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１．本稿の目的

情報技術の急速な進展は、製造業における新製品開

発プロセスに対して極めて大きな影響をもたらしつつ

ある。様々な情報技術の中で、本稿が注目するのはソ

リッドモデラーと呼ばれる新世代の３次元CAD

（Computer Aided Design : コンピュータ支援設計）を中

心とした３次元情報技術群である。新世代の３次元

CADは立体の内部構造までも含めた製品情報全体を

デジタル情報として定義することができ、CAE

（Computer Aided Engineering:解析）やCAM（Computer

AidedManufacturing: 工作機械へのNCデータ出力）、ラ

ピッド・プロトタイピング（高速試作製作技術）など

の関連技術と組み合わせることによって、製品開発の

プロセス全体を強力に支援する。２次元を中心とした

旧来のCAD技術が既存の開発プロセスや開発組織を

前提として各開発作業の効率化を目的としていたのに

対して、新世代の３次元情報技術は、開発プロセス、

開発分業構造、開発者のスキルなどに広範囲に渡って

根本的な変化を要請する潜在力を持ち、製品開発マネ

ジメントの新しい方向性を示す中核技術として位置付

けられる。

本稿の目的は、1998年11～12月、2001年３～４月、

2004年３～４月の３回にわたっておこなった「製品開

発におけるCAD利用の現状に関する調査」（注１）の

結果を記述的に報告し、日本の製造企業における３次

元CADの利用実態と、３次元情報技術導入の開発プロ

セスと成果に与える影響を概観することにある。

２．調査方法

1998年11～12月、2001年３～４月、2004年３～４月

の３回にわたって、日本企業における　３次元CADの

普及状況、　３次元CAD導入に影響を与える要因、　

３次元CADの開発成果への影響を把握するために質

問紙郵送調査をおこなった。サンプルは、上場機械系

企業全社および店頭公開企業・未上場企業から無作為

抽出した。事業部制を採用している企業に関しては事

業部、特に売上高が１兆円を超える上場企業について

は複数の主要事業部門を抽出した。質問票は、製品開

発関連部署の責任者宛に各調査700票が発送され、1998

年調査では169社・部門（回収率24.1%）、2001年調査

では200社・部門（回収率28.6%）、2004年調査では153

社・部門（回収率21.9%）から回答があった。産業分

野別の回答数と構成比は、表１の通りである。1998年

調査では一般電気の構成比が高く、輸送機械の構成比

がやや低い傾向がある。自動車を始めとする輸送機械

分野はCADの活用の進度が速い傾向があるので、1998
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年のCADの普及率が他の年度に比べてやや低めに見

積もられている可能性はあるが、その影響は全体の傾

向を左右する規模ではないと考えられる。

３．３次元CADの利用の現状

CADの普及状況

最初に、CADの導入状況を把握するために、普及率

の時系列変化を示す。図１は２次元CADと３次元CAD

をそれぞれ何年に導入したかという質問の回答から作

成した普及曲線である（３回の調査の結果を合算して

いる）。この数値は、特定のプロジェクトのみに導入し

た場合や、工程のごく一部に導入した場合も含まれる

ことに注意を要する。

２次元CADの普及率は、80年代初頭にはまだ数%で

あったが1990年には70%、1992年には80％まで上昇し、

90年代中頃までに急速な普及段階が終わり、以降は90

数％で飽和状態になっている。残りの10％弱の中には、

２次元CADを導入することなく、３次元CADのみを導

入したと回答した企業も含まれているため、ほとんど

すべてのサンプル企業で何らかのCADが導入されて

いると言える。

３次元CADは2004年現在76％の企業に導入されて

いる。92年までは普及はなだらかで、80年代初盤から

10年以上をかけて普及率は20％にしか上昇していな

かった。その後、93年以降98年にかけて急速に普及速

度が加速された。99年以降は、普及の加速度は鈍り、

現在はほぼ安定期に入りつつあることが読み取れる。

３次元CADの普及曲線は、２次元CADの普及曲線に

比べて傾きが緩い。普及率10%に達した両者の時間差

は５年であったが、普及率70%では９年に差が開いて

いる。また、２次元CADの普及率の成長が70％台にな

るまで鈍化しなかったのに対し、３次元CADでは普及

率60％を超えたところで鈍化している。このことから、

２次元CADの普及率は90％強で飽和しているが、３次

元CADの普及率は２次元CADよりも低い80％程度の

水準で飽和すると予測できる。残り約20％の企業は、

２次元の図面で十分な業界であると考えられる。

CADの利用実態

図１では既に76％の企業が３次元CADを導入して

いるが、実際の製品開発や設計業務にどの程度使用さ

表１ 産業分野別の回答数

図１ CADの普及曲線（N＝522）
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れているのかは別の問題である。図２は、CADの現在

の使用段階に関する質問への回答である。（重複回答は

ない。）

2004年調査では、２次元CADがメインで安定してい

る企業が３年前の50％から30%にまで減り、２次元

CADから３次元ソリッドへの移行段階にある企業が

39%、３次元ソリッドがメインで安定状態にある企業

（17%）の数が顕著に増加した。

CADを使用する設計者

設計工程にCADが導入されても、すべての設計者が

CADを使っているとは限らない。図３は、各企業の設

計者の中でCADを使用する設計者の割合を示してい

る。３次元CADを使用する設計者の割合は、1998年の

調査では平均20%であったが、2001年には27％、2004

年には40%と着実に増加している。現在３次元CADを

開発に利用している企業だけをベースにして平均を

とった場合でも、３次元CADを使用する設計者の割合

は1998年34％、2001年44％、2004年48％と増加してい

る。

図４は、CADターミナル一台あたりの設計者数（未

使用企業を除く平均値）の現状と３年後の予測をプ

ロットしたものである。２次元CADについては、1998

年調査の時点で普及が十分に終わった段階であり、そ

の後もターミナルあたりの設計者数はあまり減少して

いない。一方、３次元CADについては、1998年から現

在に急速に増加していることが読み取れる。2004年現

在は３次元CAD一台あたり5.2人で、2007年の予測は

3.3人まで普及し、２次元CADの水準に近づきつつあ

る。

図２ CADの利用段階

図３ CADを使用する設計者の割合

３次元CADの普及と製品開発プロセスに及ぼす影響
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４．製品開発プロジェクトにおける
３次元情報技術のインパクト

質問紙調査の後半では、回答者が所属する事業部（あ

るいは全社）の中でCADの利用という点で最も進んだ

開発プロジェクトを特定し（以下、調査対象プロジェ

クトと呼ぶ）、同種製品の過去のプロジェクト（以下、

比較プロジェクト）と比較しながら質問した。

調査対象プロジェクトの量産開始時期は、いずれの

年度の調査においても、調査年とその前年に量産開始

したプロジェクトが84％～90％を占めており、ほぼ調

査時点における最新プロジェクトについて答えている

と見ることができる。この傾向は、３次元CADの利用

の程度によって差は見られなかった。

4.1 調査対象プロジェクトにおける３次元
CADの利用

前章で見たとおり、３次元CADの一通りの普及の伸

びは2000年頃には鈍化したが、使用技術やデータの量、

利用法の多様性では、むしろ2000年代の方が大きな変

化がみられる。

データ比率

調査対象プロジェクトの設計工程における各種デー

タの比率（回答者が構成比で回答したものを平均した

もの）を図５に示す。1998年には76％あった２次元

CADデータが今回の調査では53％までに減り、３次元

データの割合は1998年の19%から2001年31％、2004年

45％と有意に増加している。特に、2004年度調査では、

最新世代の技術である３次元ソリッドデータの割合が

39％と大きく伸び、３次元データ全体の９割弱に達し、

旧世代技術の３次元データは少数になりつつある。

なお、質問紙では設計工程だけでなく、製造部門に

渡すデータと外部企業（サプライヤー・加工業者など）

図４ CADターミナル一台あたりの設計者数

図５ 調査対象プロジェクトの設計工程におけるデータ比率（N=155：185：151）
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に渡すデータの比率についても同様に尋ねている。製

造部門に渡すデータの３次元比率は、2004年度調査で

は20%で、設計工程より低いレベルにあるものの３年

前の調査の14％に比べ確実に増加している。また、３

次元データの中でのソリッドデータのシェアも、３年

前の７割弱から2004年度調査では８割強と増加してい

る。

外部企業に渡すデータも３次元比率（28％）と３次

元データ全体におけるソリッドのシェア（約7割）が共

に増加している。外部企業に渡すデータの３次元比率

が自社の製造部門に渡すデータより高いレベルにある

のは、金属加工、金型等の３次元形状データが重要に

なる工程を外部の専門業者に委託する企業が多いため

であると考えられる。しかし、専門業者は企業規模が

小さい場合が少なくないため、ソリッドデータをその

まま受けられる比率は内部の製造部門よりもやや低く

なる。

３次元情報技術利用工程

３次元CADを始めとする３次元情報技術は、意匠デ

ザインから設計、試作、解析、生産技術、営業のサポー

トまで、多様な利用方法がある。今回調査では、デー

タ量だけでなく、利用方法の多様性が進んでいること

が裏付けられた。

図６は、各工程における３次元情報技術の利用率で

ある。（構成比のベースの企業数には、３次元未導入プ

ロジェクトを含んでいる。）2004年度調査では、設計へ

の利用率は、基本設計61％、詳細設計60％である。テ

スト・解析はこれをより多く63％、次いで企業内プレ

ゼンテーション43％、意匠デザイン41％、試作への出

図36％、顧客へのプレゼンテーション35％、金型設計

34％、カタログ・取り扱い説明書33％、サプライヤー

への出図29％、金型への出図27％、デジタル・モック

アップ24％、治工具設計24％、ラピッド・プロトタイ

ピング22％、模型用出図22％と続く。すべての工程で

大幅に利用率が増加しており、平均利用工程数も、1998

年の2.5から、2001年3.6、2004年が5.7（未導入プロジェ

クトも含んだ平均）と伸びている。３次元CADと関連

技術をより高度に連携した利用が進んでいることがわ

かる。

4.2 ３次元情報技術導入の効果

この節では、３次元情報技術導入の効果を見るため

に、調査対象プロジェクトにおいて設計工程で3次元

CADを少しでも（１%以上）使用しているプロジェク

ト（以下、３次元導入プロジェクト）と３次元CADを

設計工程で利用していないプロジェクト（以下、３次

元未導入プロジェクト）の比較をおこなう。

図７は、2004年度調査について、調査対象プロジェ

クトの成果を、以前の同種のプロジェクトと比較して、

『全くあてはまらない』から『非常に当てはまる』まで

５ポイントのリカート・スケールで評価したものであ

る。（注２）

３次元CAD導入プロジェクトは、すべての項目で未

導入プロジェクトに比べて高い点数をつけており、31

項目中27項目で90％以上の信頼性で有意差があった。

別の質問で、同じ項目を３次元CAD導入の目的とし

図６ 3次元情報技術利用工程

３次元CADの普及と製品開発プロセスに及ぼす影響
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て「まったく重要でない」から「極めて重要な目的」

の５ポイントのリカート・スケールで評価しているが、

平均４ポイント「重要な目的」以上をつけたのは、最

も重要視されている開発期間短縮から、製品品質の向

上、形状の矛盾の減少、試作回数の削減、開発工数の

削減、試作製作のスピードアップ、設計データの解析

*印は、３次元ユーザーとノンユーザーの平均差のt値の有意水準。*P<0.1, **P<0.05, ***P<0.01

図７ ３次元CAD導入の効果：2004年調査 ３次元導入対未導入プロジェクト
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への利用までの7項目である。これらのうち、試作回数

の削減と開発工数の削減を除く５項目はプロジェクト

成果として上位に評価されており、一定の成果が上

がっていると考えられる。試作回数の削減については、

効果としては比較的下位にあるが今回初めて３次元

CAD導入プロジェクトと未導入プロジェクトの間に

有意差がついた。

開発工数の削減は、1998年調査では未導入プロジェ

クトの方がむしろ評点が高く、2001年、2004年調査で

は導入プロジェクトの方が高い数値ではあるものの有

意差がなく、一番大きな課題となっている。しかし、

今回調査で初めて、設計において３次元データを50%

以上使っているプロジェクトは50%未満のプロジェク

トに比べて有意に開発工数を削減している。（詳細は５

章表４参照。）開発工数削減の効果は、規模の大きい導

入プロジェクトで現れ始めていると考えられる。

時系列の変化をみると、2004年度調査では、前回調

査に比べて大きく評点を上げたのは、

設計者自身がより多く解析をできるようになった***

生産技術・製造部門・協力企業により正確なデータ

を送ることができた***

プレゼンテーションへ、CADデータが、よりうまく

活用できた***

製品のシリーズ展開をより容易におこなうことがで

きた***

設計データがより容易に解析に利用できるように

なった*

ユニット・部品の流用、設計のモジュール化をより

上手く推進することができた*

であった（t値 *P<. 1、**P<. 05、***P<. 01）。今回、

設計や解析への利用が大きく増加した（図６）ことが

反映していると考えられる。反対に、

サプライヤーとの共同開発が促進された***

海外生産や製造委託を容易にすることができた***

ラピッド・プロトタイピングが活用できた***

意匠デザイナーと設計者のとのコミュニケーション

を密にすることができた。**

協力企業の意見をよりうまく取りいれることができ

た*

といった前回ポイントを上げた項目が元の低い水準に

戻っている。図６に示したようにサプライヤーへの出

図や意匠デザインにおける３次元情報技術利用率は前

回調査より増加しているが、プロジェクト成果への反

映には課題が残っている。

５．３次元情報技術導入の製品開発
プロセスへの影響

この章では、３次元情報技術導入の製品開発プロセ

スへの影響を、タスクと部門間・企業間コミュニケー

ションの変化に注目して分析する。2004年度の調査

データについて、３次元設計率の高低によって３つの

グループに分けて比較をおこなった。（注３）ここで

は、調査対象製品プロジェクトで設計工数に３次元

CAD（ワイヤフレーム、サーフェス､ソリッドの合計）

を利用する率が50%以上であったグループをヘビー・

ユーザー（N=72）、1～49％であったグループをライ

ト・ユーザー（同Ｎ＝38）、利用していないグループを

ノンユーザー（同Ｎ＝36）と呼ぶ。

5.1 ３次元情報技術導入に伴う開発工数の変化

図８ 総工数の変化（比較プロジェクトを100とした時）

３次元CADの普及と製品開発プロセスに及ぼす影響
（竹田・青島・延岡）
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図８は、３次元CAD導入の最も大きい課題である総

工数削減について、調査対象プロジェクトの総工数が

比較プロジェクトを100としたときどのように変化し

たかを尋ねた結果である。2004年度は、全体の平均値

では、2001年度調査に比べて最新のプロジェクトの工

数が増加する傾向にあるが、３次元ユーザーの方がノ

ンユーザーに比べて有意差はないものの工数増加が抑

えられている。これに対し、2001年度では、ヘビー･

ユーザーがノンユーザーやライト･ユーザーに比べて

有意差はないもののむしろ工数が増加している。

また、表４は、図７で示した調査対象プロジェクト

の各種の成果のうち、「開発工数が削減した」という項

目を３次元使用量別に見たものである。（図８は値が小

さいほど工数が削減されているのに対し、表４では、

値が大きいほど工数が削減されていることに注意。）こ

ちらの設問でも、2001年度においては有意差が見られ

なかったのに対し、2004年度では３次元ヘビー･ユー

ザーは有意に開発工数が削減されている。

ヘビー･ユーザーにおいて、３年前に比べて３次元

CADの工数削減効果が出始めていることが伺える。

5.2 作業負荷のフロント･ローディング

図８で見た通り、３次元導入プロジェクトでは若干

工数増加が抑えられていたが、この工数増減の効果を

部門別に見たものが図９で、各部門の仕事量の増減

（『大幅に減少』から『大幅に増加』まで５ポイントの

リカート・スケール）の平均で示したものである。

製品開発現場では、フロント・ローディングと呼ば

れる「（設計上の）諸問題を製品開発のより早い時期に

認識し解決することによって、開発成果を向上させよ

うとする戦略（Thomke and Fujimoto 2000））」が1990年

表４ ３次元使用量による開発工数の削減の程度

（「開発工数が削減された」について『全くあてはまらない』1点～『非常に当てはまる』５点で評価した値の平均値）

*印は、3次元利用水準の分散分析のF値有意水準。*P<0.1, **P<0.05, ***P<0.01

図９ 作業負荷のフロント・ローディング（2004年度調査）

*印は、３次元利用水準の分散分析のＦ値有意水準。*P<0.1, **P<0.05, ***P<0.01
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代以降広まりつつあり、３次元CAD導入がフロント・

ローディングの試みと深く関わっていることが指摘さ

れている（竹田2000）が、図９はそれを裏付けている。

３次元CADユーザーでは、上流にある製品設計者､解

析者､意匠デザイナーの３部門が仕事量を増加させ､下

流の４部門（試作・テスト、冶工具、金型、工程）が

減少するというフロント・ローディングがおこってい

る一方、ノンユーザーではフロント・ローディングの

傾向はほとんど見られない。

また、ヘビー･ユーザーとライト･ユーザーでは、上

流工程での仕事量増加のレベルは変らないのに対し、

後工程の仕事量減少はヘビー･ユーザーで顕著である。

CADを高度に利用している企業ほど、後工程の工数削

減につながっていることが伺える。

5.3 コミュニケーションのフロント・ローディング

フロント･ローディングには、実作業のフロント･

ローディングと部門間や企業間の打ち合わせや、議論、

問い合わせなどをできるだけ早期におこない、問題解

決のタイミングを早めるコミュニケーションのフロン

ト・ローディングに分けることができる（竹田2000）。

図10は、製品設計者と他の各部門・協力企業において、

量産出図前のコミュニケーションの増減値（『大幅に減

少』から『大幅に増加』まで５ポイントのリカート・

スケール）から量算出図後のコミュニケーションの増

減値（同じく５ポイント・スケール）を減じた部門間

コミュニケーションのフロント・ローディングの程度

を表したものである。

３次元CADのノンユーザーは、コミュニケーション

にフロント・ローディングの傾向が見られない一方で、

３次元CADユーザーは量算出図前後のコミュニケー

ション量に差が見られる。また、３次元ユーザーでは、

設計・解析間を除き、ヘビー・ユーザーがライト・ユー

ザーに比べてフロント・ローディングの程度が大きい

傾向が見られる。

３次元CADの導入によって、単なる作業量の工程前

倒しだけでなく、部門間・企業間のコミュニケーショ

ンの前倒しが起こっていること、また、工程によって

若干異なるが、大規模な導入であるほどその傾向が強

まることが示唆されている。

5.4 各部門のタスクの質的変化

各部門のタスクは質的に変ったどうかについても、

『全くあてはまらない』から『全くあてはまる』までの

５ポイントのリカート・スケールで尋ねた（図11）。「製

品設計者が生産要件を考慮して設計するようになっ

た」「製品設計者が金型要件を考慮して設計するように

なった」「製品設計者が解析作業まで行うようになっ

た」の３つの項目は、３次元ユーザー、特にヘビー・

ユーザーがノンユーザーより有意に高い評点をつけて

いる。反対に、「解析者が製品設計を行うようになっ

た」と「金型設計者が製品設計まで行うようになった」

は、ノンユーザーが３次元ユーザー、特にヘビー･ユー

ザーより有意に評点が高く、３次元CADを利用するほ

ど設計者にタスクの集中する傾向がここでも伺える。

設計者による解析

３次元CAD導入によって広く見られる現象として、

図10 部門間・企業間コミュニケーションのフロント・ローディング（2004年度調査）

３次元CADの普及と製品開発プロセスに及ぼす影響
（竹田・青島・延岡）
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従来専門の担当者や部署が行っていた解析を設計者自

身が行うようになるという現象をもう少し詳しく見て

みよう。設計業務（設計＋解析）に占める解析の割合

と設計者自身でおこなう解析業務の割合を質問した。

有効回答のうち、３次元CADを開発に使用中の企業と

本格的には使用していない企業の平均値を表２に示

す。３次元CADを開発に使用している企業は、設計業

務に占める解析の割合はほとんど変らないが、解析業

務を設計者自身がおこなうケースは確実に増加してい

る。また、３次元CADを開発に使用していない企業で

は、解析業務そのものも、設計者が解析をおこなう割

合も減少傾向にある。設計者による解析が必要とされ

る企業では、すでに３次元CADに転換済みの企業が増

えていると考えられる。

CADオペレータ

３次元CAD導入によって設計者の負荷が高まると

いう問題に対し、３次元CADの操作を専門のオペレー

*印は、3次元利用水準の分散分析のF値有意水準。*P<0.1, **P<0.05, ***P<0.01

図11 タスクの変化（2004年度調査）

表２ 設計業務に占める解析の割合、解析業務における設計者自身がおこなう解析の割合

表３ 設計者一人当たりの３次元CADオペレータ数、CAEモデリング専従者

論文
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タがおこなう企業も少なくない。そこで、設計者一人

あたりの３次元CADオペレータとCAE用のモデリン

グ専従者の数について尋ねた。設計者一人あたりの

CADオペレータの数は2001年の0.54から2004年の

1.43、CAEモデリング専従者数は0.21から0.61と増加し

ており、全体としては、オペレータやモデリングの専

従者を増やす傾向にあることがわかる。

5.5 サプライヤーとの関係の変化

本調査では、外部の部品メーカーや金型メーカーな

どのサプライヤーとの関係の変化についても尋ねてい

る（図12）。「より詳細な設計・金型データが金型メー

カーに渡されるようになった」、「より詳細な設計CAD

データをサプライヤーから得るようになった」、「より

詳細な設計・金型データを金型メーカーから得るよう

になった」、「サプライヤーと３次元CADデータの統合

が図られた」、「金型メーカーと３次元CADデータの統

合が図られた」について３次元ユーザー、特にヘビー・

ユーザーが有意に高い評点をつけており、サプライ

ヤーや金型業者との３次元データの交換が進展してい

ることが伺える。

また単に協力企業と３次元データをやりとりするだ

けでなく、企業間におけるタスクやノウハウの移動も

見られる。今回調査で有意差がついたのは、「金型設計

を外部の金型メーカーに任せるようになった」「金型

メーカーから金型設計・製作のノウハウを学んだ」の

２項目である。３次元導入に伴ってアッセンブリー・

メーカーなどの金型業者の顧客企業が金型について外

部企業に一括して任せる場合がある一方で、反対に外

部企業からノウハウを得て金型に関する知識を内部に

蓄積するという方向性も存在しており、３次元導入と

企業間のタスクの分配は一様ではないことを示してい

る。これらは、３次元CAD導入に伴う組織改革や企業

間関係の再構築には多様性が見られるという観察（竹

田2000）を支持している。

６．まとめ

2000年代に入り、３次元CADの一通りの普及はほぼ

安定期にあるが、実際のプロジェクトへの活用割合、

３次元データの比率、利用法の多様性では大きな伸び

が見られる。導入の効果についても、開発期間短縮、

製品品質の向上といった従来から効果の見られる項目

に加えて、試作回数の削減や開発工数の削減といった

期待が高いのに関わらず成果の現れにくかった項目に

ついても、プラスの効果が出始めている。開発工数の

削減効果が現れにくい原因は、主に設計者の負荷増大

にある。設計者の負担を少しでも軽減し、上流であら

かじめ問題が解決されることによって上流の工数増加

を上回る下流工程の工数削減を実現できる企業が高い

パフォーマンスを達成していると見られる。

また、サプライヤーや加工業者などの外部企業との

３次元データ交換も進展している。３次元導入に伴っ

て、外部企業に業務を一括して任せるケースが増えた

一方で、反対に外部企業からノウハウや知識を得よう

とする流れも見られ、３次元導入と企業間分業の関係

には多様性が存在する。

図12 サプライヤーとの関係の変化（2004年度調査 N=35 : 38 : 72）

*印は、３次元利用水準の分散分析のF値有意水準。*P<0.1, **P<0.05, ***P<0.01

３次元CADの普及と製品開発プロセスに及ぼす影響
（竹田・青島・延岡）
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注釈

１）1998年の調査は、機械振興協会経済研究所の「製

品開発における３次元CAD利用の現状に関する調

査」としておこなわれた。1998年調査の詳細は、同

調査の報告書（機械振興協会経済研究所1999）と青

島・延岡・竹田（2000）を参照のこと。2001年の調

査は、未来開拓学術推進研究事業によっておこなわ

れた。詳細は、竹田・延岡・青島（2002）参照のこ

と。なお、2001年調査以降では新たな質問項目が追

加されたが、それ以外の質問票の内容は、全調査の

間で一貫している。全調査の質問票は、共に本稿の

著者らが設計している。

２）図７の各項目の数値は、調査対象プロジェクトと

比較プロジェクトの差を示している。３次元導入プ

ロジェクトの81%は比較プロジェクトに対して３次

元設計データの使用割合を増やしているので、図７

の３次元導入プロジェクトのパフォーマンスは、ほ

ぼ３次元データの増加の効果を表していると見るこ

とができる。調査対象プロジェクトの３次元設計

データの使用量の高低と比較プロジェクトと比較し

た場合の３次元設計データ増減量の高低で各調査項

目に差が出るか比較してみると、やや増減量の方が

差が大きく出る傾向があるが、各項目の特徴はほぼ

同じである。両者の相関係数は、0.62（P<. 01）で

ある。

３）調査対象プロジェクトの３次元設計データ使用量

は、比較プロジェクトに比べての３次元設計データ

の増減量と高い相関があり、調査結果に大きな違い

がないため、ここでは両者をほぼ同じものとして

扱っている。注２参照。
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