ の うえで ，具体的

な数値例 を設定 し ， 図 3 に そ っ て分 析 を行 うこ とで 採 算 管理 シ ス テ ム の 有 用性 を考察す

る ．

團
製品 戦略 要素

　 の 検 討

・製品 ビ ・
ソ ト単価

・価 格弾 力性
基本 戦略代 替案

・プ ロ ダク ト ミ ツ ク ス

・ビ ッ ト単価
・販 売 需要
・必 要 生産能 力

・中長 期事 業利 益
・
現 状維持
・微 細加 工の 推進

収益 構造 の 現状 投 資必 要額

の 見 積 り
・製 品 原価

・製 品利 益

収 益 構造 の 変 化

・事業 利益 の 変化
製品 戦略の 選択

投 資の 経 済性

　 　 評 価

・営 業 キ ャ ・
ソ シ ュ フ ロ ー

・
投資現 在価格
・内 部収 益率
・
回 収期 間

図 3． 採算管理 シ ス テ ム の フ レ
ー ム ワ ー ク

4．1　収 益構造 の 現状

・短 期／長 期の 収 益構 造

の ダ イナ ミズ ム 把握
・新 ラ イ ン 導入 の 経済性

評 価
・不採算 製品 の 峻 別
・期 間損 益の 変化

　収益 構造 の 現状 と して 以下 の 例 を設定す る こ とに し よ う．現行主力機種の 製品A お よび

製品 B は
， 設計 ル

ー
ル が O．8 ミ ク ロ ン の 6 イ ン チ ウ ェ ハ ー生 産 ラ イ ン で 作 られ て い る ．製

品 A は 1M ビ ッ トSRAM
， 製 品 B は 4M ビ ッ トDRAM で ある ．半導体チ ッ プ の ウ ェ ハ ー

当 りの 取 れ 数は
， 表 3 に 示 す よ うに

， 設 計 ル
ー

ル に よ っ て 概 ね 決 ま る と 考 え て よ い ．

SRAM は
，
　 DRAM よ りもチ ッ プ ・サ イズ が 4 倍大 きい た め ， 4M ビ ッ トDRAM の チ ッ プ

取 れ数 を 320 個 とす る と
，
1M ビ ッ トSRAM の 取れ 数 もほ ぼ 同 じ 320 個 に な る ．

　設計ル ー
ル の 微細 化技術 が 進 ん で

，
16M ビ ッ トDRAM の 製 品 C は

， 新設 した設計 ル ー

ル O．5 ミ ク ロ ン の 8 イ ン チ ウ ェ ハ ー生 産 ラ イ ン で 作 る もの とす る ． こ の と き， 製 品 C の ウ

ェ ハ
ー

当 りの チ ッ プ取れ 数は歩留 りを考慮 して 254 個に なる もの とする ．

　製 品別損益の 現状 を表 4 の よ うに 仮 定す る ．製 品の 販 売価格 ［（10）行 目1は ， 最近 の 半導

体市況の 軟 化 を受 け て 下 降 ぎみ で あ り， 製 品 A が 540 円 ， 製 品 B が 875 円 ， 製 品 C が

3，500円 ほ どで 推移 して い る．
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表 3． 設計ル ー ル とウ ェ ハ ー当 りの チ ッ プ取 れ数

タ イ プ 記憶容量
（Mbit）

設計ル
ー

ル

　 （μ）
ウ ェ ハ

ー

（イ ン チ ）
縮小率

＊
歩留 り

　 （％）　　 （％）

チ ッ プ取数
　 （個）

ビ ッ ト数
（Mbit）

製品 A

製品 B

製品 C

SRAMDRAMDRAM1416 0．80
．80
．5

668 100％

100％

70 ％

80 ％

80 ％

70％

320320254 　 3201

，
2804

，063

　 ＊ 縮小率 は製品 B の チ ッ プ ・サ イ ズ を100％ と した 、と きの 相対値 で ある．製品 C の 縮小率 は ，

　 設 計ル
ー

ル の 比率で み る と62．5％ に な る はず だが 、す べ て の 回路 を同様 に ス ケ
ー

リ ン グ で き

　 な い た め ，実際の 16MDRAM の 縮小率 と し て 70％ を仮定 し た ．

　現 行 ラ イ ン の コ ス トは ，変動費［（13 ）行 目亅が ウ ェ ハ ー 1枚 当 り 14 千 円 とす る ．固 定費は ，

活動能力費 と拘 束能力費 と に 区分す る．労務 費の よ うに
， 長期 的 に は操業水準 に 応 じて 政

策的 に 動か す こ との で きる 費用 を活動能力費 ， 設備投資 コ ス ト （初期投資の 年価 と固定的

維 持費）の よ うに 長期 に わ た っ て 固定 的 に 発 生 す る 費用 を拘 束能 力費 と呼 ぶ こ と にす る ．

な お ，現 行 ラ イ ン の 拘 束能 力費［（16）行 目］は 7
，
500 百万 円で あ る ．製 品 C の た め の 新 ラ イ

ン の 拘束能力費 と比 べ る と著 し く小 さい の は，設備の 償却が 進んで い る た め 減価償却費負

担 が小 さ くな っ て い る た め で あ る ．

　活動 能力費は長期的 にみ れ ば製品の 生産時 間 に比例 して 変化 す るの で
， 活動能力費の 製

品へ の 配賦基準 は 各製品 の 生 産時間の 比率 を用 い る ．活動 能力費に つ い て は
，

い わ ゆ る 活

動 原価 基準 （Activity　Based　Costing
，
　ABC ） を用 い る と よ り合理 的 な配賦 が 可 能 に な る

で あ ろ う．拘束 能力 費に つ い て も，固 定費に 占め る割合が大 きい の で ，ABC を適用 した

くな る か もしれ な い ． しか し ， 採算 管理の 観点 か らは
， 不変費用で あ る拘束能力費を尤 も

ら し く配賦す る必 要は な い の で ， こ こ で は便宜 的に 各製品 の 生 産 時間 の 比率 を配賦 基準 と

して 用 い て い る．

　販 管費 ［（19）行 目］に つ い て は ，販促 活動 が 製 品の 競合状 況 ， 製品 の 売 上 高や 利 益 の 大 き

さな どに基 づ い て 政策的 に決め られ る 要素が 強 い た め ，ABC の 対 象に な りうる． こ こ で

は
， その 測定法 自体 は 主テ

ー
マ で は ない の で

， 便宜 的 に製 品 A に は 販 促費の 1 ／3，製 品 B

に は 2 ／3 を配賦 して い る．

　こ の よ う な コ ス ト配 賦 を行 うと，チ ッ プ 利益 ［（25）行 目］は ， 製品 A が 一117 円で い わ ゆ る

赤字製 品 に な り， 製品 B が 218 円 となる ．事業利益［（21 ）行 目］は ， 現 行 ラ イ ン が 7
，749百

万円 を確保 して い る ．

4．2　生産工 程 の 制 約

　 さて 、 こ の よ うな収益構造 を 前提 と した Lで 、新 ラ イ ン 導入 の 是 非 を どの よ うに判 断 し

た ら よい だ ろ うか ． ま た
， 導 入す る の で あれ ば，製 品の 販 売価格 ， 生産数量 ，

ラ イン へ の
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表 4． 製 品別 損 益の現 状

現 行製品

製品A 　　製品B 小　計

新製品

製品 C 合　計

（1）ビ ッ ト需要 （10億 ビ ッ の 46
，
000　 240

，
000286 ，

000 0 286
，
000

（2）チ ッ プ記憶容量 （M ビ ッ ト）

（3）販売 チ ッ プ数量 （千個 ）

　 　 1　　　　 4
46

，
000　　60

，
000 106

，
0010

160
106

，
000

（4）ウ ェ ハ ー当 り有 効チ ッ プ数

（5）ウ ェ ハ ー生 産枚数 （千枚）

320　　　　320
144　　　　 188 331

254
　 0 331

（6）ウ ェ ハ ー生 産 ロ ッ ト （枚）

（7）ロ ッ ト所要 時間

（8）総 所要時間 （千時間 ）

（9）設備稼働率

　50　　　　 50
250　　　 250
719 　　　 934

41％　　　 54％

1
，
6595

％

50300

　 00

％

1
，
656

（10）現 在の 販売価格 （円） 540 　 　 　 　 875 3
，
500

（11）売上高 24
，
840　　52

，
500 77

，
340 0 77

，
340

（12）製造原価 （百万 円）

（13）　ウ ェ ハ
ー

当 り変動費 （千 円）

（14） 変動費

（15） 活動能力費 （固定 費）

（16） 拘束能力費 （固定費）

（17） 製造原価 合計

　 14　　　　 14

2
，
013　　 2

，
625

3
，
234　　 4

，
219

3，
255 　 　 4

，
245

8，502　 　 11，089

4
，
6387

，
4537

，50019

，
591

200000
4

，
6387

，
4537

，
50019

，591

（18）製造利益 16
，
338 　 　41

，
411 57，749 0 57

，
749

（19）販 管費

（20）総 原価

21
，
698　 28，302

30
，
200 　　39

，
391

50
，
00069

，591
00 50，00069

，
591

（21）事業利益 一5
，
360 　 　 13

，
109 7

，749 0 7
，
749

（22）製 品原 価

（23） チ ッ プ販 売単価

（24） チ ッ プ総原価

540 　　　 875
657　　　 657

3
，
500

　 　 0

（25）チ ッ プ利益 一117　　　 218 3
，
500

（26）M ビ ッ ト原価

（27） M ビ ッ ト単価

（28） M ビ ッ ト総原価

540　　　 219
657 　 　 　 164

219
　 0

（29）M ビ ッ ト利益 一117　　　　 55 0
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半導体 ビ ジ ネ ス の 収益 構 造 と採 算 管理 シス テ ム ーDRAM な どの 半 導体汎 用 裂 品 を巾心 と し て

生産数量の割 り当て とい っ た製品戦略の諸要素 をどの よ うに決定 したらよい で あろ うか．

　こ の ような問題を解 くには，需要構造の 下 鯒 耐笛殳定お よび販売予想を作成する とともに
， 製造設備の

生産キ ャ パ シテ ィ告酌 の もとで どの ような事業利益が獲得で きるか を検討する必要がある．生産キャ パ シ

テ ィ制約を考慮しない ままUVP 分析を行 っ た として も机上の空論にな りかねない か らである．生産資源

は無尽蔵ではない の で，キャ パ シテ ィ制約を考えずに価格設定を行 うと，設備の稼働率は上が っ た として

も結果的には利益を増やすこ とがで きず，使用資産の 効率を低下させて しまう恐れがある．

　生産キャパ シティ制約として考慮すべ き工程は
， ボ トルネッ クになっ てい る工程である。生産効率の 観

点からは
，

工 程稼働率が 一 様になる こ とが望まれるが 半導体産業の場合は ， 装置によ っ て能力が大きく

異なるため
，

工程稼働率にバ ラツキが生 じる こ とが普通である．半導体の生産工程数は
， 細か くみ る と数

百に上るが ボ トル ネッ ク工程だけを取り出すと数十工程を考慮すればよい こ とが多い ．

　　　　　　　　　　　　　　　表 5． 生産工 程 の 制 約 条件

　　　　　　　　　 ◆販売 計画／生産計画

生 　産 数　量

製 品 販売 数 量

10億 ビ ッ ト
チ ッ プ数
　千個

有効チ ッ プ 1
個／ウ ェ ハ 1

枚数
（千枚）

（1）製品 A

（2）製品 B

（3）製品 C

46，000
240，000
　 　 　 0

46，00060

，0001
　 　 0

320　　1

320254
144188

　 0

（4）　 合 計　　．
286

，
000106

，
000E 331

（5）製晶B ＋Cの販売数量　240
，000

◇工 程制約条件

工程所要時間 （時間） 製造時間

（千時 間）PI 　 　P2 　 P3 ロ ッ トL ／T

（6）現 行 ラ イ ン

　 （7）製品 A

　 （8）製品 B
一一一一■一一一一一一一一一〒7■■一一

　 （9）工 数計算

　（10）キ ャパ シ テ ィ

　（11）稼働率

　 50 　 100　 100
　 50　 100　 100
−一一一一一一一一一剛−回一一山一一一

　 331　 663 　 663
　 350 　 700 　 700
95％ 95％ 95％

　 　 　250
　　 　250
−一一一一一一一“一一一一一

　　 1，656

　　 1
，
750

　　 95％

　 　 719
　 　 938
−一一一一一11一一一丁

　 1，656

　 95％

（12）新 ラ イ ン

　（13）製品 C
圏一一一齟幽一一一一一一一胃一一一一一一

　（14）工数 計算

　（15）キャ パ シ テ ィ

　（16）稼働率

　 50　 150 　 100
Tr¶胃一一齶一一一一一一一一r−一一

　 　 〇　 　 〇　 　 〇

3501
，
050　 700

　 0％　 0％　 0％

　　 　300
＿r一旧1膕旧’齢一一一一r

　 　 　 　 O

　　 2
，
100

　　 　 0％

　　 　 0
而一一＿一＿一一一一一一

　 　 　 〇

　　 〇％
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本節で は ，キ ャ パ シ テ ィ制約 を考慮 した採算管理 の 考え方 を提 示す る こ と を目的 とす る た

め ，工 程数は 表 5 に示す とお り， 単純化 して 3工 程 と して い る ．た とえば
， 製 品 A の ロ ッ

ト所要生産 時間［（7）行 目1は ，
工 程 P1 が 50 時 間 ，

工 程 P2 が 100 時 間，工 程 P3 が 100 時間

で あ り，
1 ロ ッ ト生 産 リー ドタ イム は 250 時間に なる ．製品 B は

， 製品 A と同様の 所要時

間で 生 産で きる．現行 ラ イ ン の 稼働率は 95％ で あ り，
フ ル 稼働 に 近い 状 態に な っ て い る ．

生産数量 は フ ル 稼働 時で 月産 2 万 9 千枚 で あ る．

　新 ラ イン の 製 品 C は
， 微細 化が 進 ん で い る の で 工 程 が 長 くな り， 1 ロ ッ ト生 産 リー ドタ

イ ム ［（13）行 目］は 300 時 間に な っ て い る ．ま だ操業 して い ない の で 稼働率は ゼ ロ で あるが ，

フ ル 稼働時 には 月産 2 万 5 千枚の 生 産が 可能で ある ．

5． 製 品戦 略 の シ ミュ レ ー シ ョ ン

　製 品戦略 の 策定は
， 既存製 品や新 製品導入 に係 る販 売価 格 ， 広告宣伝 ， プ ロ モ

ー
シ ョ ン

，

流通 政策等 を決定す る こ とで ある が
， その 意思決定 を行 うに は 中長期 的 に 自社 に どれ ほ ど

の 収益が もた ら され るか を評価す る こ とが 重要 で あ る 。 本節で は ，前述 の モ デ ル を用 い て ，

戦略要素の うち製 品の 販売価 格お よび プ ロ ダ ク ト ・ミ ッ ク ス を どの よ うに設 定す る こ とが

自社 の 利益 拡大 に よ り貢献 す る こ と にな る の か を分析 す る こ とで
， 製品戦略 の 策定 に資す

る こ と に しよ う。

5．1 戦略 パ ラ メ ー
タの 設定

　製 晶戦 略の 策定に先立 ち ， 事 業の 構造 変革に 関わ る基本戦略 と して 以下 の 代替案 を設定

す る ．

（1＞現 状 維 持 案 ：現行生産設 備 を維持 し ， そ の 制約 の もとで 製 品戦略 を策定す

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 る ．

（2）新製 品 ライ ン の投入 ：現行 製 品 B （DRAM ）の 微細 化 を進 め た製 品 C を導入 し
，

そ

　　　　　　　　　　　　 の 生産 ラ イ ン を新規投 入 した場合 の 製 品戦略 を策定 す る．

　上 記の 代 替案 に対 す る製 品戦略 を策定する には ， まず，各製品需要の 価格弾力性 を推定

する 必 要が あ る ．い ま
， 製 品 A の 年間の 価格 弾力 性 （需要 の 変化 率 1価格 の 変 化率 ）を

一1．5
， 製 品 B お よび 製 品 C の 価格弾力性 を一3 と し よ う．製 品 A の価 格弾力性 が大 きくな

い の は
， 製 品A が低速 度低消費電力型 の SRAM で あ り，用 途市場が DRAM の よ うに機能

飢餓 の 状態で は ない た め で ある ．一方， DRAM の 製 品 B お よ び製 品 C は
， 用 途市場 の 機

能飢餓 が 強 く， 価格弾力性 が非 常 に大 きい こ とが特徴 で ある ．

　製品需要の 価格弾力性 を決め る と ， 生 産 の 制約 条件の 下 で 実現 可能 な事業利益 を算 出す
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†導体 ビ ジ ネ ス の 収 益 構 造 と採算 管理 シ ス テ ム ーDRAM な どの 半導体汎 用 製 品 を中心 と して 一

る こ とが で きる ． そ の 際， 各工 程の 工 程数が キ ャ パ シ テ ィ を上 回 らな い こ とが 条件 と な

る ．

事

利

言
万
円）

12
，
000

10
，
000

8
，
000

6
，
000

4
，
000

2
，
000

匚
00

％ 一5％ 一10％　−15％ ＿20％　−25％ 一0
一2

，
000

一4
，000 製 品 B の 価 格 変化率 一

一6
，
000

500
，
000

400 ，000

300
，
000

200
，
000

0％

100
，
000

0

生
産
需
要
（
10
億
ビ

ッ

ト
）

十 販 売需 要

＋ 生産数 量

一◆一 事業利益

（1）製品 B の 価格変化率 0％ 一4％ ．5％ 一10％ 一20 ％ 一30％

（2）販売需要 240
，000264 ，000276 ，000312 ，000384 ，000456 ，000

（3）生産数量

（4）稼働率

240
，
000

　 95％

264 ，000

　 100％

264
，
000

　 100％

264 ρ00
　 100％

264
，
000

　 100％

264
，
000

　 100％

（5）M ビ ッ ト販売 単価 219 210 208 197 175 153

（6）M ビ ッ ト総原価 164 157 157 157 157 157

（7）事業利益 7
，
749 10

，
005 9

，
4276

，
540 765 一5ρ10

　　　　　　　　　　　　　 図 4． 現行 ライ ン の 収益構造

　　　　　　　　　　　製品 B の 価格 弾力性 と事業利益 の 変化

5．2　採 算分析

　新 ラ イ ン を増 設 して 製品 C を投 入す る こ との 収益 性 を評価 す る た め に
， まず ， 現行 ラ イ

ン で 生 産 を続 けた場 合 に
，

どの くらい の 収益が 得 られ るか を検討 す る．上 述の 価格弾 力性

を想 定す る と，図 4 に 示 す とお り，現 行 ラ イ ン の 事業利益 は ，製 品 B の 価 格 を 4％ 引 き下

げた とこ ろで最 大 に なるが ， そ れ 以上 に価格 を引 き下 げ る と一
転 して 事 業利益 は減少す る．

現 行 ラ イ ン の 稼働率は すで に 95 ％ に達 して お り ， 価 格 を 4 ％ 引 き下 げた 時点 で 稼働 率が
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100 ％ に 達す る． した が っ て
，

こ れ 以 上 価格 を引 き下げた と して も， 生 産能力が 対応 で き

な い ため ， 収益の 増加 に は 結び付か な い の で ある ．

　次 に ， 新 ラ イン の 導入 を考慮 に 入れ て
， 事業利益 を最大 に す る価 格変化率 と生 産販売数

量 と を非 線形計 画法
1’t− 4 を用 い て 求 め る こ とに す る． 表 6 に 非線形計画 法 に よ る プロ ダ ク

ト ・ミ ッ ク ス の 定式化 と計算結 果 を示す ． 目的 関数 は ，計画年度の そ れ ぞ れ の 年度 に関 し

て ，製品 A ，製 品 B ，製品 C の 事業利益 合計 を最大化す る 各製晶 の 価格 変化 率 と生産販 売

産 数量 （生 産 単位 は ウ ェ ハ ー枚数） を変数 とした場合の 生産所 要時間 を算出す る．各製品

の 生産所要 時間が 工 程 キ ャ パ シ テ ィ を超 えない こ とが 制約 条件 に なる ． こ の と き ， 事業利

益 は表 7 に 示す計 算プ ロ セ ス を用 い て 算出 され る．

　事業利益 を最大にす る 価格変化率は，製品A が一6％ ［（1）行 目】，製品 B お よび 製品 C が 一

27％ ［（2）行 目】とな る． こ の とき，生産数量 は チ ッ プ数換算 で
， 製品 A が 50，213 千個 ［（3）行

目】， 製 品 B がゼ ロ 個 ［（4）行 目】， 製品 C が 25
，
259 千個 ［（5）行 目］とす る結果 に な っ て い る．

驚 くべ きこ とに ，DRAM の 生 産 は ， 4M ビ ッ トの 製品 B を打 ち切 り， 16M ビ ッ トの 製品

C に 全面的に切 り替える こ とを指示 して い る わ けで あ る ．製品 B の 生産数量が ゼ ロ に な っ

た の は
， 製品 B の 微 細化度 が製 品 C よ りも 1 世代前に なる の で

，
DRAM 需 要 に 応 え る た

め に 生 産効 率 の 低 い 現行 ラ イ ン を使用 して 製 品 B を生 産す る必 要が な くな る た め で あ る

注 5

　計算の 結果，事業 利益 ［（22）行 目1は 1，779 百 万 円 とな る ．現行 ラ イン の 事業利益 は ，製

品 B の 生 産数量 が ゼ ロ に な っ た た め
，

18
，
373 百 万 円の 損失 となる が

， 新 ラ イ ン の 事業利

益が 20
，
151 百万 円生 じる た め

， 事業全 体 で は 1
，
779 百万 円の 利益が 得 られ る 。

　表 7 に 新 ラ イ ン導入 後の 製品原価 を示す ．製品 A の ビ ッ ト原 価［（28）行 目1は 873円で あ

る ．新 ラ イ ン導入前の 製品 A の ビ ッ ト原価 が 657 円で あ っ たの と比較す る と，導入後の 方

が原価 が高 くな っ て い る こ とが わ かる ． こ の 理 由は ，製 品 B の 生産 を中止 したため に製 品

A に 配賦 され る 固定 費負担 が 増 加 した た め で あ る ．
一

方 ， 製 品 C の ビ ッ ト原価 ［（28 ）行

目］は 109 円 で あ り， 新 ラ イ ン 導入前の 製 品 B の ビ ッ ト原 価が 164 で あ っ た の と比 較 して

原価 が低減 して い る ，

注 4　非線形 計 画法 は，表計 算 ソ フ トの マ イ ク ロ ソ フ ト・エ クセ ル に ソ ル バ ーとい う機 能名 で 標準 添付 されて お り，ア ドイ ン ソ

フ トの セ ッ トア ッ プ を行 えば 使用 す る こ とが で きる．本 稿 で は，非 線形 計画 を解 くア ル ゴ リズム と して，準 ニ ュ
ー

トン 法 と共 役

勾配 法の 両 方法を用 い て 計算 を行 っ て お りと もに 同 じ結 果 を 得て い る．
注 5　 生 産 キ ャ パ シ テ ィ の 制 約条件 が 複 雑 で ない と きは，生産 時 間当 り限界 利益 の 最 もた きな製 晶か ら優先 して 生産 ・販売 す る

と，原則 的 に は 利 益 を最 大に す る こ とが で きる．した が っ て ，非線 形 計 画 法 を 用い な くて も，製 品 の 単位 生産 時間 当 り限 界利益

を基 準 に して プ ロ ダ ク ト ・ミッ ク ス の 優 先順位 を決 定す る こ とが で きる．
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　　　　　　 表 6． 非線形計画法 に よ る プロ ジ ェ ク ト ・ ミッ ク ス 計算

◆問題の 定式化

　 目的関数 ；製 品別事業利益 の 合計の 最大値 を各年度 に つ い て 求め る．

　 3

　 Σy 。 、
→ 最大 化 （n ＝ 1

，
2，… 5）

　 ε＝1

　y 。 i＝ （P 。i− Vi ）　￥／
i
　M 。 i　−f。 i− s 。 t

　 　 　 　 　 　 　 ri

制約条件 ：

田 工 程 キ ャ パ シ テ ィ 制約

　　 　 0 ≦ t。 jle≦ α 丿h

［2］生産販売数量 に 関す る 制約 ：

　 　 　 0 ≦ Xnl ≦ dnl

　　　 製 品 B と製 品 C は 同
一

機能の た め ，各製品の 生 産販売数量 の 合計 が 需要 の 合計 を

　　　 上 回 らな い こ と を制 約 とす る．

　 　 　 0 ≦ κ ．n2 十 Xn2 ≦ dnl十 dnl

　上 記 の もとで ， 各年度 の x 。i ，∂p 。 i を求め る ．

◆変数 お よび 定数の 定義

　チ ッ プ生 産数量 （個） ： Xni

チ ッ プ販売価格 の 変化率 ：∂p 。 i

計画年度 ：n ＝ 1
，
2，…，5

　 製 品 区分 ：

　　 　 　　 1 ：製 品A

　　　 i ＝ 2 ：製品 B

　　 　 　　 3 ：製品 C

チ ッ プ販 売価格 ：p 。 i
＝ Pn −1i （1 ＋ ∂p 。 i）

販売 需要 ：d 。 i ＝ （1 ＋ ei ∂P 。 ∂4 見 4 ゴ

　　　 dOi ； 46 兆 ビ ッ ト，
　 do2　 ＝ 240 兆 ビ ッ ト， do3 ＝ 0

販売 需要の 価格弾力性 ：ei

　 　 　 e1 ； − 1．5，　e2 ＝＝ − 3．0，　e3 ＝ − 3．0

チ ッ プ記憶 容量 ：ri

　　　 r1 　＝・　IM ビ ッ ト，
　 r2 ＝ 4M ビ ッ ト，

　 r　3
＝ 16M ビ ッ ト

ウ ェ ハ ー当 りチ ッ プ有効取れ 数 ： Zi

　　　 21 ＝ 320 ｛固，
z2 ＝ 320 イ固，

　 z　3 ＝ 254 イ固
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　　　　　表 6． 非線形計画法に よ る プロ ジ ェ ク ト ・ミ ッ クス 計 算 （続 き）

ウ ェ ハ
ー生 産枚数 （枚） ：qni

　 　 　 ＿　Xni

　 　 q 厄
｝−

　 　 　 　 rigi

製造 ライ ン 区分 ：

　　　　 1 ：現 行ラ イ ン

　 ノ
＝

　　　　 2 ：新設 ラ イ ン

工 程 区分 ：k ＝ 1
，
2

，
3

工 程 の 製 品別単位生 産所 要時 間 ：Cih

・ ・ 繦 ii§
製 品 の 工 程別単位 生 産所要 時間 ：u 。 ik ＝ Cikq 。 i

製造 ラ イ ン の 工 程別稼動時間 ：t。 jk　＝ ・　2Cihq 。 i
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 l

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2

（・靦 行 ラ イ・ の 工 棚 櫞 動 時間 ：t・ ・

硯 三鯛 ・ ・

（2）新設 ラ イン の 工 程別稼動時間 1 島 齢
＝ c3 碍 濾

製造 ラ イ ン の 工 程別 キ ャ パ シ テ ィ （干時間） ： α 錘

a ・k
−

［1嬲 翻 1
ウ ェ ハ ー当 り製造 変動費 ： Vi

　　 Vi ＝ 　 14 千 円 ， v2
＝ 14 千円 ， v3 ＝ 20 千 円

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3

活動能力費 lM ・ i − 4・5 Σ u ・ ih
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 k 二1

拘束能力費の 製 品へ の 配賦額 ：fni
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3

　　　　　　　　　　　　　　　　 7，500 Σ u 。 ih

（1）製品A ， 製品 B へ の 配賦額 ：fni　＝＝ 2 誓
1
　　　　 （i ＝ ＝ 　1

，
2 の とき）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Σ Σ u 。 ih
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i＝1　1e＝1

（2）製品 C へ の 配賦 額 ：f。 3
＝ 20

，
000

販 管費の 製 品 へ の 配賦額 lSni

　　， 。 、
一 掣

゜9 ・

竈 ・
，

・
，

・）

　　　　　　Σ　q 。 、

　 　 　 　 　 　 i≡1
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一

◆計 算結 果 （第 1年 度）

　第 1年度 の 事業利益 を最大化 する 価格変化 と生産販売 数量 の 計算結果 を以下 に示す．

［1］価格 弾 力 性

製　品
現 行 ビ ッ ト需要 価格弾力性 ビ ッ ト需要予測

単　価
Mbi レ円

単　価
10億 bit／円

δ価格 価格弾力性 δ需要 単　価
Mbit／円

単　価
10億 bit／円

（1）製品 A
（2）製品 B ／製品 C

540219 46，000
240，000

一6％
−27％

・1．50
−2．50

9％

68％ 鑼
50，

213
404，139

［2］販売計画／牛産計画

製　品 生産数量販売数量

10億 bit チ ッ プ 数

　千個
有 効 チ ッ プ

個／ウ ェ ハ

枚数

千枚

（3）製品 A
（4）製品 B
（5）製占占C

50213
　 　 　 0404

，13950213
　 　 025

，259
§戔8254157

，8
（6）　 合　計 454β5275471 256

（7）製 品 B ＋ C 　 404 ，139

［3］ 工 程制約条件

工程所要時間 （時間） 製造時間

PI　 　　 P2　　 　 P3 ロ ッ トL ／T 千時間

（8）現行ラ イ ン

　 （9）　 製品 A
（10）　 製品 B

−一＿＿一＿＿一一一一一＿一一一一一

（11）　 工 数計算

（12）　 キ ャ パ シテ ィ

（13）　 稼働率

　 50　　 100　　 100
　 50　　 100　　 100
P一幽一一一一齟一一，1，1r｝r冖r旧1−

157　 　 314 　 　 314
350　　 700　　 700
45％ 　 　45％ 　 　45％

　 　 　 250
　 　 　 250
−■■一一一一圏一一一■

　 　 　 785

　　 1
，
750

　 　 45 ％

　 　 785
　 　 　 　0
＿一一一一一幽一一m国

　 　 785

　 　 45％

（14）新 ラ イ ン

（15＞　 製品 C
−一一一一一一一一一一一一一一一一一

（16）　 工 数計算

（17）　 キ ャ パ シテ ィ

（18）　 稼働率

　 50 　　 150 　　 100
早一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

　 99 　　 298 　　 199

　350 　 1ρ50　　 700
28 ％ 　 　 28 ％ 　 　28％

　 　 　 300
一圏疊一一一一r−一一一

　 　 　 597
　　 2

，
100

　 　 28％

　 　 597
π胃一一一一一一一一L

　 　 597

　 　 28 ％

［4］　事業禾1亅益

　（19）現 行製品（A ＋B）　 −18
，
373

　（20）製品 C　　　　　　　　　　20，151

（21）　合計 1，779
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表 7． 新 ラ イ ン 増設後 の 製品原 価

現 行製品

製品A 　 製品B 小　計

新製品

製品 C
合　計

（1）ビ ッ ト需要 （10億 ビ ッ ト） 50，213　　　　　 050213404 ，139 454
，
352

（2）チ ッ プ記憶容量 （M ビ ッ ト）
（3）販売チ ッ プ数量 （千個）

　 　 1　　　　　 4

50213 　　　　　 0 50，213
　 　 1625259

75
，
471

（4） ウ ェ ハ ー
当り有効 チ ッ プ数

（5） ウ ェ ハ ー生産枚数 （千枚）

320 　 　 　 　320
157 　 　 　 　 　 0 157

25499
256

（6）ウ ェ ハ ー生 産 ロ ッ ト （枚）

  ロ ッ ト所要 時間

（8）総所要 時間 （千時 間）

（9）設備稼働率

50　 　 　 　 50
250 　　　 250
785 　　　　　 0
45％　　　 0％

785

　 5030059728

％

1，381

（10）現在の 販売 価格 （円） 507 　 　 　 　 636 2，543

（11）売上高 25 ，459 　　　　　 025
，
459 64

，
221 89

，
680

（12）製造原価 （百万 円）

（13）　 ウ ェ ハ ー当 り変動 費 （干円）

（14）　 変動 費

（15）　 活動能 力費 （固定費）

（16）　 拘束能力費 （固定費）

（17）　 製造原価合計

　 　 14　 　 　 　 14
2，197　　　　　0
3

，
531　　　　　0

7
，
500　　　　　0

13
，
227　　　　　0

2，1973
，5317
，
50013

，
227

　 　 201

，
9892

，
68520

，
00024

，
674

4
，
1866

，
21627

，
50037

，
901

（18）粗利益 12
，
232　　　　　 012 ，

232 39
，
547 51

，
779

（19）販管費

（20）総原価

30，605　　　　　 0
43，832　　　　　 030

，
60543

，
832

19，39544
，069

50，00087
，901

（21）事業利益 一18，373　 　　 　 0 一18
，
37320

，
151 1

，
779

（22）製 品原価

（23）　 チ ッ プ販売単価

（24）　 チ ッ プ総原価

507 　 　 　 636
873 　 　 　 　 　 0

2
，
5431

，
745

（25）チ ッ プ利益 一366 　 　 　 636 798

（26）M ビ ッ ト原価

（27）　 M ビ ッ ト販売単価

（28）　 M ビ ッ ト総原価

507　　　 159

873　　　　 0
159109

（29） M ビ ッ ト利益 一366　　　　　0 50
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5．3　収 益構造の変化

　 さて
， 製 品戦略 の 観点か ら新 ラ イ ン の 収益性 を検討 して み よ う．図 4 に 示 した とお り，

仮に 新ラ イ ン を増 設 しな い で 現 行 ラ イン で 生 産 を継続 した とす る と
， 製品の 価 格競争力は

ど うなる で あ ろ うか．製 品 B の ビ ッ ト原価 は ，現 行 ラ イ ン で フ ル 生 産す る こ とに よ っ て

157 円 まで 低 減す る ， しか し ， 現行 ラ イ ン は既 に フ ル 操業状 態で ある ため ，単位当 り固定

費は逓 減 しきっ て お り， 歩留 りの 大 幅 な改 善 を期待 で きない 限 り，
こ れ以上 の 原価 低減は

困 難で あ る ．

　
一

方 ， 製 品 C の 新 ラ イン を導入 した場合 は
， 表 3 に 示 した よ うに ，素子 を微 細化 す る と

製造 工 程が 長 くな るの で ロ ッ ト生産 時間 は 250 時間か ら 300 時 間に 増 える もの の
， ウ ェ ハ

ー
当 り4 倍弱の ビ ッ ト数を生 産する こ とが で きる よ うに なる ．す なわ ち ， 設備の 生 産性 は

現 行 ラ イン と比較 して 実質的に は 約 3．2 倍に高 ま っ た こ と に な る．販売単 価 を引 き下 げて

販売 需要 を増加 させ た と して も，生産キ ャ パ シ テ ィ に余力が 生 じて い る た め
， その 程 度 の

生 産数 の 増加 に は十分対応 で きる は ずで あ る ．

　 表 6 の 計算結果 か ら， 第 1期 に ビ ッ ト販 売単 価 を平均 27％ 引 き下 げ る とビ ッ ト需 要 は

68％ も増 加す る に もか か わ らず ， 新 ラ イ ン の 稼働率は 28％ に 留 ま り，十分 な 生 産 キ ャ パ

シ テ ィ を保有 して い る こ とが わ か る．す なわ ち
， 第 2 期 以降 もビ ッ ト販売単価 を大幅 に引

き下 げ，強い 機能飢餓 の も とで 販売需要が 大 幅 に増加 した と して も
， 新 ラ イ ンの 場合 は 増

産が 可能 で あ り，
ス ケ

ー
ル ・メ リ ッ トに よ っ て ビ ッ ト当 りの 固定費負担額が大幅 に減少 し

，

稼働率が 100％ に な る 第 4 期 まで は原価低 減 を一．
層 進 め る こ とが で きる わけ で あ る．

　表 8 は ，新ラ イ ン を導入 した場合の 収益構造の 変化 をみ た もの で あ る ．前述 の 価格弾力

性 の も とで
， 年 度の 事 業利益が 最大 に なる よ うに非線形計画法を用 い て価 格を改訂 して い

くと
， 製 品 B ／ C の ビ ッ ト販売単価 ［（16）行 目］は，現在の 219 円か ら 5 年後に は 72 円 まで

低下 す る こ とに な る ．一
方，販 売需 要［（6）行 目］は ，

240 兆 ビ ッ トか ら 1，422 兆 ビ ッ トに増

加 し ， 約 6 倍の 成 長を遂 げ る こ とに な る ． こ の よ うな 需要 を満 た す た め に ， 生産設備 を

16M ビ ッ トの 製 品 C に 切 り替 え る こ とで ，
ビ ッ ト原 価 ［（20）行 目］は ，翌 年 は 164 円 か ら

109 円に低下 し
， 第 5 年度 に は 43 円 まで 低下 す るの で あ る ．

　こ の よ うな収益 構造 の 変化の 観点か ら製 品戦略を捉 える な らば
， 現行 ラ イ ン の ま ま生 産

を続 け た の で は
， 他 社 との 競争 に負 け る こ と に なる の は 明 らか で あ る．現行 ラ イ ン で は

，

DRAM の ビ ッ ト原価 は 157 円以 下 に は低減 しない た め
， 主力製 品の DRAM を 157 円以 下

の ビ ッ ト販売単価 で 販 売 し続け る こ とは長期 的 に は不可能 で あ る． しか し， 新 ラ イ ン を導

入 した場 合 ，
ビ ッ ト原価 は 第 5 年度 に は 43 円まで 低減 し続 ける ． こ の コ ス ト差は

， 前者

の 競 争力 を喪失 させ るの に 十分で ある と判断で きる ．
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　半導体 産業の 成功 要因 を振 り返 っ て み る と
， 素子 の 微細化 を推進す る こ とが い か に 戦略

的 な成功 要 因 と して 重 要 で ある か 改 め て 理解 す る こ とが で きる ．特 に DRAM の 場 合 は
，

製 品 に機 能的 な差 別性 が 少な く， コ ス ト優位性 が競 争力 の 源 泉で ある と言 っ て も過言 で は

な い ため
， 素子の 微細化 と販売価格の 引 き下 げを タ イ ミ ン グ良 く行 うこ とが競争優位 を持

続す る上 で 著 し く重要で あ る こ とを導出で きた わ け で ある．

　　　　　　　　　　 表 8． 新 ラ イ ン を導入 した場 合の 収益構造

第 0年度 第 1年度 第 2年度 第 3年度 第4年度 第 5年度

（1）対前年度価格変化率

（2）　 製品A 0％ 一6％ ．5％ 一5％ 一4％ 0％

（3）　 製品B ／C 0％ 一27 ％ 一26％ 一25％ ．14％ 一4％

（4）販売需要 （10億 ビ ッ ト）

（5）　 製品A 46ρ0050
，
21354

，
29458

，
18261

，
82861 β28

（6）　 製 品B／C 240，000404 ，139670 ，478 ，090 ，
5071 ，464 ，8421 ，623 ，087

（7）生産数量 （10億 ビ ッ ト）

（8）　 製品A 46，0005021354 ，
29458

，
18261

，
82861 ，828

（9）　 製 品B 240
，000 0 0 042 ，

442200
，687

（10）　 製品 C 0404
，
139670

，
4781090 ，5071 ，

422
，
4001

，
422

，
400

（11）設備稼働率

（12）　 現 行 ラ イ ン 95 ％ 45 ％ 48 ％ 52％ 65 ％ 100％

（13）　 新 ラ イ ン 0％ 28 ％ 47 ％ 77％ 100 ％ 100 ％

（14）M ビ ッ ト販売単価 （円）

（15）　 製品A 540 507 480 457 438 438

（16）　 製品B ／C 219 159 117 88 76 72

（17） M ビ ッ ト総原価 （円）

（18）　 製品A 657 873 719 590 489 404

（19）　 製品B 164 0 0 0 122 101

（20）　 製品C 0 109 78 57 47 43

〔21）事業利益 （百万円）

（22）現行製品 （A ＋ B） 7
，
749 一18β73 一13

，
006 　

− 7
，
762 一5

，
134 一3，693

（23）製 品C 020
，
15126

，
0543321640

，
79841

，
510

（24）　 合　計 7
，
7491

，
77913 ，04825 ，

45335
，
66337

，
817
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半導体 ビ シ t’ス の 収 益構 造 と採 算 管理 シ ス テ ム ーDRAM などの 半導体汎用製晶 を中心 と して 一

5 ．4　設備投 資の 経 済性分 析

　素子 の 微細化の 進ん だ製品 C の た め に 新 ラ イ ン を導入す る こ との 経済性 を評価す る ．仮

に 前述の 方法 で 中長期的 な利益 を最 大 に す る方 策を と っ た と して も，相当な設備投資を必

要 とす る た め，投資の 経 済性 を評価 す る必 要 が あ る 。

　投資 の 経済性 を評価 す る には ，追 加投資 に対 する リ タ
ー

ン と して の キ ャ ッ シ ュ フ ロ
ー

増

分 の 現在価値を比 較すれ ば よい ．例 え ば
， 新 ラ イ ン の 導入 に よ っ て ，追加の 設備投資が発

生 す る．新ラ イ ン 導入後 に 製品 C を生 産す る と ， 投資 に対す る リ タ
ー

ン として ， 製品C の

販売収益 を得 る こ とが で きる ． その
一

方で
， 製 品 B の 生産 を打 ち切 る とす る と

， 現行 ラ イ

ン に よ っ て 生産す る 製品 B の 販 売収益 が 減少す る． こ の よ うな収益 費用 の 変化 をキ ャ ッ シ

ュ フ ロ ー
で 捉 える わ け で あ る ，

　　　　　　　　　　　　 表 9． 新 ラ イ ン 増 設の 経済性の 分析

　 ◆現状維持の 場 合　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（百 万円）

第0年度　 第 1年度 　 第2年度 　 第3年度 　第 4年度 　第 5年度

（5）営業キ ャ ッ シ ュ フ ロ ー 0　　　　− 566　　− 11 ，
539 　 − 19

，
335 　−22

，
280　−23

，
378

◆新 ラ イ ン を増設 し た場合 （百万 円）

第0年度　 第 1年度　第2年度　第3年度　 第4年度　 第 5年度

（6）事業利益

（7）投資 コ ス ト

1，779　　　13，048　　　25，453　　 35，663　　　37，817
15，600　　 15，600　　　15，600 　　15，600　　　15，600

（8）営 業稼得資金　　　　1
（9）投 　資　　　　　　　

170

，
00017

，37928 ，64841 ，0535126353 ，417

10）営業 キ ャ ッ シ ュ フ ロ ー 一70，00017 β7928
，
64841

，
05351

，
26353

，
417

11）営業キャ ッ シュ フ ロ
ー
差額 一70

，
00017 ，94540 ，18760 ，38873 ，

54476
，
794

12）正 味現 在価格 111，646

13）IRR 52 ％

　表 9 は，経 済性分析の 結果 で ある ． まず，販売収益 を予測 す るた め に
， 中長 期的 な製 品

戦略 シ ナ リ オを考 える 必 要が あ る ．現行 ラ イン の 稼働 率 は すで に 95％ に達 して お り， こ

れ 以上の 原価低 減 は 不可能で あ る ．
一

方 ， 競 合他 社が製品 C と同等製 晶の 販売 を 開始す る

な らば
， 販売数 量 を拡大す る た め に ビ ッ ト販売単価 を 引 き下 げて くる こ とが予 想 され

， 自
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社 も同様 の 価 格で 追随せ ざる を得 な くな る で あ ろ う．

　したが っ て
， そ の よ うな状 況下 で

， 現行 ラ イ ン か ら得 られ る で あろ うキ ャ ッ シ ュ フ ロ ー

に対 して新 ラ イ ン を導入 した場合に得 られ るで あ ろ うキ ャ ッ シ ュ フ ロ ー との 差額が キ ャ ッ

シ ュ フ ロ
ー

の 増 分 ［（12）行 目］で あ り， その 現在価値 が投資に 見合 う もの で あ る か ど うか を

評価すれ ば よ い ． も し採算が 合 えば
， 投資 を行 っ た ほ うが よ い わ けで ある ．

　新 ラ イ ン を導入 した場 合の 販 売価格 と して は ，表 8 に示 した非線形 計画法の 計算結果 に

基づ く価 格を用 い る こ とにす る．新 ラ イ ン を導入 しな い 場 合の 収入の 推 移は ，既 存ラ イ ン

が フ ル 操 業時 に生産 で きる 生産数量 に年度 の 販 売価 格予測 をか ける こ とで 算出で きる ．販

売価 格予測 は
， ［表 8（16）行 目］に 示 した とお り ， 競 合他 社 が新 ラ イ ン を導入 した場 合の 予

測値で あ る ．新 ラ イ ン を導入 した場合の 事業利益 は 俵 S（24）行 目］に示 した とお りで あ る

注 6
．

　新 ラ イ ン の 投資 額 は
， 線 幅 が O．5 ミ ク ロ ン の 微細加 工 技術 を使 い

，
8 イン チ ウ エ ハ

ー
で

月産 2 万 5 千枚 の 生 産 能力 を持 たせ る に は お お よそ 700 億 円程 度 の 設 備投 資が必 要 に な る

とす る ．投資額 に対 する リ タ ー ン の 増 分 の 正 味 現 在価値 を求め る と 111
，
646 百 万 円 ［表

8（13）行 目1とな り， 投資 を行 っ た ほ うが よ い こ とが わか る ．

5．6　生産性 向上 の た めの 不 採算製 品の 峻別

　生 産設 備の 投資効率 の 向上 に 貢献 しな い 採算性 の 低 い 製 品 を生 産 し続 ける こ とは，生 産

キ ャ パ シ テ ィ を浪費 して い る こ とに な る． した が っ て
，

そ の よ うな製 品は廃止 して 他の 有

望 な新製 品の た め に生 産能力 を割 り当て る た め に も， 不採算製品 を峻別 する こ とが 重要 で

あ る ．本稿 の 採算管理 シ ス テ ム は
， 非 線形計画法 を用 い て プ ロ ダ ク ト ・ミ ッ ク ス を算出す

る た め
， 不採算製品の 峻別を 自動的に行 うこ とがで きる ．そ こ で

， 前節の 数値例に お ける

プロ ダ ク ト ・ミ ッ ク ス の 計算結果 を具体的 に 考察 して み よ う．

　プ ロ ダ ク ト ・ミ ッ ク ス の 計算 結果 は
， 表 8 に 示 した通 りで あ る．製 品 C の 導入 に と もな

い
，
DRAM の 生産 は

， 製品 B の 生産 を打 ち切 り， 新 ラ イ ン に お い て製 品 C だ けの 生産 に

シ フ トす る こ とに な る ． しか し
， 第 4 年度 に は

， 新 ラ イン の 稼 動率 が フ ル に な る の に伴 い
，

旧 ラ イ ン の 余剰能力 を利用 して 製 品 B の 生 産を再 開す る． また ，製 品 A は全部 原価 計算で

は赤 字製品で あ る が 生 産 を継続 す る ．

　採算性 の 観点か ら考察す る と
，

生 産能 力に 余力が あ る な らば
， 製品 の 限界利益 （販 売価

格か ら変動費 を差 し引い た値） が プ ラス で あ れ ば ，短 期 的に は生 産 した方が 利益 が増 え る

注 6　投 資経 済性 の 妥 当性 を さ ら に厳 密 に 評 価す る に は ，営 業規 模 が 拡 大 す る こ と に よ っ て正 味 連 転 資本 が 増加 す る の で ，その

増 分 を投 資 と して 考 慮 す る 必 要が あ る ．また ，評価 すべ き代 替案の 一
つ と して ，現 行 設 備 の 生 産 能 力 を単 純 に 増 加 す る場 合 ど の

比 較 を行 うこ と も有 意義で あ る．
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半導 体 ビジ ネ ス の 収 益構 造 と採算 管理 シ ス テ ム ーDRAM な どの 半導 体汎 用 製 品 を中心 こ して
一

し
， 中長期 的 に は 「貢献 利益」 （限界利益 か ら活動 能力費 を差 し引 い た値 ）が プ ラ ス で あ

れ ば生 産 し続け た方が利益が 増 える ．製品 B の 生 産 を直 ち に打 ち切 るの は ，製品 B よ りも

微細 化 の 進 ん だ製 品 C の 新 ラ イ ン で 生 産販 売す る方が 限 界利益 が 大 き くよ り多 くの 事業利

益 が 得 られ る た め で あ る ． したが っ て
， 新 ラ イ ン の 生 産 キ ャ パ シ テ ィ が フ ル に な る 第 4 年

度 まで は
， 新 ラ イン を優先 して 活用 するの で ある ． しか し， 第 4 年度以降は

， 新 ラ イ ン の

稼動率が フ ル に な る の で
， 旧 ラ イ ン で 製品 B の 生 産 を再開す る こ とに な る 俵 8（9）行 目】、

製品 B の 生 産 を再 開す る理 由は
， その 時点 で 製 品 B の 貢献利益 が 依然 と して プ ラ ス で あ る

た め で あ る ．製 品 A の 生 産 数量 は
， 第 4 年 度 まで は増加 させ る 結果 に な っ て い る ［表 8（8）

行 目】が ， そ れ は ，製 品 B を廃止 す る こ とに よ っ て 現行 生 産 ラ イ ン に 製 品 A を生 産す る余

力が 生 じ ， か つ
， 中長期 的 に製品 A の 貢献利益 が プ ラス で あ る た めで あ る ．

　期 間損 益 の 観 点 か ら考察 す る と
， 製 品 C が 製 品 B にか わ っ て 収 益 の 柱 とな る ．製 品 A

は 全部 原 価計算 上 は 赤 字製 品で あ り［表 4（29）行 目］，新 製品 C を導入 した場 合 は そ の 製 品

原価 は さ らに 高 ま り［表 8（18）行 目1， 製 品 A の 赤字 も大 き くな る ［表 7（29）行 目］．製品 A の

製品原 価が 高 くな る の は ，現行 ラ イ ン で 製品 B の 生 産 を 中止 した た め に ，製品 A の 単位 当

り固定費負担が 増加 した た め で ある ．拘束能力費の よ うに 製品政 策を変更 して も総額 が 変

化 しな い 固 定費の 占め る割 合が 大 きい 場 合 は
， 政策変 更 に よ っ て 配賦 率が 変 わ る こ とに よ

っ て
， 製品の 採算性を歪 め て見せ る結果 に な るわ けで あ る．

　多 くの 経営者は，現在赤字の 製品 を増 産す る こ と に抵抗 を感 じる はずで あ り， 増産 した

結果 ，そ の 製品原価 が ます ます高 くなる とした らなお さ らで あ る ． しか し，採算管理 の 視

点は ， プ ロ ダ ク ト ・ミ ッ クス が 変われ ば，製 品の 収益性 も変化す る点 に注意 を向け る こ と

で あ り，
プ ロ ダ ク ト ・ミ ッ クス の 変 更 に伴 う中長期 的な収益構 造 の ダ イナ ミ ズ ム を明 確 に

す る こ と に ある ，本当に 問題 視すべ き製晶は ，事業利 益の 増 加に 貢献 しな い 製 品で ある ．

そ れ は
， 前節で 提 示 した 採算分析 を行 っ て も 「貢献利益」の 増加に 寄与 しない 製品で ある ．

そ の よ うな 製品は ，本 当に採算性 を圧 迫 して お り，か つ ，生 産 キ ャ パ シ テ ィ を浪費 して い

る 製品 で ある ． した が っ て
， 生 産 を廃止 すべ き対象 と判断す る こ とが で きる の で あ る ．

6． 結 　 　論

　本稿 は
，

主 と して DRAM な どの 汎用 半導体製品 の 製品原価 が需要の 機能飢餓の 下 で 急

激に低減する メ カ ニ ズ ム を明 らか に した 。 さ らに
， 半導体 事業 の 成功 要因 を設定 した上で

，

そ れ ら に立 脚 した 製 品戦 略の 意思 決定を支援す る採算管理 シ ス テ ム の 考 え方 を提 示 した．

　本稿の 採算管理 シ ス テ ム は，基 本戦略 の 代替案選定お よ びその 製 品戦 略策定 に 資す る 以

下 の 情報 を提 供す る ．
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2

3

4

5

6

中長期的 な製品原価 の 低減傾向や 収益構造の ダ イ ナ ミズ ム を把 握す る ．

戦略 シ ナ リオ を作成す る際の 基本情 報 と して ，戦略代替案の 需要動向 ，
ビ ッ ト単価の

推移 ， 期 間損益 の 推 移 とい っ た戦略パ ラメ ー タの シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を行 う．

不 採算製品の 峻別 を非線形計画法 を用 い て 自動 的 に 行 う．

製品別収益構造を分析する た め に
， 活動能力費 と抱束能力費 とを分離す る．

戦略代替案 の 中長期的 なキ ャ ッ シ ュ フ ロ
ー

を推計 し ， 投資 の 経 済性 を評価 す る ．

期 間損益 の 観 点か ら
， 中長期 的 な財務指標 へ の 影響 を把握す る．
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［6］ 産業 タ イ ム ズ 『半導体 産業計 画総 覧』1995 年度版 ．

17］ 最 近 の 技術動 向 や 企 業動 向 な ど に つ い て は
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"

                              Abstract

  Many  executives  in the  semieonductor  business frequently question whether  tra-

ditional product  costing  information  is usefuI  for product  strategy  formulation, par-

ticularly  in deciding  
"real

 profitability" of  the products. Semiconductor product

cost  (fu]1 cost)  weuld  dynarnically decline when  a  synergy  effect  of  the two  unique

factors is expected;  huge potential demand  with  high price elasticity,  and  micro

process manufacturing  teehnology  that would  reduce  the chip  size.  Therefbre, no

matter  how  precisely the product  cost  is calculated,  it would  not  be  relevant  to

deciding the product  strategy  and  a  future profitability of  the product. From  a

produet  strategy  point of  view,  it is very  important  to undeTstand  the  dynamics  of

product  profitability structures  and,  therefore, establish  managetnent  systems

which  provide such  information.

  This  paper  first reveals  the mechanisms  of  how  semiconductor  product  cost

would  dramatically decline with  its unique  characteristics.  Then  discussion tums

toward  the development of  a  profitability management  system  which  supports  for-

mulation  of  product  strategy  by  understanding  the  behavior of  short-term  and

long-term profitability structures.  The  new  system  provides strategic  decision sup-

port information including estimated  changes  in product  costs  and  optimized  price

setting  for each  strategy  alternative,  product  mix  that wi}1  maximize  long-term

prefit, and  ecenomies  of  the new  product  line investment.
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