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要旨：本研究の問題意識は、デザイン・イノベーションと技術イノベーションはどのように
相互に影響を与え合い、どのようなメカニズムを持って 2 つのイノベーションが実現され
るのか、というものである。本研究ではアパレルメーカー2 社における 13 の製品開発事例
を調査対象とし、デザイナーへインタビュー調査を行った。その結果、デザイン・イノベー
ションが技術イノベーションに先行する「デザイン開発活動先行型」と技術イノベーション
がデザイン・イノベーションに先行する「技術開発活動先行型」の製品開発パターンの 2 種
類が存在し、開発パターンに応じてイノベーションが相互に与える影響が異なることが明
らかになった。また、開発パターンに応じてイノベーションの実現メカニズムも異なり、 
(1)製品開発プロセス、(2)技術の成熟度、(3)デザイナーに求められる能力の条件に相違が
あることが示唆された。 
 
キーワード：デザイン・イノベーション、技術イノベーション、製品開発、部門間連携 
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How to manage the interaction of design and technology innovation: A comparison between 
two product development patterns according to the order of design and technology 

development 
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Abstract: The purpose of this study is to reveal how design innovation and technological 
innovation interact with each other, and what mechanisms are needed to realize the two 
types of innovation. 13 cases of product development project from two apparel 
manufacturers were the subjects of this research, and interviews were conducted with 
designers. The results revealed that there are two types of product development patterns: 
“Design development preceding Technology development" and "Technology development 
preceding Design development". The way 2 innovations interact differs depending on the 2 
development patterns. The mechanism of innovation realization also differs according to the 
2 development patterns, suggesting that there are differences in (1) the product 
development process, (2) the maturity of technology, and (3) the skills required of 
designers. 
 
Keywords: Design innovation, technological innovation, product development, 
interdepartmental collaboration 
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1. はじめに 
近年、消費者嗜好の変化により、経験的価値・意味的価値の重要性が増加したことから製

品外観（デザイン）の重要性が増加している(延岡,2006)。また、市場が成熟した状況にお
いては、製品技術・生産技術イノベーションの発生率が低下し、製品の機能が同質化してい
く傾向にある(Abernathy, 1978; Abernathy & Utterback, 1978)。よって、成熟した市場にお
いては、機能・品質・価格などの要素で差別化を図ることが困難になり、別の差別化要因が
必要となる(菅野&柴田,2013)。これを受けて近年デザインによる製品差別化を図る重要性
が議論されるようになっている(Utterback, Ekman, Sanderson, Vedin, Verganti, Tether, & 
Alvarez, 2006)。実際にデザインを重視する製品開発を行うことが製品パフォーマンス、ひ
いては企業パフォーマンスに正の影響を与えることが明らかとなってきており(Walsh, Roy 
& Bruce, 1988; Walsh, 1996; Gemser & Leenders, 2001; Hertenstein, Platt & Brown, 2001; 
Hertenstein, Platt & Veryzer, 2005)、世界的にデザイン特許の数が増えていることからも企
業がデザイン活動に力を入れていることが見て取れる(Rubera, 2015; Gemser & Barczak, 
2020)。 

このようにデザインへの注目が高まる中で、デザイン・イノベーションに関する研究も増
加している。これらの研究では、デザイン・イノベーションが企業パフォーマンス(Gemser 
& Leenders, 2001; Chiva & Algre, 2009 など)、製品パフォーマンス（Talke Salomo, Wieringa, 
& Lutz. 2009; Rubera, 2015 など）、顧客反応(Creusen & Schoormans, 2005; Truong, Klink, 
Fort-Rioche, & Athaide, 2014 など)に与える影響などが調査されてきた。その中でもデザイ
ン・イノベーションは製品パフォーマンスに対して正の効果をもたらすことが知られてい
る(Talke et al., 2009)。 

同様に、従来から技術イノベーションが製品パフォーマンスに対して正の効果をもたら
すことが知られているが、ある製品においてデザイン・イノベーションと技術イノベーショ
ンが両立された場合、その相互作用効果が製品パフォーマンスに必ずしも正の影響を与え
ないことが検証されている(Talke et al., 2009; Rubera & Droge, 2013; Rubera, 2015)。相互
作用効果に関する研究は少ないが、その中で、異なる見解が存在する。 

そして、2 つのイノベーションの相互作用効果に関する研究においては、2 つのイノベー
ションが両立されることが前提となっているが、そもそもデザイン・イノベーションと技術
イノベーションを両立することは困難であると考えられる。技術イノベーションがデザイ
ン・イノベーションの制約になる可能性も指摘されていることからも(森永, 2019)、デザイ
ン・イノベーション、技術イノベーションはそれぞれ異なる影響を相互に与える可能性があ
り、その影響の違いや、2 つのイノベーションを両立させるためのメカニズムについて明ら
かにする必要がある。 

よって、本研究では、「RQ：デザイン・イノベーションと技術イノベーションは相互にど
のような影響を与えるのか？2 つのイノベーションを両立させるためのメカニズムは何
か？」について明らかにすることを目的とする。 
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2. 先行研究 
2.1. デザイン、デザイン開発活動、デザイン・イノベーションの定義 

経営の文脈におけるデザインの定義は多様であり、この多様性がデザイン研究を困難に
している(Verganti, 2008)。Luchs & Swan(2011)は 1995-2008 年にかけてマーケティング研
究を中心に製品デザインの定義を調査したサーベイ論文である。121 の論文データのうち製
品 design の定義を明確に述べているのは 17%(21 個)のみであり、一般的な定義や引用数の
多い定義は見られなかった。また、製品デザインは形状(form)か機能(function)から定義さ
れる場合が多いが、「形状は機能に従う(form follows function)」(1896)という、19 世紀後半
から 20 世紀前半に活躍したアメリカの建築家ルイス・サリヴァン(Louis Sullivan)の格言が
あるように、機能重視の定義が採用される場合が多い。実際、調査された論文のうちわずか
6%が製品形状のみから定義しており、58%は製品機能に焦点を当て、残りの 36%が製品機
能と形状両方を述べている。しかし、近年この機能重視の定義に反対する意見も出ている。
デザインは人が製品に対して与える意味付けに関わり、製品への愛着を生むものであるた
めに（Verganti, 2008）、製品 design の根幹に関わるといえる(Luchs & Swan, 2011)。よっ
て、製品 design の定義は製品の機能と形状の両方を含む方が良い。Luchs & Swan (2011)は
デザインを「形状の個別の特性（製品/サービスの美しさ）と機能（製品/サービスの能力）
が統合された、全体的な性質で構成される人工物」と定義し、この定義は後の原&立本(2018)
などで採用されている。 

本研究も Luchs & Swan(2011)に倣い、デザインを製品の機能と形状を表すものと定義す
る。ここで製品の形状とは、製品の外観を作り出す、色、形、サイズ、比率などの視覚的要
素を指す（Bloch, 1995; Hoegg & Alba, 2011）。 

また、デザイン開発活動の定義について、Chiva & Alegre (2003)は Ivanez (2000)の製品
デザインを 2 段階プロセスで捉えた。①分析・概念段階では、社会経済的背景やターゲット
市場の傾向、企業の商業的、戦略的、生産的、物流的、技術的側面、イメージやコミュニケ
ーションに関する側面を評価・分析する活動を行い、これらすべてが製品の特性を決定す
る。②技術・創造段階では、特性を形式的かつ創造的に解釈し、製品を決定するために必要
な技術的な解決策を講じる。そして、デザインマネジメントとは、デザインプロセスを達成
するための組織的・経営的な能力と定義した。また、Luchs & Swan(2011)の定義に倣い、
デザイン開発活動を、「製品デザインを生み出すための、アイデア創出から商品化段階に至
るまでの戦略的・戦術的活動」と定義した。具体的なプロセスの内容としては、アイデア創
出とスクリーニング段階、コンセプト開発と評価段階、技術的実装段階、製造と商品化段階
が存在する。この定義は Hemonnet-Goujot, Manceau, Abecassis-Moedas(2019)などが採用
している。本研究は、Luchs & Swan(2011)に倣い、デザイン開発活動を「アイデア創出か
ら商品化に至るまでの戦略的・戦術的活動」とする。 

最後にデザイン・イノベーションに関しても定義を行う。多くのデザイン・イノベーショ
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ン研究ではデザイン・イノベーションを「形状」に関するイノベーションとしてのみ捉えて
いる(Talke et al, 2009; Rubera & Droge, 2013; Rubera, 2015 など)。しかし、デザインの定
義が「機能」と「形状」の 2 つの側面を捉えたものであり、デザイン開発活動の内容も「形
状」のみの開発ではなく、アイデアやコンセプトの発想まで含まれていることを考えると、
デザイン・イノベーションの定義も「機能」と「形状」を含むものである必要がある。よっ
て、本研究ではデザイン・イノベーションを製品の機能デザインまたは形状デザインのイノ
ベーションと定義する。 
 
2.2. 技術イノベーションとデザイン・イノベーションの効果 

企業の競争力にとってイノベーションが重要な役割を果たすことは広く知られているが、
従来の研究でいうイノベーションとは技術イノベーションのことであった。しかし、近年イ
ノベーションの中でもデザイン・イノベーションの関心が高まりつつある。これは製造業に
おいて機能的な同質化が進む中、差別化の要素としてデザインの重要性が増しているため
だと考えられ、実際に企業のデザインへの投資額や意匠登録数も増加傾向にある。デザイ
ン・イノベーションの有名な例として、Apple の iMac G3 はカラフルな色合い、丸みを帯
びた形という革新的なデザインにより、オフィスだけでなく家のインテリアとしても使わ
れるような製品となり、PC 市場に革命を起こしたと言える(Talke et al, 2009)。Apple だけ
でなく、Alessi、Kartell、Dyson など多くの企業がデザインを差別化のために効果的に活用
している(Verganti, 2006; Kim & Kim, 2021)。 

先行研究では、デザイン・イノベーションが①企業/製品パフォーマンス、②製品アウト
プット、③顧客反応の 3 つに与える影響について主に調査されてきた。 
 
2.2.1. 企業/製品パフォーマンスに与える影響 

デザイン・イノベーションは企業/製品パフォーマンス（売上）に正の影響を与えること
が知られている。 

Walsh et al.(1988)は複数国における複数産業（家具、家電など）に対するデザインポリシ
ーおよび手法に関するアンケート調査を行った。結果、デザインは企業の競争優位にとって
重要な要因に影響を与えことが明らかとなった。特に、マーケティング・製造・財務機能と
調整し、包括的な情報をデザイナーに与えることで、デザイン品質が上がり、売上が向上す
る。 

Gemser & Leenders (2001)は、オランダの家具および精密機器産業において、デザイン投
資を行う 23 企業とデザイン投資をほとんど行わない 24 企業に対するアンケート調査・イ
ンタビュー調査を行った。結果、デザイン投資は企業パフォーマンス（収益・売上高・成長）
に正の影響を与えること、デザイン・イノベーションは産業に関わらず企業パフォーマンス
に正の影響を与えることが明らかとなった。 

Chiva & Algre(2009)はデザイン投資が企業パフォーマンス（収益・成長）に与える影響
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および、デザインマネジメント能力が上記の関係性に与える媒介効果について、イタリア・
スペインのセラミックタイル産業の 182 名のマネージャーに対するアンケート調査を行っ
た。結果、デザイン投資と企業パフォーマンスの関係性はデザインマネジメントにより媒介
されること、デザイン投資はデザインマネジメントと正の相関があること、デザインマネジ
メントは企業パフォーマンスと正の相関があることが明らかとなった。 

Talke et al. (2009)は製品の革新性をデザインの革新性と技術の革新性に分け、それぞれ
が製品パフォーマンス（売上）に与える影響を、1978 年から 2006 年までの間にドイツに
おいて販売された自動車 157 モデルを対象に調査した。結果、デザインの革新性、技術の
革新性が共に製品パフォーマンスに正の影響を与えることが明らかとなった。 

このようにデザイン・イノベーションが企業または製品パフォーマンスに与える影響に
関しては既に多くの調査がなされており、その影響はポジティブなものであることが知ら
れている。 
 
2.3. デザイン・イノベーションと技術イノベーションの相互作用効果 

デザイン・イノベーションと技術イノベーションは相互作用効果を持つと言われている。
Rindova & Petkova (2007)は、デザインを「技術を包括する外形で、特定の機能的・象徴的・
美的特性を持つ人工物」と定義し、デザインの機能的・象徴的・美的特性に関する選択が、
製品イノベーションの価値に関する初期的な顧客の認知的・感情的反応を引き起こすとい
うモデルを提唱した。技術イノベーションの度合いに応じて既存スキーマとの不一致が発
生し、価値認知に対する感情的な反応が発生するが、この不一致を解消するために活用され
るのが、デザインによる製品の見かけの新規性のコントロールである。また、デザイン・イ
ノベーションは技術イノベーションの外装(Clark, 1985) で、デザイン・イノベーションは
技術イノベーションを商業化するにあたり非常に重要な役割を果たし、デザインの変化を
伴わない技術イノベーションは顧客を惹きつけず、好感を生まない(Verganti, 2006)とも言
われている。さらに、Kim& Kim(2021)では、製品開発は潜在的な顧客ニーズの特定から開
始され、デザイン価値と技術進化が組み合わさることで、競争優位をもたらすことが指摘さ
れた。この意味でデザインと技術は相互に影響し合うシナジー的効果を持つと考えられる。 

しかし、実際にその効果を調査した研究は少ない。以下では相互作用効果を分析した研究
を紹介するが、研究によって対象としている時間軸が異なるため、効果に関する捉え方が一
致していない点、矛盾する結果が見られている点、相互作用のメカニズムが十分に明らかに
なっていない点に課題がある。 
 
2.3.1. Talke, Salomo, Wieringa, & Lutz (2009) 

Talke et al. (2009)は、デザイン・イノベーションと技術イノベーションの相互作用につ
いて調査を行った始めの研究である。 

デザインの新規性と技術の新規性のそれぞれが製品売上に与える影響と、相互作用効果
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を定量的に調査した。また、製品モデルのライフサイクルに着目し、デザインおよび技術の
新規性がそれぞれライフサイクルを通してどのように変化するのかを調査した。 

彼らはデザインの新規性を競合の製品と比較して製品の見た目がどの程度異なるかとい
う尺度を活用している。その意味でデザイン新規性はデザインの形状に関するイノベーシ
ョンとして捉えることができる。彼らはデザインと技術の新規性に関して以下の仮説を設
定した。 

 
仮説 1：デザインの新規性は製品の売上に正の影響を与える。 
仮説 2：技術の新規性は製品の売上に正の影響を与える。 
 

また、具体的な事例を持って、デザインと技術の新規性に相互作用効果がある可能性を指
摘した。彼らは①デザイン新規性が、技術新規性がパフォーマンスに与える影響に、正の影
響をもたらす可能性を示すケースとしてダイソンの事例を、②技術新規性が、デザイン新規
性がパフォーマンスに、正の影響をもたらす可能性を示すケースとしてスマートカンパニ
ーの事例を、③デザイン新規性と技術新規性が相互に正の影響をもたらす可能性を示すケ
ースとしてカーテルの事例を取り上げた。 

①ダイソンの DC01 掃除機は、技術的な観点から掃除機用パックを不要とした点が新規
的であり、デザイン的な観点からはハイテクで透明の外観が新規的である。このデザインの
新規性は、技術イノベーションを可視化し、技術に対する理解を促進する役割を果たす。 

②スマートカンパニーのスマートロードスタークーペは、陽気だが攻撃的な外観を持つ
ユニークな小型スポーツカーである。スピード感のある見た目にもかかわらず、エンジンは
スマートフォーツーと同じ 60kW/81hp が搭載されているだけであった。外観のデザインと
内部に搭載された技術とのギャップから本製品は売上を伸ばせず、発売後 2 年で生産停止
となってしまった。このことからデザインの新規性に技術の新規性が伴わない場合、優れた
パフォーマンスにはつながらない可能性がある。 

③カーテルのブックウォームは、壁掛け型の本棚で、使用者が好きなように形を変形でき
るという製品である。本製品はデザイン的にも新規的だが、それを可能にするために革新的
な素材技術が用いられている。この意味でデザインと技術の新規性の組み合わせが製品パ
フォーマンスにとって重要だと考えられる。 

以上より、製品パフォーマンスはデザインの新規性と技術の新規性が組み合わさること
で高まると考えられ、次の命題を設定した。 

 
命題：デザインの新規性と技術の新規性は製品の売上に正の相互作用効果を与える。 
 

調査対象は 1978 年から 2006 年にドイツで発売された自動車 157 モデルである。デザイ
ンの新規性は、調査対象の自動車モデルの外観と、同時期同セグメント内の競合モデルの外
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観を比較し 7 点尺度で点数付けした。技術の新規性は、専門家が主要な技術イノベーショ
ンを 7 点尺度で点数付けし、調査対象の自動車モデルにどの技術イノベーションが採用さ
れているかを分析した。 

分析の結果、仮説 1、仮説 2 は支持され、相互作用効果は有意にはならないものの正の影
響が見られた。また、デザイン新規性がパフォーマンスに与える影響は、製品モデルのライ
フサイクルを通じて一定だが、技術新規性がパフォーマンスに与える影響は、製品モデルの
ライフサイクルを通じて逆 U 字型に変化することが明らかとなった。デザインの効果が一
定であることについて、製品モデルの後期において購買する後期購入者にはデザインによ
って他者と差別化したいというニーズがあることと説明づけている。また、技術の効果が逆
U 字型になる点について、Rogers(2003)のイノベーション普及理論を用いて説明している。 
 
2.3.2. Eisenman(2013) 

Eisenman (2013)は技術イノベーションとデザイン・イノベーションの共進化に関するフ
レームワークを提唱した。彼は、デザインをコミュニケーションプロセスと捉え、①製品が
何をするためのもので、どう使うべきなのかを伝えるもの、②顧客の感情的な反応を引き起
こしワクワクさせるもの、③副次的な意味合いをもたらすことで製品の使用範囲を拡張す
ることの 3 つのメカニズムを持つと主張した。デザインはユーザーと製品との最初の接点
であり、製品についての初期的な情報源となるのである。 

彼は製品カテゴリーのライフサイクルに着目し、技術イノベーションとデザイン・イノベ
ーションの相互作用に関するフレームワークを構築した。技術イノベーションは、市場の成
長モデルに対応する形で進展する。まず、技術のラジカルイノベーションが発生すること
で、製品カテゴリーが誕生する（導入期）。その後、技術の不確実性を低減する活動が行わ
れ、技術のコモディティー化、標準化が進行する（成長期）。最後に技術イノベーションは
よりインクリメンタルなものになり、生産工程を重視したものとなる（成熟期）。これに対
して、デザイン・イノベーションは U 字型の関係性を持ち、技術イノベーションの導入期
と成熟期において重要な役割を果たす。 

技術イノベーションの導入期において、技術を説明し、他の技術的選択肢の中から特定の
技術を選択するよう仕向けるためにデザインが重要となる。この点についてもダイソンの
掃除機が事例として挙げられている。ダイソンの掃除機は掃除機用パックを不要とし吸引
機能が改良された革新的な技術を、ラジカルなデザイン・イノベーションに内包することに
よって、技術の新しさを伝達し、技術の理解を促進した。よって、導入期では①「製品が何
をするためのもので、どう使われるべきか」を伝えるコミュニケーション手段として、デザ
インが重要となる。 

技術イノベーションの成長期において、ドミナントデザインが決定され、技術やデザイン
に関する不確実性が低減するため、デザイン・イノベーションの重要性が下がる。 

技術イノベーションの成熟期において、再度デザインの重要性が高まる。需要が減少し、
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技術イノベーションもインクリメンタルなものとなり、機能よりも生産工程を重視するイ
ノベーションが起きるようになると、製品のコモディティー化がさらに進展する。その際、
デザイン・イノベーションは②「顧客の感情的反応を引き起こしワクワクさせ」、③「副次
的な意味合いをもたらすことで製品の使用範囲を拡張する」役割を果たす。具体的な事例と
して Apple の iPod や iPad が挙げられている。これらの製品はモデル変更の際に大きな技
術的な変化がないものの、デザインの変化をつけることによって、「最新モデルを使用して
いる人」というアイデンティティをユーザーが表現できるようになっている。 
 
2.3.3. Rubera & Droge(2013) 

Talke et al. (2009)を受け、技術イノベーションとデザイン・イノベーションの相互作用
効果について定量的に調査を行った研究である。 

彼らは、技術イノベーション、デザイン・イノベーション、技術イノベーションとデザイ
ン・イノベーションの相互作用が、それぞれ製品売上（顧客反応に対応）と Tobin’s Q（投
資家反応に対応）に与える影響を調査するため、次の仮説を立てた。特に相互作用効果につ
いて、デザイン・イノベーションが技術イノベーションの効果を高める可能性を指摘してい
る。顧客反応に関して、第一に技術イノベーションとデザイン・イノベーションは顧客に対
して異なるメリットを与え、異なる目的を達成することができること、(Chitturi et al, 2007)、
第二に製品形状が内包される技術イノベーションの理解を促進する役割を果たすこと
(Rindova & Petkova)が理由として挙げられている。投資家反応に関して、投資家はキャッ
シュフローの変動性・不確実性を低め、企業の将来的なキャッシュフローを高める活動を好
む。第一に、技術は安定期と動態期を繰り返すものであり、安定期において製品は標準化し
コスト削減に走る傾向がある。しかし彼らは Eisenman(2013)の研究を受け、この時期にお
いてもデザイン・イノベーションによって企業が成長する可能性があることを指摘する。第
二に、技術イノベーションはデザイン・イノベーションのプラットフォームとなり、デザイ
ン・イノベーションは同じ技術を異なるデザインに内包することで、キャッシュフロー源を
増大させる可能性を持つことを指摘した。 

 
仮説 1：技術イノベーションとデザイン・イノベーションは製品売上に正の効果を持つ 
仮説 2：技術イノベーションとデザイン・イノベーションは Tobin’s Q に正の効果を持つ 
仮説 3：技術イノベーションとデザイン・イノベーションの相互作用は(a)製品売上、
(b)Tobin’s Q に正の効果を持つ 
 

さらに、これらの関係性をブランド戦略が調整するとした。ブランド戦略は⑴企業ブラン
ド(Corporate Brand)、⑵ミックスブランド、⑶複数ブランド(House of Brand)の 3 タイプ
に分けることができる。⑴は全製品に対して一つのブランド名を使用する戦略を指す。この
タイプは強いブランドイメージを植え付けることができる一方で、企業ブランドアイデン
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ティティーを守る必要がある。⑶は製品市場ごとに異なるブランド名を活用する戦略を指
す。この場合明確なブランドポジショニングが可能になる一方で、効率性が低い欠点を持
つ。⑵は⑴と⑶の中間戦略であり、企業ブランド名と製品ブランド名を併用することで、2
つの戦略のいいとこ取りをすることを狙う。それぞれの戦略の特性を考慮し次の仮説を立
てた。 

 
仮説 4：技術イノベーションが(a)製品売上、(b)Tobin’s Q に与える正の効果は、企業ブラ
ンド戦略よりも複数ブランド戦略の方が強い。 
仮説 5：デザイン・イノベーションが(a)製品売上、(b)Tobin’s Q に与える正の効果は、複
数ブランド戦略よりも企業ブランド戦略の方が強い。 
仮説 6：技術イノベーションとデザイン・イノベーションの相互作用が(a)製品売上、
(b)Tobin’s Q に与える正の効果は、企業ブランド戦略よりも複数ブランド戦略の方が強い。 
 

調査対象は家電業界のデータである。1168 社が対象となり、⑴企業ブランド戦略が 83 企
業、⑵ミックスブランド戦略が 44 企業、⑶複数ブランド戦略が 73 社である。ミックスブ
ランドと複数ブランド戦略は非企業ブランドとしてサブグループとした。イノベーション
の尺度としては特許データ（技術特許、意匠特許）を用いた。 

結果、技術イノベーション、デザイン・イノベーション、技術イノベーションとデザイン・
イノベーションの相互作用はほとんどのケースで売上・Tobin’s Q に正の影響を与えるが、
その関係性はブランド戦略に調整されることが明らかとなった。⑴企業ブランド戦略と非
企業ブランド戦略（⑵ミックスブランド戦略と⑶複数ブランド戦略）は「技術イノベーショ
ン→Tobin’s Q」への効果を除き常に有意に異なっていた。 

技術イノベーションについて「技術イノベーション→製品売上」は非ブランド戦略におい
てのみ有意で、「技術イノベーション→Tobin’s Q」は企業ブランド戦略および非ブランド戦
略において有意だった。 

デザイン・イノベーションについて、「デザイン・イノベーション→製品売上」および「デ
ザイン・イノベーション→Tobin’s Q」のどちらも、企業ブランド戦略においてのみ有意だ
った。 

技術イノベーションとデザイン・イノベーションの相互作用について、「技術イノベーシ
ョン×デザイン・イノベーション→製品売上」および「技術イノベーション×デザイン・イ
ノベーション→Tobin’s Q」はともに、非企業ブランド戦略においてのみ有意だった。特に
「技術イノベーション×デザイン・イノベーション→Tobin’s Q」は企業ブランド戦略にお
いて有意でないものの負の影響が見られた。 

以上より、ブランド戦略に依存するものの、技術イノベーションとデザイン・イノベーシ
ョンに相互作用がある場合があることが認められた。 
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2.3.4. Rubera(2015) 
デザイン・イノベーション、技術イノベーション 、デザイン・イノベーションと技術イ

ノベーションの相互作用効果が製品モデルのライフサイクルにおいて初期的な売上および
売上成長率に与える影響を調査したものであり、Rubera & Droge(2013)に時間の視点を導
入した研究である。相互作用効果の時間的変化を分析した初めての研究であり、Talke et 
al.(2009)と同じく製品モデルのライフサイクルを時間軸として設定しているが、その結果
は大きく異なっている。 

彼は需要サイド（顧客視点）と供給サイドからデザイン・イノベーションの影響に関する
仮説を構築した。需要サイドについて、集団選択理論、象徴価値理論、内部処理アルゴリズ
ム理論を用いて、革新性が高いデザインであるほど、新しいデザインの採用を躊躇する傾向
があるため、初期売上が減少すると予測した。一方、これらの理論から、革新的なデザイン
の方が深いセンスメイキング、アルゴリズム形成プロセスが必要となるため、長期的に製品
へのポジティブな感情が醸成されるとし、売上成長率には正の効果をもたらすと予測した。
供給サイドについて、革新性が高いデザインのほど初期的な供給制限が高まる可能性があ
るが、長期的には問題が解消されるため売上成長率が向上することを予測した。 
 
仮説 1A：デザインの革新性が高いほど、初期の製品売上は低い 
仮説 1B：デザインの革新性が高いほど、売上成長率が高い 
 

同様に、デザイン・イノベーションと技術イノベーションの相互作用効果についても仮説
を構築した。初期売上に関して、需要サイドでは、技術の革新性が高いと不確実性やリスク
と紐づけられる傾向にあるため、馴染みやすいデザインを活用することで、既存製品からの
知識移転を促進することができると考えた。供給サイドでもデザインと技術が共に革新性
が高いと供給が困難になると考えた。売上成長率に関して、新技術の革新性を伝えるために
は革新的なデザインが必要であること、革新的デザインは製品への関心を長期にわたり保
つことができることを挙げた。 
 
仮説 2A：デザイン・イノベーションと技術イノベーションの相互作用は、初期の製品売上
に負の効果をもたらす。 
仮説 2B：デザイン・イノベーションと技術イノベーションの相互作用は、売上成長率に正
の効果をもたらす。 
 

調査対象はアメリカ市場における自動車とバイクのモデルである。自動車は、1978-2006
においてアメリカ市場に導入されたモデルを対象とし、37 ブランド 502 モデルが採用され
た。バイクは、1980-2008 においてアメリカ市場に導入されたバイクモデルを対象とし、20
ブランド 574 モデルが採用された。 
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分析の結果、仮説は全て支持され、次のことが明らかとなった。デザイン革新性は、初期
売上に負の効果、売上成長率に正の効果をもたらす。技術革新性は、初期売上に正の効果
（バイク）/影響を与えない（自動車）、売上成長率に負の効果(バイク)/影響を与えない（自
動車）。デザイン・イノベーションと技術イノベーションの相互作用は、初期売上に負の効
果、売上成長率に正の効果をもたらす。相互作用効果について、モデル導入の初期において
は、デザインと技術が共に革新的だと理解をするのに時間がかかるため売上に負の効果を
もたらすが、長期的には他製品との差別化につながるため正の効果をもたらすと推察した。 
 
2.3.5. Kim & Kim(2021) 

デザイン・イノベーションと技術イノベーションが相互に影響し合うものと考え、「イノ
ベーション他家受粉モデル」を構築した(図 1)。彼らはイノベーションの度合いを特許の引
用比率をもとに定義し、引用数が平均以上の場合ラジカルなイノベーション、平均以下の場
合をインクリメンタルなイノベーションとした。デザイン・イノベーションは意匠特許、技
術イノベーションは技術特許を用いて測定された。ある特許について、意匠特許からの前方
引用件数が平均以上の場合、ラジカルなデザイン・イノベーションと捉えられ、平均以下の
場合、インクリメンタルなデザイン・イノベーションと捉えられる。同様にある特許につい
て、技術特許からの前方引用件数が平均以上の場合、ラジカルな技術イノベーションと捉え
られ、平均以下の場合、インクリメンタルな技術イノベーションと捉えられる。 

モデルの第 1 象限は「他家受粉なし」であり、技術特許・意匠特許からの前方引用件数が
ともに平均以下であり、技術・デザインともにインクリメンタルな変更が行われた製品が分
類される。第 2 象限は「技術の独自受粉」であり、技術特許からの前方引用件数のみ平均以
上であり、技術のラジカルイノベーションのみが発生した製品が分類される。第 3 象限は
「デザインの独自受粉」であり、意匠特許からの前方引用件数のみ平均以上であり、デザイ
ンのラジカルイノベーションのみ発生し、新技術は必ずしも用いられない製品が分類され
る。第 4 象限は「他家受粉」であり、意匠特許、技術特許の前方引用件数が共に平均以上で
あり、技術とデザインのラジカルなイノベーションが同時に発生した革新的な製品が分類
される。 
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図 1：イノベーション他家受粉モデル（Kim & Kim (2021)より筆者作成） 

 
彼らは、モデルを検証するため、2001 年から 2016 年の間にダイソンが申請した 1040 件

の特許データのうち、引用された 624 件の特許データを活用し、6 つの製品カテゴリー（掃
除機、扇風機、モーター、ロボット掃除機、ヘア用品、ハンドドライヤー）についてそれぞ
れの特徴を明らかにした。結果、第 4 象限「他家受粉」は特許全体の 10％程度しか観察さ
れず、非常に達成が困難であることが明らかとなった（デザイン・技術のインクリメンタル
イノベーションが 48％、技術のみのイノベーションが 22％、デザインのみのイノベーショ
ンが 20％）。具体的にはダイソンの羽なし扇風機、ルートサイクロン実装型掃除機、手持ち
ドライヤーなどが「他家受粉」に分類された。これらの商品は他の象限の製品と比較して売
上が非常に好調であった。よって、ダイソンにおいてはデザイン・イノベーションと技術イ
ノベーションが売上に対して正の相互作用効果をもたらす可能性が示唆された。さらに、
「他家受粉」に分類された羽なし扇風機に用いられた意匠特許に関して、前方引用件数 47
件のうち 32 件が技術特許であり、意匠特許の倍近く引用されていた。このことから、新し
い形状は、新しい機能や技術の創出に影響を与えるため、「デザイン→デザイン」「技術→技
術」の引用だけでなく、「デザイン→技術」のように相互に影響を与え合うことがラジカル
な製品イノベーションをもたらすことが示された。 

ただし、この研究において、第 4 象限に分類される特許はデザイン・イノベーションでも
あり、技術イノベーションでもあるものだが、それらがどのような因果関係にあり、相互に
どのような影響を与え合っているのかはわからない点、また 2 つの組み合わさることの効
果（相互作用効果）はプラスの可能性も、マイナスの可能性も、ニュートラルな可能性もあ
ることに注意が必要である。ダイソンの事例においては第 4 象限に分類された製品の売上
が他の象限の製品よりも高かったようだが、デザイン・イノベーションと技術イノベーショ
ンが組み合わさった製品の全てが同じように正の効果をパフォーマンスに与えるわけでは
なく、この点については追加的な調査が必要である。また、羽なし扇風機の意匠特許の事例
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からデザイン・イノベーションが技術イノベーションを引き起こし、製品パフォーマンスに
つながる可能性が示唆されたが、どのようにイノベーションの両立が実現され、相互作用効
果をもたらしたのかは調査されていない点に課題がある。 
 
2.3.6. 相互作用効果に関する研究の考察 

以上、デザイン・イノベーションと技術イノベーションの相互作用効果に関する研究をま
とめた。次にこれらの研究について考察を行い、先行研究におけるリサーチギャップを明ら
かにする。リサーチギャップは、イノベーション両立のためのメカニズムについて存在す
る。 
2 つのイノベーション両立のためのメカニズムに関する調査の必要性 

相互作用効果に関する研究において、ある製品においてデザイン・イノベーションと技術
イノベーションが同時に発生することが前提条件となっているが、2 つのイノベーションの
因果関係や、2 つのイノベーションの両立を実現するためのメカニズムに関しては明らかに
なっていない。 

そもそも、2 つのイノベーションの両立を実現することは簡単ではない。 
第一に、技術イノベーションがデザイン・イノベーションの制約となってしまう可能性が

ある。Akiike(2014)では、技術革新とデザイン革新を同時に追求することは可能なのかとい
う点について、日本の携帯電話産業の 2005 年から 2010 年までの製品データを活用し調査
を行なった。その結果、2005 年から 2007 年には「テレビ機能」という革新的な技術を導入
するために、外観デザインが損なわれ、2008 年から 2010 年にかけて「テレビ機能」技術を
改良していった結果、デザイン・イノベーションが可能となったことが示された。このこと
からも、技術イノベーションとデザイン・イノベーションを同時に達成することは困難であ
り、技術イノベーションが導入された当初はデザインに制約をかけてしまうことが明らか
となった。このことからデザイン・イノベーションと技術イノベーションの相互作用の因果
関係の検討が必要であると考えられる。 

第二に、技術開発活動とデザイン開発活動は異なる機能が行うことが一般的であり、これ
らの機能の連携は困難だと考えられる。Gemser & Barczak (2020)はデザイン・イノベーシ
ョンに関するレビュー論文であるが、ここでも 2 つの活動の連携の仕方について調査が必
要なことが指摘されている。特にデザイン活動は、独自の組織プロセスを必要とし、技術革
新や設計のマネジメントとは異なる課題があるため、機能間の連携のあり方も通常とは異
なる可能性がある(Rindova & Petkova, 2007)。製品形態デザイン活動に使用される資源、能
力、プロセスは、技術的設計活動に使用されるものと非常に異なっており、ほとんどの企業
にとって、両方のタイプの能力を開発し管理することは困難である（Christensen, 1995）。
Hargadon and Sutton (1997)も、デザインコンサルである IDEO がデザインにおいて有効
なのは、多様な業界のクライアントと仕事をする知識仲介者としてのポジションにあるた
めで、デザイン能力は、専門家集団によって開発されることが最適な希少な能力に基づくこ
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とが示唆されている。さらにデザイン活動は、一般的な慣習に反するため、社内では不当と
みなされることもある（Dougherty and Heller 1994）。BMW のデザイン責任者は、BMW
の新車モデルをドイツからイタリアに輸送し、十分な日光の下で色彩を確認する必要があ
ることを財務およびオペレーションマネージャーに納得させるのに苦労したことを語って
いる（Bangle, 2001）。製品のデザイン能力を開発するには、多大な資金、人材、組織的資源
が必要であり、多くの組織では実現不可能である可能性がある。 

また、Talke et al.(2009)では相互作用効果に関する仮説構築において、相互作用効果のタ
イプを 3 つに分類し、それぞれが重要であることを指摘している。3 つのタイプとは、①デ
ザイン・イノベーションが、技術イノベーションが製品パフォーマンスに与える効果を高め
るタイプ、②技術イノベーションが、デザイン・イノベーションが製品パフォーマンスに与
える効果を高めるタイプ、③技術イノベーションとデザイン・イノベーションが相互に影響
し製品パフォーマンスを高めるタイプである（図 2）。タイプ 3 は、デザイン・イノベーシ
ョンが技術イノベーションを引き起こす、もしくは技術イノベーションがデザイン・イノベ
ーションを引き起こし、製品パフォーマンスに与える効果を高めるものである。よって、2
つのイノベーションを両立する場合、デザイン・イノベーションが技術イノベーションに影
響を与えるパターンと、技術イノベーションがデザイン・イノベーションに影響を与えるパ
ターンの 2 つが存在すると考えられる。そして、どちらのイノベーションが影響を与える
かによって、デザイン開発活動と技術開発活動の連携の仕方は異なると考えられる。定量的
な調査を行った Talke et al. (2009)、Rubera & Droge (2013)、Rubera (2015)では、これら
の相互作用効果のタイプを識別せず、一括りに分析を行ってしまっているため、2 つのイノ
ベーションの因果関係が明らかになっておらず、両立のための方法も検討されていない。 

 
図 2：相互作用効果のタイプ(Talke et al. (2009)を元に筆者作成) 

 
Kim & Kim(2021)においては、モデル検証のためダイソンの特許データが活用され、デザ

イン・イノベーションと技術イノベーションの両方が採用された製品事例がいくつか紹介
された。羽なし扇風機に活用された意匠特許は、多くの技術特許に前方引用されており、デ
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ザイン・イノベーションが技術イノベーションを引き起こし、結果として生まれた製品イノ
ベーションにより商業的成功を納めるという因果関係が明らかとなっている。しかし、この
研究においては、どのようなメカニズムでイノベーションの両立を実現したのか、という点
については明らかになっていない。 

よって、技術イノベーションがデザイン・イノベーションに初期的に制約をかけてしまう
可能性、デザイン開発活動と技術開発活動の異質性などの理由から、技術イノベーションと
デザイン・イノベーションの両立は困難であると考えられると同時に、技術イノベーション
とデザイン・イノベーションの発生の順序によってイノベーション実現に必要なメカニズ
ムが異なる可能性も考えられる。よって、相互作用の因果関係に応じて、イノベーションを
両立するためのメカニズムを明らかにする必要がある。 
 
2.4 開発の順序の視点 

デザイン・イノベーションと技術イノベーションを両立する際の因果関係とそのメカニ
ズムを解明する上で、本研究ではデザイン開発活動と技術開発活動が発生する順序に着目
し、製品開発プロセスを通した 2 つの活動のあり方を明らかにする。 

Talke et al. (2009) で示された通り相互作用効果には複数の種類があると考えられ、デザ
イン・イノベーションと技術イノベーションのどちらがどちらに影響を与えるのかによっ
て、両立のメカニズムが異なると考えられる。タイプ 1 のダイソンのケースでは、先に革新
的な技術が開発され、その魅力を十分に伝えるために革新的なデザインが開発されたと考
えられる。一方で、タイプ 3 のカーテルのケースでは、先に革新的なデザインが創出され、
その実現のために必要な革新的な技術が開発された。このように一括りに「デザイン・イノ
ベーションと技術イノベーションの両立」と言っても、2 つのイノベーションの因果関係に
よって、発生のメカニズムは大きく異なると考えられる。デザイン開発活動と技術開発活動
の順序の視点を入れることによって、両立パターンごとのメカニズムの違いを調査するこ
とが可能となる。 
 
2.4.1. 製品開発プロセス 

製品開発プロセスは、Cooper(1975)の 5 段階モデルがよく知られており、このモデルは
多くの後続研究で採用されている(Song, Thieme, Xie, 1998; Song & Xie, 2000; Song & Swink, 
2002; Zhang, Hu, & Kotabe,2011 など)。彼のモデルに基づくと、製品開発は⓪ニーズの特
定、①コンセプト創出、②初期デザイン・開発、③後期デザイン・開発、④発売/立ち上げ
に分類される。藤本&クラーク(2009)においては、製品開発プロセスを 4 段階に分け、(a)
コンセプト創出、(b)製品プランニング、(c)製品エンジニアリング、(d)工程エンジニアリン
グとしている。ここでは(a)コンセプト創出段階に⓪ニーズ特定段階が含まれており、市場
情報や技術情報などを取り込んだ上で、市場ニーズを製品コンセプトに翻訳する。また、(b)
製品プランニング段階とは製品コンセプトを製品機能に翻訳するプロセスであるが、これ
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は①コンセプト創出段階に含まれる。このように Cooper(1975)の 5 段階モデルと、藤本＆
クラーク(2009)の 4 段階モデルは重複する部分があるため、本研究では、⓪ニーズ特定段
階、①コンセプト創出・製品プランニング段階、②初期デザイン・開発、③後期デザイン・
開発、④量産立ち上げの 5 段階のモデルを用いて製品開発プロセスを捉える。 

また、デザイン開発活動は前述の通り Luchs & Swan(2011)に倣い、「製品デザインを生み
出すための、アイデア創出から商品化段階に至るまでの戦略的・戦術的活動」と定義し、ア
イデア創出とスクリーニング段階、コンセプト開発と評価段階、技術的実装段階、製造と商
品化段階など、製品開発プロセス全体を通した、デザイナーの活動を指す。 

 
2.4.2. 活動の順序 

デザイン開発活動を考慮した製品開発プロセスは 2 つのパターンに分けることができる
と言われている。Lorenz(1986)は、製品開発プロセスをまず誰かに使われるものとしての
製品の完全な形をイメージして、細部に戻っていく「外面から内面にワークする」方式と、
技術的な細部を次々に積み重ねていく「内面から外面にワークする」方式とに二分できると
主張した。また、杉山(2002) は新製品開発方式を「まずデザイン部門がそのもののあるべ
き姿を描いてから技術部門が開発を始める方式」と「技術部門が先に仕様を提示し、それに
基づいてデザイン部門が検討を始める方式」に二分することが可能であることを指摘した。
ただし、これらの分類は概念的なものであり、定義が曖昧な点に問題がある。 

本研究では、2 つの分類をもとに、デザイン開発活動やデザインの定義を踏まえ、2 つの
開発パターンを「デザイン開発活動先行型」と「技術開発活動先行型」と呼び以下のように
定義する。 

「デザイン開発活動先行型」は、デザイン開発活動が技術開発活動に先行する製品開発パ
ターンと定義する。ここでは、特定の技術の活用を前提とするのではなく、市場のニーズな
どを踏まえて、デザイナーが製品のあるべき姿からアイデアやコンセプト（機能デザイン）
を立て、コンセプト実現のために必要な形状デザインや技術を探索・開発する。活用される
技術に関しては、(1)ベースとなる既存技術が存在し、それにデザイナーによる方向づけが
行われ、技術イノベーションが発生するケースと、(2)全く新規の技術開発が行われるケー
スの 2 種類が存在する。 

「技術開発活動先行型」は、技術開発活動がデザイン開発活動に先行する製品開発パター
ンと定義する。ここでは、製品開発活動に先行する形で開発されたある技術の活用を前提と
して、製品開発プロセス（デザイン開発活動含む）を開始し、最終的なデザインが決定され
る。 

以下に「デザイン開発活動先行型」と「技術開発活動先行型」の概念図を示す（図 3-1、
図 3-2）。「デザイン開発活動先行型」は製品開発プロセスがデザイン開発活動から開始され、
デザイナーが設定した製品コンセプト（機能デザイン）をもとに必要な形状デザインおよび
技術の開発が行われる。ここで活用される技術は製品開発プロセスとは独立して先行開発
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されていた技術の中から選択されたものであったり、それらの改良であったり、新規に開発
されるものであったりする。一方「技術ベース型」は製品開発プロセスに先立つ形で技術開
発活動が行われ、そこで開発された技術を前提にデザイナーが製品コンセプト（機能デザイ
ン）の設定や形状デザインの開発などデザイン開発活動を行う。 

 

図 3-1：デザイン開発活動先行型製品開発 

 
図 3-2：技術開発活動先行型製品開発 

 
従来の研究ではこれら 2 パターンあることが指摘されつつも、2 つの違いについては検討

されてきていない。しかし、デザインの決定と技術の決定のどちらが先行するかによって、
デザイン・イノベーションおよび技術イノベーションが相互に与える影響が異なり、イノベ
ーション両立のためのメカニズムも異なるだろう。 

「技術開発活動先行型」で用いられる技術は、製品開発プロセスに先立ち開発される先行
技術である。先行技術は、事業の方向性や市場ニーズと合致している必要があり、先行開発
プロセスと製品開発プロセスの擦り合わせが重要であると言われており(Iansiti, 1995)、「デ
ザイン開発先行型」のように製品コンセプト（機能デザイン）が決まった状態で技術開発が
行われる場合とは異なるプロセスが必要になると考えられる。 

また、森永(2019)は、技術部門からの働きかけで製品開発が始まる場合（技術開発活動先
行型）は、技術的な制約があるため、デザイナーにとっての仕事の自由度は相対的に低く、
発想も技術に縛られてしまう。一方、デザイン部門から製品開発が始まる場合（デザイン開
発活動先行型）は、技術的な制約がほとんどない状態から仕事を始められるため、仕事の自
由度は相対的に高く、技術にとらわれないユーザー志向の製品や、従来の発想の延長にない
斬新なアイデアが生み出される可能性が高くなると考えられると指摘している。 
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よって、本研究では「デザイン開発活動先行型」と「技術開発活動先行型」の 2 パターン
の比較を通して、デザイン・イノベーションと技術イノベーションの発生の因果関係に応じ
て、2 つのイノベーションが相互に与える影響と、イノベーション両立のためのメカニズム
を明らかにする。 
 
2.5. 開発パターンに応じた分析フレームワーク 

Kim & Kim(2021)の提唱したイノベーション他家受粉モデルに、製品開発プロセスのパ
ターンである「デザイン開発活動先行型」と「技術開発活動型」の考え方を合わせて、分析
のフレームワークを構築した。Kim & Kim(2021)のモデルは下図の通りであり、詳細は前述
の通りである。 

 
図 1：イノベーション他家受粉モデル（Kim & Kim (2021)より筆者作成） 

 
製品開発プロセスのパターンの考え方をこのモデルに当てはめることで、デザイン・イノ

ベーションと技術イノベーションの因果関係に応じたイノベーション両立のためのメカニ
ズムを明らかにすることができる。（図 4-1：開発パターン）。 

デザイン開発活動型においては、デザイン開発活動が技術開発に先行して行われる。デザ
イン開発活動から開始し、インクリメンタルなデザイン（機能または形状）の結果、インク
リメンタル技術が開発されるものを DI-TI とし、これは Kim & Kim(2021)の第 1 象限「他
家受粉なし」に当てはまる。デザイン開発活動から開始し、インクリメンタルなデザイン
（機能または形状）の結果、ラジカルな技術が開発されるものを Radical A とし、これは第
2 象限「技術の自己受粉」に当てはまる。デザイン開発活動から開始し、ラジカルなデザイ
ン（機能または形状）の結果、インクリメンタルな技術が開発されるものを Incremental B
とし、これは第 3 象限「デザインの自己受粉」に当てはまる。デザイン開発活動から開始
し、ラジカルなデザイン（機能または形状）の結果、ラジカルな技術が開発されるものを
DR-TR とし、これは第 4 象限「他家受粉」に当てはまる。 
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技術開発先行型においては、技術開発活動がデザイン開発活動に先行して行われる。技術
開発活動の結果として開発されたインクリメンタルな技術をもとに、インクリメンタルな
デザインが開発されるものを TI-DI とし、これは第 1 象限「他家受粉なし」に当てはまる。
技術開発活動の結果として開発されたインクリメンタルな技術をもとに、ラジカルなデザ
インが開発されるものを Radical C とし、これは第 3 象限「デザインの自己受粉」に当ては
まる。技術開発活動の結果として開発されたラジカルな技術をもとに、インクリメンタルな
デザインが開発されるものを TR-DI とし、これは第 2 象限「技術の自己受粉」に当てはま
る。技術開発活動の結果として開発されたラジカルな技術をもとにラジカルなデザインが
開発されるものを TR-DR とし、これは第 4 象限「他家受粉」に当てはまる。 

本研究では、デザイン・イノベーションと技術イノベーションの両立のためのメカニズム
を明らかにしたいため、DR-TR と TR-DR のメカニズムを明らかにすることを目的とする。
DR-TR はデザイン・イノベーションが技術イノベーションに影響を与える形で両立を実現
するパターン、TR-DR は技術イノベーションがデザイン・イノベーションに影響を与える
形で両立を実現するパターンである。 
 

 
図 4-1：開発パターン 

 
Kim & Kim(2021)で検証されたダイソンのケースでは、第 1 象限の割合が最も高く、第 2

象限・第 3 象限は同程度発生し、第 4 象限はほとんど発生しないことが明らかとなってい
るため、実際の比率を考えると「図 4-2：開発パターン予測」のような形になると考えられ
る。 
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図 4-2：開発パターン予測 

 
2.6. 開発パターンに基づく先行研究の整理 

先行研究において、デザイン・イノベーションと技術イノベーションの因果関係に応じて
2 つのイノベーションが相互に与える影響および、イノベーション両立のためのメカニズム
が一部明らかになっている。これらは体系的に調査が行われたものではない点に注意が必
要であるが、本研究の参考になると考えられるため、以下に事例を整理する。 
 
2.6.1. デザイン開発活動先行型（デザイン開発活動→技術開発活動）、DR-TR に相当する事
例 

デザイン開発活動が技術開発活動に先行し、デザイン・イノベーションが技術イノベーシ
ョンを引き起こすケースはいくつか存在し、その際のデザイナーの役割やプロセスに関し
ても様々なことが明らかとなっている。 
① Cooper, Bruce, Wooton, Hands, & Daly (2003) 

拡張企業においてデザインがどのようにマネージされ、イノベーションが誘発されたか、
という点についてイギリスの航空機企業およびテキスタイル企業における事例調査を行な
った。結果、イノベーションのタイプ（ラジカル/インクリメンタル）、プロジェクトの目的、
プロジェクトの期間（長期/短期）によって、適切なデザインマネジメントのあり方が異な
ることが重要であることが明らかとなった。 

航空機企業の事例では、デザインコンサルタントを活用し、革新的なデザインアイデアを
もとに、革新的な生産技術や要素技術が生み出され、業界で初めての形状・機能を持ったビ
ジネスクラス用の座席を開発することに成功したため、この事例は「DR-TR」に分類され
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る。 
調査対象は UK の航空企業 A 社であり、「ビジネスクラスの再編」を目的としたプロジェ

クトを A 社のデザインマネジメント機能が主導した。デザインマネジメント機能は、製品
デザインを行うデザインコンサル企業を複数社検討した結果、航空機業界未経験のデザイ
ンコンサル企業 B 社を選定し、B 社デザイナーが座席コンセプトのデザイン・開発段階に
関わる全ての A 社部門に直接アクセスできるよう取り計らった。B 社デザイナーは座席製
造会社 C 社へコンセプトのプレゼンを行い、製造契約を締結した。その後 B 社デザイナー
は C 社内にリロケートされ、C 社技術者と B 社デザイナーが協業し、最終デザインが決定
された。結果、コンパートメント内で座席が前に向いたり後ろを向いたりすることで、仕
事・休憩・睡眠の 3 つの環境を生み出すような革新的な座席が開発された。 

この事例では、業界外の新しい専門性を一時的・長期的投資を持って利用することで、ラ
ジカルなイノベーションを起こすことに成功した。外部デザイナーを活用したものの、デザ
イン長・技術長のサポートにより、彼らを組織内に完全に統合することでデザインプロセス
に関わる全人員へのアクセスが可能となった。外部デザイナーはニーズ特定段階から製品
開発に関与し、革新的なコンセプトを作ることで技術変化を生み出し、製造会社が新しい生
産・技術を探索する手助けを通して、アイデアを製品化した。重要だったのは、①製造業者
（C 社）との関係性構築：技術長は従業員が通常の製造技術を超えて活動するよう仕向け
た、②デザイナーが知識にアクセスするためのネットワーク能力を保有：市場・ユーザーニ
ーズを新しいコンセプトに翻訳し、新しい素材・製造技術を C 社と開発した、③業界外の
デザイナーの活用：新しい解決法を求め、イノベーションを誘発するような質問をする、の
3 点である。 
② Perks, Cooper & Jones. (2005) 

製品開発プロセスにおけるデザイナーの役割が多様化している点に着目し、UK の製造業
18 社に対して 6 カ月間のインタビュー調査を行った。結果、デザイナーは①機能専門家と
しての役割、②多機能チームの一員としての役割、③プロセスリーダーとしての役割の 3 つ
を果たすこと、この役割は開発プロセスのスピード、開発される製品の革新性、外部デザイ
ナーの活用という文脈的要因に影響を受けることが明らかになった。特に③はラジカルな
イノベーションを起こす場合に多く見られ、デザイナーは非デザイン能力（市場/顧客の観
察、リサーチ、ビジネス分析能力）、コミュニケーション能力、プロセスマネジメント能力
（他部門との交渉、動機付け、説得）、内部マーケティング能力（他部門の説得、動機付け、
関係性マネジメント）を駆使し、マーケティング、製造、販売プロセスなど製品開発プロセ
スを通して幅広い活動をサポートする。 

具体的な事例としては、ある靴メーカーのデザイナーがデザイン・イノベーションにより
技術イノベーションを引き起こした事例が挙げられている。デザイナーは新しい靴紐シス
テムの開発を任されたため、直接小学校へ市場調査に赴き、靴の着脱の様子を観察した。ほ
とんどの子供が靴に触らずに着脱を行う様子を見て、子供が触りたくなるような靴紐シス
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テムが必要であると考え、マグネットを活用したメカニズムを着想した。このアイデアに基
づく技術開発を行うと同時に、デザイナーはスタイルに関する調査も行い、革新的なデザイ
ンと技術の製品が誕生した。この製品は特許も取得し、高い売上げを記録した。ここでは細
かい製品開発プロセスについては明らかになっていないが、デザイナーが③プロセスリー
ダーとして機能することによって、デザイン・イノベーションから技術イノベーションが誘
発される可能性があることが明らかとなった。 
③ Dell’Era et al(2010) 

イタリアの家具メーカーKartell 社の事例を挙げている。Kartell のデザイナーが壁として
機能する本棚 Bookworm をデザインした。初期的なデザインは鉄を使っていたが、鉄は高
く、重く、特別な器具がないと設置が困難である。このオリジナルのコンセプトを実現する
ためには、柔軟で、安定していて、跳ね返り、色がつけられる素材が必要だった。そこで、
Kartell 社の研究開発部門は技術サプライネットワークを活用し、革新的なプラスチック素
材を開発した。ここでもデザイナーは技術に縛られない自由な発想をもとに革新的な製品
コンセプトを立てたことで、その実現のために必要なデザインおよび技術イノベーション
が誘発された。重要なのはデザイナーを技術的な制約から解放するために技術のサプライ
ネットワークを持ち、複数の企業と連携することでデザイナーのコンセプトを実現するた
めの技術を調達することである。 
④ 吉岡(小林)(2018) 

デザイナーが技術開発活動に関与することが技術開発の質および製品の質に与える影響
を明らかにするために、デザイン賞を受賞した 90 製品を対象とした調査を行い、デザイナ
ーが発明者である製品を分析した。彼は技術者と共同で技術イノベーションを誘発したケ
ースとして、サムスン電子の首振り型 LED ランプである Swivel PAR38 LED lump をあげ
ている。形状が独特の革新的なデザインで、首振りによりスポットライトとしても活用でき
る製品である。本製品は形状が先に決定されたのちに技術開発が行われたが、発明者 4 名
中 2 名がデザイナーであったことから技術開発プロセスにもデザイナーが関与した可能性
が示唆された。ただし、どのようにデザイナーが関与したのかは明らかではないため、プロ
セスやデザイナーの役割に関しては追加的な調査が必要である。 
 

以上はデザイン開発活動が先行し、デザイナーの創出した革新的なコンセプト（機能デザ
イン）に合致するような形状デザイン及び技術の開発をデザイナーと技術者が協働して行
ったケースである。これらのケースにおいては、デザイナーは技術に捉われることのない自
由な発想から技術開発の方向性を明らかにする役割を果たしていた。 

この他にデザイナー自らが技術開発活動を主導するケースも存在する。 
⑤ 吉岡(小林)(2018) 

技術者の関与がなくデザイナーが要素技術の創出を行った事例として、squiddies 社にお
ける手釣り用リール flip reel をあげている。本製品は糸と針だけで行う釣りに用いるリール
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で、糸が容易に巻きつけられること、針が樹脂の中に収納されることで怪我をしにくいとい
う構造が重要な要素技術となっており、これはデザイナー2 名による発明品であった。この
事例の開発プロセスは明らかになっていないものの、デザイナーが主導して、デザイン・イ
ノベーションが先行する形で技術イノベーションを引き起こした事例である。ここでデザ
イナーは技術開発において技術そのものを創出する場合があることが明らかとなった。 

また、デザイン開発活動が先行していないものの、デザイナーが技術開発活動に関与した
ことで、新規技術と革新的デザインが実現された事例として、ソニーの薄型ノートブック型
パーソナルコンピュータ VAIO Note 505 が挙げられた。従来コンピューターの底面部に配
置するバッテリーの厚さが制約となり理想の薄さを実現することができずにいた。そこで、
インダストリアル・デザイナーが開発に関与し、独自のモックアップを作成し、バッテリー
を円筒状に収納するという技術者には思いつかないような発想を提供した。この円筒状の
バッテリーはソニーが元々保有していた技術であり、組織内の技術を活用しつつ、製品デザ
インに貢献するような技術開発の方向性をデザイナーが定義した事例である。このように
デザイナーは技術者の保有しない柔軟な発想を持っており、技術的課題を設定し、技術者と
ともに開発を行うことで製品開発に貢献する場合がある。 
 

以上より、デザイン開発活動が先行する場合、デザイナーと技術者が共同で技術開発を行
う場合と、デザイナーが決定した機能デザインをもとにデザイナーが主導して技術開発を
行う場合があり、双方で技術イノベーションが起きる場合があることが明らかとなってい
る。デザイン・イノベーションが技術イノベーションを引き起こすためには、①デザイナー
が技術者単独では考えつかないような発想力を持って技術開発の方向づけを行うこと、②
デザイナーが製品開発プロセスにおいてプロセスリーダーとしての役割を果たすこと、③
デザイン実現に必要な知識にアクセスするためのネットワーク能力を保有すること、④デ
ザイナーの活動を技術者が支援することなどが重要であることが明らかになっている。 
 
2.6.2. 技術開発活動先行型（技術開発活動→デザイン開発活動） 

技術イノベーションがデザイン・イノベーションに与える影響に関してはほとんど調査
されてこなかったが、技術の活用の決定が先行する場合、先行開発された技術は市場ニーズ
と解離している可能性が高いこと、技術の活用を先に決めると技術的な制約がかかり、デザ
イナーにとっての仕事の自由度は相対的に低く、発想も技術に縛られてしまうことから、デ
ザイン・イノベーションを誘発することは困難だと考えられる。 

デザイナーは独創性と称賛(Ordanini, Rubera, & Sala, 2008)や、自律性と自由を求める傾
向にある (Chaston, 2008)。また、Pahl, Wallace & Blessing(2007)は機能設計とデザイナー
の目的が一致しない(外形と機能の決定の順番が異なる)ため対立することを指摘している。
このようにデザイナーの自由・自立を求める性格により、技術が先行して決定されることで
製品開発がうまくいかない可能性がある。 
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そこで、デザイナーの活動を制限しないような技術マネジメントのあり方が必要だと考
えられる。Dell’Era et al(2010)はデザインドリブンイノベーションのマネジメント手法を明
らかにするためにイタリアの家具企業に対する定性的な調査を行った。結果、ラジカルなデ
ザインドリブンイノベーションにおいて、(1)顧客へ新しい製品の意味を与えることを可能
にする技術（デザイン・イノベーションを可能にする技術）の探索と、(2)技術のサプライ
ネットワークにより、幅広い外部企業と関係性を持つことで、デザイナーを技術制約から解
放することが必要だということが明らかとなった。つまり、デザインをするにあたり、技術
は制約になる可能性が高く、デザインを実現するための技術を社内外から獲得する必要が
あるのである。 

実際、先行研究において技術イノベーションがデザイン・イノベーションを誘発したケー
ス（TR-DR）は報告されていない。ただし、既存技術がデザイン・イノベーションを引き
起こしたり（TI―DR）、技術イノベーションがデザインのインクリメンタルイノベーショ
ンを引き起こすケース(TR-DI)は存在する。 
 
(1) TI-DR：技術開発活動によって開発されたインクリメンタルな技術イノベーションがラ
ジカルなデザイン・イノベーションを誘発する製品開発パターン 

Akiike(2014)は、技術革新とデザイン革新を同時に追求することは可能なのかという点に
ついて、日本の携帯電話産業の 2005 年から 2010 年までの製品データを活用し調査を行な
った。結果、2005 年から 2007 年は「TR-DI」、その後 2008 年から 2010 年に「DR-TR」
に移行した。2005 年から 2007 年は、携帯電話にテレビ機能という革新的な技術を導入し
た。この際テレビのチューナーが大きく、それを内蔵するためにデザイン（外観）が犠牲と
なった。2008 年から 2010 年にかけて、チューナーの小型化が進み、魅力的なデザインが
可能になった。チューナーの小型化は技術のインクリメンタルイノベーションの蓄積の結
果と捉えることができ、このような蓄積により技術汎用性が高まるとデザイン性の追求が
可能となることが明らかとなった。 

このように、インクリメンタルなイノベーションによって技術の汎用性が高まることで、
それまでデザイン・イノベーションに制約をかけていた技術的課題が改善され、デザイン・
イノベーションにつながることがある。 

 
(2) TR-DI：技術開発活動で開発されたラジカルな技術イノベーションを活用し、インクリ
メンタルなデザイン・イノベーションを行う製品開発パターン 
① Cooper et al.(2003)  

テキスタイル企業の事例では、繊維展示会において革新的技術を発見し、それをもとに革
新的ではないが市場・顧客ニーズやデザイントレンドを踏まえた統一感のあるコレクショ
ンを開発したため、この事例は「TR-DI」に分類される。 

テキスタイル企業 A 社では製品開発プロセスを開発・探索段階、レンジ計画段階、サプ
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ライベース段階の 3 段階に分けて行う。開発・探索段階において、デザイナーおよび技術者
が所属する部門横断チームを構成し、チームが繊維展示会に参加し、技術・トレンド情報を
収集する。デザイナーと技術者はアイデア・新製品について連携しつつ考える。使用する技
術を決定すると、サプライチェーン内のメーカー（縫製メーカー、染色メーカーなど）と密
に連携し、製造プロセスや必要な技術の検討を行う。レンジ計画段階では、シーズンの方向
性の決定を行う。カラーやムードストーリーをセグメントごとに決定する。サプライベース
段階では、要求をサプライヤーへコミュニケートし、試作品の評価を行う。評価対象は全商
品が一貫性を持ち、レンジ計画段階で決めた方向性に合致するかどうかである。 

この事例では、技術イノベーションを市場の方向性に合うようにしたデザインのインク
リメンタルなイノベーションが発生した。部門横断チームが製品のレンジを決定し、革新的
技術を活用し、サプライチェーン内の理解と連携を促進した。重要なのは、①社内デザイン
の活用と、②サプライヤーとの関係性、③部門間連携である。①について、社内デザイナー
を活用すると、デザインのコントロールを行うことで製品のレンジの全体感を管理でき、コ
レクションとしての統一感を実現できる。また、同類の糸を使用することで統一感を出しつ
つ、生産の柔軟性を担保した。②について、50-100 年以上の長期的関係性を持つサプライ
ヤーと、他業界専門サプライヤーを同時に活用した。③について、デザイン、製造、マーケ
ティング、サプライヤーが連動して、顧客トレンドを新製品に翻訳した。 
② Moultrie(2015) 

科学的な研究から誕生した技術を、市場に向けて翻訳する際に、デザイナーが役割を 2 つ
の事例から調査した。事例 1 では商業化を考慮し、事例 2 では商業化を考慮せずにデザイ
ナーは技術開発プロセスに関わった。 

事例 1 は、BPV と呼ばれる、苔や藻などの生物からエネルギーを抽出する技術の商業化
を行った事例である。科学者は技術の商業化に 10-20 年かかると推定しており、科学展示
会のポスター作成に向けてデザインチームとの連携を決定した。デザイナーは科学者とブ
レインストーミングを行い、将来的な製品コンセプトを創出した。藻のソーラーパネル、蓮
のパワーステーション、BPV テーブルなどがコンセプトに含まれた。デザイナーは科学者
に藻のソーラーパネルを展示会用に作るよう提案した。これにより技術がどのように実装
されるのかを出資者にデモンストレーションすることが可能となる。この成功を受け、デザ
イナーは BPV テーブルを製造し、デザイン展示会で展示することで技術の認知度を高める
ことを提案し、科学者と連携して BPV テーブルも作られた。その後、科学者からデザイナ
ーへ共同研究が提案され、浮遊する機械の開発が行われ、論文の共同執筆も行われた。 

事例 2 では、免疫学的検定にかかる時間を大幅に短縮する器具（MCF）を科学者が開発
したが、それを商業的な可能性のある器具に翻訳する方法に悩んでいた。そこで、デザイン
チームが試作品作りに加わることとなった。デザイナーは当初用具の強みや使い方を理解
することができなかった。そこで、免疫学的検定の方法や MCF のプロセスを観察し、プロ
セスを視覚化することで、科学者と認識をすり合わせた。視覚化によって、器具の課題も明
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らかとなった。これをもとにデザイナーはデザインコンセプト、スケッチモデル、絵の作成
を行った。視覚化されたものをもとに科学者とデザイナーはさらにすり合わせを行い、試作
品を作成した。器具の課題はこの時点で残っていたものの、試作品を活用し実験を行うこと
が可能となった。デザイナーの創作物は全て商品化の基礎となった。 

これらの事例から、デザイナーは領域間の知識移転を促進する人工物である翻訳物
（translator object）を作り出すことができる。そして翻訳物は①デザイナーと科学者の境
界だけではなく、科学と一般社会、投資家の境界を超え、コミュニケーションを行い、理解
を促進する役割を果たし、②さらなる科学的探究も促進することが明らかとなった。 

 
以上、デザイナーは製品開発プロセスに先行して開発された革新的な技術を活用するに

あたり、技術を市場の方向性に合うように方向付ける役割を果たすことが明らかとなった。
Cooper et al (2003)では、デザイナーは技術を複数の製品に使用することで製品群としての
一貫性の追求と生産の効率化を図り、技術に関するサプライチェーン全体の理解を促進し、
部門間の調整を行った。Moultrie (2015)では、デザイナーは必ずしも科学的知識を持って
いる訳ではないが、視覚化の能力に長けているため、翻訳物を想像し、研究内容の将来的な
活用方法を示すことによって科学的知見を市場に結びつけることができること、異なる知
識分野（科学・非科学）を結びつけコミュニケーションを促進することなどを可能とするこ
とが明らかとなった。 

技術イノベーションは必ずしもデザイン・イノベーションに結びつくわけではないが、①
デザイナーが技術イノベーションを市場に受け入れられる形に翻訳すること、②デザイナ
ーの関与によりさらなる技術イノベーションを生む可能性があることが明らかとなってい
る。 

 
(3) TR-DR：技術開発活動で開発されたラジカルな技術イノベーションがラジカルなデザ
イン・イノベーションを誘発する製品開発パターン 

この次元については具体的な事例が存在しないが、可能性は指摘されている。 
Gemser & Barczak (2020)は、デザイン・イノベーションに関するレビュー論文であり、

デザイン・イノベーションと技術イノベーションは独立してパフォーマンスに影響を与え
ると同時に、デザイン・イノベーションが技術イノベーションによって引き起こされる可能
性があるのではないかと指摘している。例として、新しい素材や工程技術が開発されること
によって、異なる製品形状や色を実現することを挙げている。同様に Cappetta et al, (2006)
も、素材や生産システムの革新により、革新的なスタイル（デザイン）が誕生する可能性を
示唆している。 

技術開発への投資がデザイン・イノベーションに正の影響を与える可能性を実際に示し
たのが Dan et al, (2018)である。彼らは技術特許、デザイン特許をイノベーションの尺度と
して活用し、技術開発投資やマーケティング/セールスへの投資が技術・デザイン・イノベ
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ーションに与える影響を調査した。結果、企業の技術開発への投資とデザイン特許・技術特
許の両方が正の相関を持っていることが示され、技術とデザインの連携がデザイン・イノベ
ーションにとって有益な可能性が示唆された。ただし、技術開発への投資がどのようにデザ
イン・イノベーションおよび技術イノベーションをもたらすのか、という点については調査
が必要である。 
 
2.6.3. 開発パターンに基づく事例紹介のまとめ 

以上、先行研究において明らかになっているデザイン・イノベーションと技術イノベーシ
ョンが相互に与える影響について整理した。 

デザイン・イノベーションは技術イノベーションに様々なポジティブな影響を与えるこ
とが明らかとなっている。デザイナーが設定した革新的なコンセプト（機能デザイン）を実
現するために、デザイナーと技術者が協働、またはデザイナーが単独で技術イノベーション
を起こすことがいくつかの事例から観察されている。そしてこの際に重要になるのが、①デ
ザイナーが技術者単独では考えつかないような発想力を持って技術開発の方向づけを行う
こと、②デザイナーが製品開発プロセスにおいてプロセスリーダーとしての役割を果たす
こと、③デザイン実現に必要な知識にアクセスするためのネットワーク能力を保有するこ
と、④デザイナーの活動を技術者が支援することなどである。 

一方、技術イノベーションがデザイン・イノベーションを引き起こすケースは先行研究に
おいて報告されていないと考えられ、技術イノベーションがデザイン・イノベーションに影
響を与える形で 2 つのイノベーションの両立が発生するのかどうか、また、もし発生する
場合そのメカニズムはどのようなものなのかを解明する必要がある。 
 
3. リサーチクエスチョンの導出 

デザインと技術は性質として密接な関係にあり、デザイン・イノベーションと技術イノベ
ーションは相互補完的関係にあると考えられる(Rindova & Petkova, 2007; Rubera & Droge, 
2013; Kim & Kim, 2021) 。しかし、デザイン・イノベーションと技術イノベーションの相
互作用効果については、あまり多く研究されているわけではなく、先行研究においてはデザ
イン・イノベーションと技術イノベーションの発生の因果関係や、イノベーションを両立す
るためのメカニズムが明らかになっていない。 

第一に、相互作用効果を定量的に調査した研究(Talke et al., 2009; Rubera & Droge, 2013; 
Rubera, 2015)では、相互作用を一括りに捉えてしまっている点に課題がある。デザイン・
イノベーションと技術イノベーションが互いに影響を与え合う場合、複数のタイプが考え
られる。Talke et al. (2009)では、相互作用のタイプを 3 つに分け、①デザイン・イノベー
ションが技術イノベーションが製品パフォーマンスに与える効果を高めるタイプ、②技術
イノベーションがデザイン・イノベーションが製品パフォーマンスに与える効果を高める
タイプ、③技術イノベーションとデザイン・イノベーションが相互に影響し製品パフォーマ
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ンスを高めるタイプとしている。そして、タイプ 3 はさらに、デザイン・イノベーションが
技術イノベーションを引き起こすタイプと、技術イノベーションがデザイン・イノベーショ
ンを引き起こすタイプに分けることができる。この相互作用のタイプによって、2 つのイノ
ベーション が相互に与える影響は異なると考えられるため、デザイン・イノベーションが
技術イノベーションに影響を与える場合と、技術イノベーションがデザイン・イノベーショ
ンに影響を与える場合に分けて、相互に与える影響を調査する必要がある。 

第二に、これらの研究ではイノベーションの両立を実現するためのメカニズムが明らか
になっていない。しかし、デザイン・イノベーションと技術イノベーションが互いに正の影
響を与えることは簡単なことではなく(Akiike, 2014; Gemser & Barczak, 2020)、イノベーシ
ョンの両立をどのように実現するのかを明らかにすることが重要である。 

よって、リサーチクエスチョンとして以下を設定する。 
 
RQ：デザイン・イノベーションと技術イノベーションの因果関係に応じて、デザイン・イ
ノベーションと技術イノベーションは相互にどのような影響を与えるのか？2 つのイノベ
ーションを両立するためのメカニズムはそれぞれどのようなものか？ 
 

リサーチクエスチョンを明らかにするために、本研究では製品開発プロセスにおける開
発活動の発生の順序に着目し、「デザイン開発活動先行型」と「技術開発活動先行型」の 2
つに開発パターンを分類する。 

「デザイン開発活動先行型」は、デザイン開発活動が技術開発活動に先行する製品開発パ
ターンと定義する。特定の技術の活用を前提とするのではなく、市場のニーズなどを踏まえ
て、デザイナーが製品のあるべき姿からアイデアやコンセプト（機能デザイン）を立て、コ
ンセプト実現のために必要な形状デザインや技術を開発する。この開発パターンでイノベ
ーションが両立される場合、まずデザイン・イノベーションが発生し、技術イノベーション
に影響を与えることになる。 

「技術開発活動先行型」は、技術開発活動がデザイン開発活動に先行する製品開発パター
ンと定義する。製品開発活動に先行する形で開発されたある技術の活用を前提として、製品
開発プロセス（デザイン開発活動含む）を開始し、最終的なデザインが決定される。この開
発パターンでイノベーションが両立される場合、まず技術イノベーションが発生し、デザイ
ン・イノベーションに影響を与えることになる。 

本研究はこの 2 つの開発パターンに応じて、デザイン・イノベーションと技術イノベー
ションが相互に与える影響と、そのメカニズムを明らかにすることを目的とする。この際、
2 つの開発パターンを用いて、先行研究の一部のケースからイノベーション両立のためのメ
カニズムを推察することはできるものの、体系立って調査を行う必要がある。「デザイン開
発活動先行型」において、デザイン・イノベーションが技術イノベーションに対して正の効
果をもたらす際のデザイン開発活動のあり方は明らかになっている部分が多い。一方で、
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「技術開発活動先行型」において、技術イノベーションがデザイン・イノベーションを引き
起こしたケースは特に報告されておらず、その際のデザイン開発活動、技術開発活動のあり
方も不明である。技術開発活動が先行する場合、デザイン・イノベーションに負の影響をも
たらす可能性もあることから、技術イノベーションがデザイン・イノベーションに影響を与
える形で 2 つのイノベーションを両立することができるのか、また、もしできる場合その
メカニズムはどのようなものなのかを解明する必要がある。 

よって、RQ は以下の 3 つに分解して考えることができ、これに基づき調査を行うことと
する。 
 
A：そもそもデザイン開発活動と技術開発活動はどのように連携すべきか？ 
B：「デザイン開発活動先行型」の製品開発プロセスにおいて 
(1) デザイン・イノベーションが技術イノベーションに影響を与える形で 2 つのイノベー

ションを両立できるのか？ 
(2) 両立できる場合、デザイン・イノベーションは技術イノベーションにどのような影響を

与えるのか？ 
(3) 両立できる場合、そのメカニズムはどのようなものなのか？ 
C：「技術開発活動先行型」の製品開発プロセスにおいて 
(1) 技術イノベーションがデザイン・イノベーションに影響を与える形で 2 つのイノベー

ションを両立できるのか？ 
(2) 両立できる場合、技術イノベーションはデザイン・イノベーションにどのような影響を

与えるのか？ 
(3) 両立できる場合、そのメカニズムはどのようなものなのか？ 
 
 
4. 分析方法 
4.1. 分析フレームワーク 

本研究では、デザイン・イノベーションと技術イノベーションの両立について、それぞれ
のイノベーションが互いに与え合う影響とそのメカニズムを明らかにすることを目的とし
ている。その際に、製品開発プロセスにおける活動の順序に着目し、デザイン・イノベーシ
ョンが技術イノベーションに影響を与える「デザイン開発活動先行型」と技術イノベーショ
ンがデザイン・イノベーションに影響を与える「技術開発活動先行型」の 2 つの製品開発パ
ターンを用いて調査を行う。特に 2 つのイノベーションが相互に与える影響を明らかにす
るため、図 4-1 の DR-TR（Design Radical-Technology Radical：デザイン開発活動から製
品開発を開始し、デザイン・イノベーションが技術イノベーションに影響を与える製品開発
パターン）と TR-DR（Technology Radical – Design Radical：技術開発活動から製品開発を
開始し、技術イノベーションがデザイン・イノベーションに影響を与える製品開発パター
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ン）に着目する。調査は A 社と B 社の 2 社に対して 2 ステップで行った。 
 

 
図 4-1：開発パターン 

 
4.2.1. 調査対象企業の紹介 
① A 社 

A 社はスラックスの専業メーカーであり、企画~生産・販売まで一貫して執り行う。A 社
はスラックス製品の企画・営業を行う。別会社として製品の縫製・物流を担う A‘社の地方
工場が存在するが、実態としては 1 つの組織として機能している。 
組織体制 
A 社 

A 社には、企画部門、パターン部門、販売部門、試作部門の 4 部門が存在する。 
企画部門では、マーチャンダイザー（以下 MD）業務、デザイン業務、営業業務の 3 つの

業務を行っている。通常のアパレル企業では MD は MD 業務のみを行うが、A 社では 3 名
の MD が 3 業務を兼務している。よって以下では MD をデザイナーとして扱う。MD 業務
とは、店頭の売れ筋を調査し、次シーズンの商品のターゲットを決定する業務である。デザ
イン業務では、素材、シルエット、デザインの開発を一貫して担当する。営業業務は、販売
部門との棲み分けが行われている。販売部門が百貨店向けの営業を行う一方で、企画部門が
行う営業は主に 3 種類あり、デザイナーの知識が必要になるものが主である。海外営業お
よびセレクトショップ営業を担当するデザイナーが 1 名、ロードショップや通販事業を担
当する営業担当者が 1 名（営業業務のみ担当）、A‘社が行う OEM 営業をデザイン的な知見
からサポートし、OEM と ODM 案件の獲得を促進するデザイナーが 3 名（うち 1 名が海外
営業・セレクトショップ営業も行うデザイナー）存在する。 
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パターン部門には、スラックス専門の派遣のパタンナーが 1 名所属する。社内のパタン
ナーではないものの長期に渡り A 社に勤務しているため、ほとんど社内パタンナーと同じ
ような知識・技能を保有している。また、業務が多く 1 名で対応しきれない場合は、外部の
パターン会社に外注することもある。 

販売部門には 5 名所属しており、百貨店に対して営業活動を行うとともに、A 社の企画
商品を全国 53 の売り場に展開する役割を果たす。 

試作部門は本社に 2019 年以降設置された部門である。従来は試作作成を A’社で行って
いたが、サンプル室を増設し、簡易的な試作であるトアルを本社内で作成できるようになっ
た。本社サンプル室には 1 名の技術者が常駐しており、スラックスの丸縫いができる熟練
の技術者が配属されている。技術者は試作作成を行うと同時に、OEM の営業も行う。 
A’社 

A’社は A 社の系列会社であり、A 社の製品を生産する縫製・プレス工場である。業務は
営業と生産の 2 種類ある。営業業務は A’社が力をいれる OEM 営業を行なっている。この
際、デザイナーの知見が必要な場合は A 社のデザイナーが営業業務をサポートする。また、
生産業務は A 社の企画商品、OEM 商品、ODM 商品の生産を行っており、縫製・プレスの
生産技術者が 150 名程度所属している。 
 
② B 社 

B 社はプリーツ加工専門業者であり、ODM（製品企画〜加工・生産）、OEM（プリーツ
加工）、自社ブランド B の 3 事業を持つ。今回の調査対象は自社ブランド B であった。 
自社ブランド B の製品開発体制 

デザイン開発活動は、自社ブランド B の内部デザイナー2 名、外部委託デザイナー1 名
（Y 氏）が担当する。外部デザイナーY 氏は、メゾンブランドのパリコレチームに所属した
経験があり、自身もブランドを立ち上げたデザイナーである。B 社とは 10 数年以上取引を
行なっており、自社ブランド B の立ち上げを機に外部デザイナーとして契約を結んだ。工
場からのデザインに重きを置き、産地をめぐり技術を見た上で製品デザインを行うことを
基本としている。代表的な作品に、残糸（工場に残った糸）を回収し生地としてリサイクル
した作品、和紙糸を用いた作品がある。B 社にも少なくとも週に 1 度は足を運び現場の技
術の学習を行なっている。 

デザイン開発活動以外は B 社が製品開発プロセスを担う。ただし、染色工程のみ外注し
ている。B 社の組織体制は次のとおりである。パタンナーが 4 名、プリーツ加工担当の生
産技術者が 18 名（うち、プリーツ加工技術を開発する技術者も数名存在する）、縫製担当の
生産技術者が 9 名存在する。縫製担当については、サンプル作成および量産を担っており、
9 名のうち 1 名が熟練の生産技術者、8 名が新人である。 
 
4.2.2. 調査対象の紹介：企業別事例 
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① 調査 1：A 社 
デザイナーの O 氏に、デザイン/技術の革新度・効果に応じて 13 の製品を紹介してもら

い、各製品および製品開発プロセスを詳細に調査した。 
この際紹介の基準とした革新度・効果の尺度は次のとおりである。 
Radical イノベーションを「業界内で初めてのデザイン/技術を活用した製品」と定義し

た。Incremental イノベーションを「社内で初めて/既存のデザイン/技術を活用した製品」
と定義した。効果は、Olson et al.(2001), Brettel et al. (2011)の指標として、売上目標の達
成などを活用した。 

また、製品開発プロセスについては、Cooper(1975)の 5 段階モデルと、藤本＆クラーク
(2009)の 4 段階モデルを元に、本研究では、⓪ニーズ特定段階、①コンセプト創出・製品プ
ランニング段階、②初期デザイン・開発、③後期デザイン・開発、④量産立ち上げの 5 段階
のモデルを用いて製品開発プロセスを捉え、各事例を整理した。 

インタビューの内容をもとに再度製品ごとの革新度を複数の研究者が整理を行い、製品
開発プロセス詳細から「デザイン開発活動先行型」と「技術開発活動先行型」の 2 種類の開
発パターンを特定し、製品ごとに開発パターンを整理した。この過程で、十分に開発プロセ
ス詳細が明らかでなかった商品および担当開発者が調査応対者以外だった番号 9-13 を分析
対象から除外した。 
 
② 調査 2：B 社 

A 社で観察されなかった「技術開発活動先行型」における TR-DR 事例について 5 つ紹介
してもらい、調査 1 と同様の方法・尺度を用いて、製品および製品開発プロセスを詳細に調
査した。 
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表 1：調査対象商品一覧（第 1 段階） 

 
4.2.3. 調査対象事例の整理 

調査対象となった 13 製品について改めて商品番号を振り直した。以下では表 2 に従って
商品番号を表記する。 

調査番号 番号 商品名 開発パターン 企業名 

調査 1-① 1 海外向け商品 DI-TI A社 

  2 ワイドパンツ DI-TI A社 

  3 フラノ素材 TI-DI A社 

調査 1-② 4 伸縮素材 DR-TR A社 

  5 洗えるツイード  DR-TR A社 
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  6 X氏コラボ商品 DR-TR A社 

調査 1-③ 7 製品染 TR-DI A社 

  8 和紙素材 TR-DI A社 

調査 2-事例 1 9 脇プリーツ TR-DR B社 

  10 オールプリーツ TR-DR B社 

調査 2-事例 2 11 マダラプリーツ TR-DR B社 

  12 ヒダ山プリーツ TR-DR B社 

  13 取引先ヒダ山プリーツ TR-DR B社 

表 2：調査対象商品一覧（最終版） 
 

① 調査 1：A 社 
A 社に対してデザイナーの O 氏が開発を担当した 9 製品について、製品開発の流れを詳

細に調査した。「デザイン開発活動先行型」でデザイン・イノベーション（形状/機能）が技
術イノベーションに影響を与える形でイノベーションを両立するケースおよび、「技術開発
活動先行型」で技術イノベーションがデザイン・イノベーション（形状/機能）に影響を与
える形でイノベーションを両立するケースを調査し、それぞれ 2 つのイノベーションが相
互にどのような影響を与えるのか、どのようなメカニズムで両立が実現されるのかを明ら
かにすることを目的とした。ここで、デザイン・イノベーションは機能デザインと形状デザ
インのイノベーションに分解することが可能であることに着目し、機能デザインが技術イ
ノベーションに影響を与えたケースと、形状デザインが技術イノベーションに影響を与え
たケースを取り扱うこととする。 

調査 1 は調査 1-①、②、③の 3 つの内容に分けられ、それぞれについて A 社において観
察された製品の内訳は次の通りである。 
調査 1-① 
• DI-TI「インクリメンタルな形状デザイン→インクリメンタルな技術」：海外向け商品、

ワイドパンツ 
• TI-DI「インクリメンタルな技術→インクリメンタルなデザイン」：フラノ素材 
調査 1-② 
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• DR-TR「機能デザイン・イノベーション→技術イノベーション」：伸縮性素材、洗える
ツイード 

• DR-TR「形状デザイン・イノベーション→技術イノベーション」：X 氏コラボ商品 
調査 1-③ 
• TR-DI「技術イノベーション→インクリメンタルなデザイン」：製品染、和紙素材 
 
調査 1-① 

調査 1-①では、DI-TI と TI-DI を対象に、デザインと技術が共にインクリメンタルなイ
ノベーションに対して、デザイン開発活動と技術開発活動がどのように連携すると製品開
発が成功するのか、という点を商品 1-3 で検証した。ここでいう製品開発の成功とは、最終
的な製品パフォーマンスに関するものではなく、デザインのインクリメンタルイノベーシ
ョンと技術のインクリメンタルイノベーションの実現の可否であり、製品開発が滞りなく
進み量産において問題が発生しないことを成功、製品開発が途中で頓挫してしまったり、量
産段階で問題が発生する場合などを失敗と呼ぶ。デザイン、技術共にラジカルなイノベーシ
ョンが起きていない製品は、本研究のメインの調査対象ではないが、これらの事例において
もデザインと技術は相互に影響を与えながら製品開発が進展しており、その中でデザイン
と技術のすり合わせがうまくいかず製品開発の途中や量産立上げ後に問題が発生した製品
も存在した。先行研究においても、デザイン部門の異質性からデザイン開発活動と技術開発
活動が連携することは困難であると言われていることからも(Christensen, 1995; Rindova & 
Petkova, 2007; Gemser & Barczak , 2020 など)、2 つの活動の連携の成功要因を一度明らか
にしておく必要がある。 

特に、製品開発研究の文脈においては、製品の製造性が非常に重視される。下流の問題を
無視した設計をし、予期せぬ問題が後から発生した場合、再設計のコストは高くつく。製造
性をあらかじめ考慮した設計を行うことは、再設計の繰り返し、市場導入までの時間、開
発・製造コストを減少させるだけでなく、顧客体験を向上させることもできるため
(Herrmann et al., 2004)、製造性を実現することは重要である。製造性をもたらすためのア
プローチとしてはコンカレント・エンジニアリング(concurrent engineering、製品設計とそ
れ に 関 連 す る プ ロ セ ス が 統 合 さ れ 同 時 に 起 こ る ア プ ロ ー チ ) が 知 ら れ て い る
(Rungtusanatham & Forza, 2005)。デザイン開発活動は製品開発プロセスの初期に発生する
事象であるため、デザイン開発活動も製造性に影響を与えることが予測される。 

そもそも、デザインは製品の外観、機能、実用性、製造性を高める多面的な活動と定義す
ることができ、これらを高めるためにはデザイン部門以外との連携が必要である(Walsh et 
al, 1988; Veryzer, 1995)。Hertenstein et al. (2005),Chiva & Algre (2009)は製品品質（外観・
使いやすさ）、製造性、コストを「良いデザイン」の構成要素として捉えた。また、Hertenstein 
et al. (2005)はマーケティングとデザインの連携が製品の知覚価値/品質（外観、使いやすさ）
の向上、技術開発、生産技術開発とデザインの連携が製造性の向上につながり、これらの意
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思決定が最終的な製品コストに影響するという概念マップを提示した。 
このようにデザインは定義の上で、製造性を含んだ概念であるにも関わらず、製造性をも

たらすためのデザイン部門の製品開発プロセスの関与の仕方に関しては先行研究において
明らかになっていない。デザイン開発活動は特殊性を持つため、既存研究において明らかに
なっている製造性をもたらすための手法などが効果を持たない可能性もあり、また、製造性
を高めることがデザイン・アウトプットや革新性を損なう可能性もあるため、調査が必要で
ある。 

よって、DI-TI および TI-DI の事例から、そもそもデザイン開発活動と技術開発活動が、
製品開発においてどのような役割を果たし、どのように関与すべきなのかという点をまず
明らかにする。 
 
調査 1-② 

調査 1-②では、DR-TR(商品 4-6)を対象に RQ1-B の検証を行う。「デザイン開発活動先
行型」でデザイン・イノベーション（形状/機能）が技術イノベーションに影響を与える形
でイノベーションを両立したケースから、デザイン・イノベーションが技術イノベーション
にどのような影響を与えるのか、どのようなメカニズムで両立が実現されるのかを明らか
にする。 
 
調査 1-③ 

調査 1-③では、「技術開発活動先行型」で技術イノベーションがデザイン・イノベーショ
ン（形状/機能）に影響を与える形でイノベーションを両立するケース(TR-DR)がどのよう
に発生するのか、という点について調査を行った。結果 A 社において TR-DR は観察され
ず、TR-DI（商品 7-8）が観察された。A 社では開発パターンに関わらず、製品開発プロセ
スは同一の手法をとっており、開発担当者も同じ従業員が担当するため、「技術開発活動先
行型」の開発パターンにおいても DR-TR と同じ開発手法が取られた。このことから、DR-
TR と同じメカニズムでは TR-DR が発生しないと考えられ、別企業への調査を行う必要性
が発生した。そこで調査 2 を実施した。 
 
4.2.2. 調査 2：B 社への調査 

B 社の自社ブランド B に対して、B 社内部デザイナーと外部デザイナーY 氏が担当した 5
製品について製品開発プロセスの流れを詳細に調査した。 

調査 1 では、「デザイン開発活動先行型」でイノベーションの両立を引き起こすことに成
功した手法と同じ手法では、「技術開発活動先行型」で両立を引き起こすことができないこ
とが示された。そこで、調査 2 では、調査 1 とは異なる手法でイノベーションの両立を引
き起こしたケースを調査する必要があった。ここでは、「技術開発活動先行型」において、
技術イノベーションがデザイン・イノベーションに影響する形でイノベーションの両立を
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実現可能であることを示し、技術イノベーションがデザイン・イノベーションに与える影響
と、両立のためのメカニズムを明らかにすることを目的とする。 

B 社では、TR-DR(商品 9-13)のケースが 2 事例、5 製品で観察された。ここでもデザイ
ン・イノベーションの機能と形状の側面に着目し、技術イノベーションが機能および形状デ
ザインのイノベーションに影響を与えたケースとして「事例 1（2 製品）」を、形状デザイン
のイノベーションに影響を与えたケースとして「事例 2（3 製品）」を取り扱う。 
 
5. 調査結果 
5.1. 調査 1：A 社における調査 

まず、A 社 1 社に対する比較事例調査を行った。調査 1 では次の 3 つの点を明らかにす
ることを目的に調査を進めた。 

①製品に採用されるデザインと技術が共にインクリメンタルな場合、デザイン開発活動
と技術開発活動はどのように連携すると製品開発を効果的に進めることができるのか？②
デザイン・イノベーションと技術イノベーションの両立を「デザイン開発活動先行型」でど
のように実現するのか？その際、2 つのイノベーションは相互にどのような影響を与えるの
か？③デザイン・イノベーションと技術イノベーションの両立を「技術開発活動先行型」で
どのように実現するのか？その際、2 つのイノベーションは相互にどのような影響を与える
のか？ 

調査 1-①では、デザインと技術が共にインクリメンタルなイノベーションであった商品
1~3 つについて調査を行った。商品 1 と商品 2 は共に DI-TI にあたる製品で、機能または
形状デザインを出発点に技術を採用した。商品 3 は TI-DI にあたる製品で、技術の活用を
前提にデザインが開発された。商品 1 と商品 2 は、製品開発プロセスが滞りなく進展し、
量産開始後に問題が発生することはなかったが、商品 3 では製造性の問題によりコスト高
となってしまった。商品 1-3 の比較を通して、製品開発プロセスにおけるデザイン開発活動
と技術開発活動の連携のあるべき姿を明らかにした。 

調査 1-②では、「デザイン開発活動先行型」において 2 つのイノベーションの両立を実現
することが可能なのか、可能な場合の実現のためのメカニズムはどのようなものなのか、に
ついて調査を行った。デザインを機能と形状の側面から捉え、機能デザインのイノベーショ
ンから製品開発がスタートしたケースとして商品 4-5 を、形状デザインのイノベーション
から製品開発がスタートしたケースとして商品 6 を調査した。商品 4-5 はいずれも技術イ
ノベーションにつながっており、DR-TR が実際に発生すること、発生のためのメカニズム
が明らかとなった。 

調査 1-③では、「技術開発活動先行型」において 2 つのイノベーションの両立を実現する
ことが可能なのかについて調査を行った。ラジカルな技術イノベーションの採用から製品
開発プロセスがスタートした商品 7・8 に対して調査を行ったが、いずれのケースもデザイ
ン・イノベーションにはつながらず、TR-DI に分類された。商品 7・8 の開発は商品 4~6 と
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同じ手法で行われていたことから、TR-DR を実現するためには DR-TR とは異なるメカニ
ズムが必要なことが明らかとなった。 
 
5.1.1. 調査 1-① 
商品 1：海外向け商品  
概要 

商品 1 は 2014 年に A 社が PITTIUOMO に初出店した際に開発した製品である。商品 6
（X 氏コラボ商品）で開発されたシルエット・製法を活用し、素材・仕様・製法（プレス工
程）を改良することで、自社にとっては初めてとなる海外進出のための製品を開発した。 

海外向けの展示会は国内展示会とは異なり、春夏（SS）向けが 6 月（通常は 9 月）、秋冬
（AW）向けが 1 月（通常は 3 月）にあるため、通常よりも早く製品開発を行う必要があっ
たが、納期にも間に合い、品質・デザインともに高く評価された。 
⓪ニーズ特定段階 
市場調査、顧客ニーズ分析 

20 年ほど前から A 社社長、O 氏の前任者がイタリアの PITTIUOMO 視察を行っており、
O 氏自身も半期に 2 回イタリアに行き、イタリアパンツの研究をしていた。2014 年に初め
て PITTIUOMO 出店の機会を獲得した。 

当時はカジュアル化が進展している時期で、百貨店含め市場は綿素材・合繊素材が主軸に
なりつつあった。A 社でも従来はウール素材中心だったがカジュアル化にシフトしていた。
また、元々は、機械性で製品を作っていることをデメリットとして捉えている部分があり、
イタリアのハンドメイドのような製品を作りたいと考えており、工場でもハンド部分を増
やしたいと考えていた。 

しかし、海外進出にあたり自社の強みを活かす必要があると考えた際に、機械だからこそ
の安定性、コストメリット、品質の高さが自社の強みだということに気づき、ものづくり力
で差別化することに決定した。海外バイヤーからのアドバイスもあり、ブランドのコンセプ
トを「クラシカルなおじさんパンツ」に決定した。 
①コンセプト創出・製品プランニング段階 
コンセプト決定 

製品 1 つ 1 つの繊細さ、日本人らしい手の器用さを表現するために、量産品ではなくデ
ザインにこだわった商品を作ることに決定（O 氏が企画兼営業）した。コンセプトは「自社
技術の特性を活かしたクラシカルパンツ」であり、素材もクラシカルにウール素材を使用す
る。 
②初期デザイン・開発段階 
商品 6（X 氏コラボ商品）で開発されたノウハウを活用し、デザイン・素材・パターンを改
善した。 
デザイン開発 
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O 氏がデザイン開発を担当した。デザインのポイントは大きく 2 つある。 
第一に、自社の技術力を活かすため、内装のフィット感を高めるようなデザインを開発し

た。例えば、ウエストの裏地につける袴タックと呼ばれる仕様を通常 2 つのところ 6 つに
変更することで、衣服のズレを軽減した。また、ウエスト・足回りのいせ込みの分量を多く
した。従来のいせ込みは数ミリ程度いせ込むだけだったが、本製品では数センチ単位でいせ
込んだ。これにより、スラックスのウエスト部分がカーブ形状になりヒップラインが上がり
足長効果を実現した。さらに腰回りの抑えとなるため、着用者の動きもサポートできるよう
になった。一方で、帯の長さに対して身頃の距離が長いため、縫製・アイロンによりいせ込
み部分を馴染ませていく消し込みと呼ばれる作業が難しくなるという欠点を併せ持つが、
この点に関しては A’社工場の生産技術社とのすり合わせによって解消した。このほかにも、
ダーツと呼ばれるパーツによるウエストの丸み付けを行ったり、帯の持ち出しを長くし、ウ
エストにカーブをつけることで下腹をホールドできるようにした。この点も、従来の商品で
は持ち出しが短かったためカーブが本製品ほどつかなかった。さらに、シルエットに関し
て、商品 6（X 氏コラボ商品）ではアイロン工程において M 字シルエットを出すための製
法を採用したが、本製品ではパターン上でもヒップ・脹脛の身頃のゆがみを表現するよう、
パタンナーに依頼した。これによりフィット感が高まると同時に、量産において誰でも M
字シルエットを再現しやすくした。 

第二に、繊細さを高めるようなデザインを行うことで、日本人らしい手先の器用さを表現
した。例えば、ポケットの玉縁を通常より細くした。また、ポケットの端折りに関しても、
通常はロックのままにするところ、口切布を織り込んだ上で叩くことでテイラーのような
仕上がりにした。 
素材開発 

デザインとしていせ込みの分量を多くすることを決定したため、いせ込みに適した素材
の開発に踏み出した。素材によって癖がつきやすいものとつかないものがあり、いせ込みを
するには癖がつきやすい素材である必要がある。いせ込みでは長さの違う布地を、溜まりを
つけつつ縫うため、生地が動かないとツレたり、パッカリング（生地がボコボコと波打つ現
象）が起きてしまう。 

綿は生地が全く動かず形状変化しないためいせ込みには適さない。一般的にウールは癖
がつきやすいが、ウールによっては癖がつきにくいものがある。たとえばフラノ素材は縮絨
工程といって、熱と圧力で生地を縮め、生地を厚くする工程があるため、いせ込みには向か
ない。よって、今回は素材メーカーに癖がつきやすいウールの開発を依頼した。 
パターン作成 

商品 6（X 氏コラボ商品）ではトッパープレス工程において M 字シルエットを出すため
の製法を採用したが、本製品ではこの新製法に加え、パターン上でヒップ・脹脛の身頃のゆ
がみを表現し、型紙補正を行った。これにより M 字シルエットの再現がしやすくなった。 
③後期デザイン・開発 
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サンプル作成(4-5 月) 
生産技術者に、いせ込みを行う旨は仕様書上で伝達するが、具体的にどこをいせ込むかは

記載しない。いせ込む場所は大体決まっており、たとえば足回りのいせ込みは脇ポケットか
ら 10cm くらいの太ももの膨らみに合わせていせ込む。これを手感覚で生産技術者が縫製
していく。 

この時点でいせ込みによる生地のツレやパッカリングの問題、生地の伸びなどを確認し
た。また、実際に試着し量産段階で発生する問題を潰した。 

この時点で完成したサンプルを 6 月の PITTIUOMO に出店した。 
④量産立ち上げ 

生産技術者をまとめるリーダーが縫製・プレス工程ごとにおり、数週間後に流す品番の素
材・仕様の内容の確認を、サンプルを見つつ全リーダーと量産パタンナーで確認する。確認
において、いせ込みをどのように実現するか決定し、縫製・プレスの間ですり合わせを行う。
いせこみなど面倒な縫製には現場技術者から文句が出るが、サンプルを作成し、完成形を見
せることで、複雑さの理由を納得してもらった。 
 
商品 2：ワイドパンツ 
概要 

商品 2 は本社サンプル室の生産技術者との連携により非常にスムーズに開発が進んだ製
品である。 
⓪ニーズ特定段階 

ODM 商材のため、ニーズ特定段階は取引先企業が行った。 
①コンセプト創出・製品プランニング段階 

取引先アパレル企業から ODM の依頼があった。腰横部分にゴム仕様のシャーリングが
入るデザインが特徴的なブランドからの依頼であり、このデザインを生かしたワイドパン
ツの開発を依頼された。よって、コンセプトは「腰横部分にゴム仕様のシャーリングが入る
形状デザインを生かしたワイドパンツ」である。 
②初期デザイン・開発段階：  
素材開発 

新規素材開発は行われず、既存素材を活用した。 
デザイン開発 

脇横部分のゴム仕様は依頼先のデザインに従った。また、ワイドパンツを依頼されていた
ため、帯幅を広く取ることを提案し、採用された。 
部材の決定 

部材に関しては、ビジョーと呼ばれる付属物を使用した。このパーツは本製品で初めて採
用した。生地を複数回通すデザインの付属品であるため、生地を通せるかどうかが鍵とな
る。 
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パターン作成 
デザインをもとにパターンを作成した。標準パターンをもとに、流行を考慮しつつ、ワイ

ドパンツのシルエット、裾幅など検討した。従来はパターン作成後、製品サンプルを A’社
工場で作成し、約 1 ヶ月後にシルエットを確認していた。やりとりに時間がかかり回数が
制限されるため、大胆なパターン開発はできておらず、標準パターンを使用することが多か
った。 
トアル作成 

本社サンプル室では、1-3 日でトアルと呼ばれる型見本（簡易的なサンプル）を作ること
ができ、トアルをもとにパターンが修正される。トアル作成のメリットは、試作品作成前に
トアルを実際に履いてみて、裾を絞ったり、膝をワイドにするなどシルエットの調整ができ
る点にある。本製品では 1 度目のトアルについて、ODM 先とシルエットの確認を行い、修
正依頼があったため、パターンを修正し再度トアルを作成した。 
パーツサンプル作成 

生地をビジョーに通すことができるか確認するために、本社サンプル室でパーツサンプ
ルを作成した。従来、初めての付属品を使用する際、A‘社工場試作室でのサンプル作成時に、
口頭で指導しても使い方がわからず、苦闘することが多かった。また、サンプル作成を依頼
してからサンプルが届くまでに 1 ヶ月かかるため、付属品の問題発覚やデザイン検討も 1
ヶ月後となってしまっていた。本社サンプル室でのパーツサンプル作成には 1 日とかから
ないので、付属品の可否も、デザインも即時に確認でき、付属品やデザイン変更をすぐにで
きる。よって、製品開発効率の向上、製品の質の向上がもたらされた。 
③後期デザイン・開発段階 
製品サンプル作成 

従来はサンプル作成を複数回行っていたところ、トアルを作ったことでパターン・指図書
の精度が高かったこと、パーツサンプルを送ったことで、サンプルの精度を高くでき、サン
プル作成は 1 回で済んだ。従来は部材の問題がこの時点で発覚し、サンプルラインが止ま
ってしまっていたが、事前に確認することで、ラインの効率が上がると同時に、デザインの
やり直しも事前にでき効率が高い。 
④量産立ち上げ 

量産にあたり、特に問題は発生しなかった。 
 
商品 3：フラノ素材 

商品 3 は以前 A 社が C 社と共同開発した C フラノという素材を再活用し、プレミアムラ
インとして売り出した商材である。素材、仕様共に非常にこだわって作り、品質の高い商品
になった一方で、①コスト高となり価格が高くなりすぎたこと、②製品の良さが顧客に伝わ
らなかったことによって、想定通りには売上げが上がらなかった。O 氏自身も、自己満足に
終わり、値段が高すぎたかもしれないと述べていた。 
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⓪ニーズ特定段階 
A 社 70 周年記念に、A 社の成長のきっかけとなったフラノ素材を復刻した製品の開発を

決定した。これは市場調査をもとにしたニーズ特定ではなく、自社発のニーズであった。 
①コンセプト創出・製品プランニング段階 

70 周年を記念するため、「フラノ素材を活用した一品の価値を訴求する商品」をコンセプ
トとし、ドレスパンツのプレミアムラインとして一生物のパンツを作ることを決定した。高
級ラインの製品を作ることができる生産背景を持っておきたいという意図もあった。 
②初期デザイン・開発段階 
素材開発 

A 社創業年に C 社と開発した C フラノ（高密度素材）を復刻させた。 
C 社は C 県にある非アパレルメーカーだったが、もともと祖業が紡績だったため、素材

メーカーD 社の D 工場が閉鎖された際に、祖業ルーツを守るために D 工場を買収し、素材
メーカー機能を持つようになった。D 県の D という土地は河川の伏流水が潤沢な都市で、
その水を使って洗いをかけることで、生地の風合いがよくなるという背景もあり、ストーリ
ーのある商品である。 

1950s にフラノ旋風というものがあり、フラノというウールを縮絨させた地厚な素材を使
ったパンツが爆発的な人気を博した。A 社も 1950 年頃に創業し、フラノ旋風が売り上げを
拡大するきっかけとなったという背景がある。その際に開発したのが C フラノで、高密度
で風を通さない素材である。原材料がよく、そこにも目をつけていた。 

当時のままの素材を手配することはできなかったため、当時と同じ製法で同じような生
地を作ってもらった。色・厚みなども当時を再現するよう注力した。 

ただし C フラノは①非常に高価で、②縫製がしにくいという欠点を持つ。特に②につい
て、生地が厚くミシン針が折れる可能性があり、ミシンの運針スピードを抑えないといけな
いため、生産効率が落ちてしまうという難点を持つ。 
デザイン開発 

ドレスパンツの上級ラインとして作るため、フィット感がよくデザイン性の高い、テーラ
ーのような仕様にした。以下のようにデザインに拘ったため縫製賃が高くなってしまった 

まず、袴タックは 6 本タックとした。またベルト部分のループを細幅の巻き伏せにした。
巻き伏せとは、ループ縫製後に裏返すことで縫い目を見えなくする仕様であり、見栄えが良
いためテーラーパンツはこの仕様を採用している。他にも、ポケットの縁は細幅にしたり、
生地の端を角丸にした。角丸とは、角を丸く縫い、裏に折り返す手法であり、テイラーパン
ツにおいて採用されることが多い。角の細かい処理をする必要があるため、手間がかかると
いう欠点を併せ持つ。 
部材の決定 

コストは高くなるがストッパーをつけることに決定した。エンボス加工で自社名が彫ら
れているオリジナルのものである。 



 44 

③後期デザイン・開発段階 
製品サンプル作成 

運針スピードについて、生地が硬く、パッカリングが発生しやすい素材であるため、運針
スピードに注意が必要であることが指摘された。 

また、ループの巻き伏せについて、手間がかかることに加え、そもそも生地が地厚である
ため物理的に裏返すことができないことが指摘され、デザインを変更した。 
④量産立ち上げ 

製品は思ったほど売上げが上がらず、生産効率も低い商品となってしまった。失敗の原因
として、(a)コスト高となり価格が高くなりすぎたこと、(b)製品の良さが顧客に伝わらなか
ったこと、もしくはそもそも需要がなかったこと、が挙げられた。(a)について、商品 3 に
採用した C フラノ素材は①非常に高価で、②縫製がしにくいという欠点を持つ。特に②に
ついて、生地が厚いためミシン針が折れる可能性があること、ミシンの運針スピードを抑え
ないといけないという困難を持ち、生産効率が悪かった。また、デザイン自体もテーラー仕
様を意識したため縫製が困難で縫製賃が高くなってしまった。この点については、デザイナ
ーの意向が強く、特に誰もコストについての反対意見を出さず、物理的に縫製できない時の
み生産技術者から指摘が行われたため、製造性の問題が見過ごされてしまった。 
 
5.1.1. 調査 1-①考察 

先行研究においては、デザイン開発活動と技術開発活動の連携のあり方を調査する必要
性が指摘されていた(Gemser & Barczak, 2020)。デザイン活動は、独自の組織プロセスを必
要とし、技術革新や設計のマネジメントとは異なる課題があるため、機能間の連携のあり方
も通常とは異なる可能性がある(Rindova & Petkova, 2007)。そして、製品形態デザイン活動
に使用される資源、能力、プロセスは、技術的設計活動に使用されるものと非常に異なって
おり、ほとんどの企業にとって、両方のタイプの能力を開発し管理することは困難である
（Christensen 1995）。よって、デザイン・イノベーションと技術イノベーションの両立を
実現するためのメカニズムを明らかにするためには、まずデザイン開発活動と技術開発活
動の製品開発プロセスにおける連携のあり方を明らかにする必要があった。ここでいう製
品開発の成否とは、最終的な製品パフォーマンスに関するものではなく、デザインのインク
リメンタルイノベーションと技術のインクリメンタルイノベーションの実現の可否であり、
製品開発が滞りなく進み量産において問題が発生しないことを成功、製品開発が途中で頓
挫してしまったり、量産段階で問題が発生する場合などを失敗と呼ぶ。 

商品 1 は、海外市場進出のために開発されたものであり、自社の技術力を生かしたクラ
シカルな製品を作ることをコンセプトとした。製品の形状デザインは、過去に開発した（商
品 6 参照）M 字シルエットを活用しつつ、より顧客の身体にフィットするような工夫を行
った。特にウエストと足回りのいせ込みの分量を多くすることで、カーブ形状になり、ヒッ
プラインが上がるような形状を実現した。いせ込みを効果的に行うためには癖がつきやす
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い素材が必要であるため、素材メーカーへ依頼し癖がつきやすいウールの開発を行っても
らった。この際、サンプル作成担当者と連携し、生地のツレ、パッカリング、生地の伸びな
どを確認し技術的な問題を解決した。また試作品の試着を行い形状デザインの問題も解決
した。結果、量産段階において問題が発生することなく、展示会においても高く評価された。 

商品 2 は、A 社において 2019 年に本社に工房（サンプル室）が設置された後に開発され
た製品である。取引先アパレル企業から「腰横部分にゴム仕様のシャーリングが入る形状デ
ザインを生かしたワイドパンツ」の開発を依頼され、この形状デザインをもとに製品開発プ
ロセスが開始された。本製品ではビジョーと呼ばれる付属品を活用したが、このビジョーは
A 社で初めて使うものだった。生地を複数回通すデザインの付属品だったため、生地との兼
ね合いを調整する必要があった。例えば、生地が厚すぎるとビジョーに生地を通すことが困
難になるため、量産時に生産効率が落ちてしまう。また、デザインとしての生地の長さも重
要で、ビジョーを使用する際に適切な生地の長さを調整する必要がある。まず、製品の形状
デザインについて、従来は本社でデザイン・パターンを固めた上で、パターンと仕様書を A’
社工場に送りサンプル作成をしていたため、製品サンプル作成依頼から製品サンプル確認
までに 1 ヶ月ほどかかっており、最終デザイン決定までにデザイン修正ができる回数が限
られていた。しかし、本製品の場合は本社サンプル室で生産技術者がトアルと呼ばれる簡易
的な型見本を何個も作成し、デザインの修正を加えながら開発を進めることができた。トア
ル自体は 1-3 日で作ることができるため、従来と比較しても大幅にリードタイムを圧縮す
ることが可能である。また、付属品の検討についても、従来は上記の通り 1 ヶ月ほど製品サ
ンプル作成に時間がかかっており、付属品の問題発覚やそれに応じたデザイン修正も 1 ヶ
月後になってしまっていた。さらにデザイナーが A’社工場のサンプル担当の生産技術者に
対して口頭で付属品の使い方の指導を行うことが困難で、スムーズにサンプル作成が進ま
ないという問題があった。本製品では本社サンプル室でパーツサンプル（部分的なサンプ
ル）を作成することで、付属品やデザイン修正を即時に行った。製品サンプル作成依頼時に
このパーツサンプルも送ることで、従来は口頭で説明していた付属品の使い方に関しても
実物をもって説明することができ、スムーズに製品サンプルを作成することができた。この
ように本社サンプル室を活用した結果、従来は製品サンプル作成を複数回繰り返していた
ところ、トアルやパーツサンプルなどを用いて製品サンプル作成前に生産上の問題を解決
したことにより、製品サンプル作成の精度が上がったため、製品サンプル作成自体は 1 度
のみで済んだ。量産においても特に問題は発生しなかった。よって、本社サンプル室の活用
により、製品開発効率および開発される製品の質が向上した。 

商品 3 は、デザイナーによる「フラノ素材を活用する」という技術の決定が先行し、製品
開発プロセスが開始された。フラノ素材の高級感を活かすよう、デザインもドレスパンツの
上級ラインとしてテイラー的な仕様を採用した。生産技術者による製品サンプル段階にお
いて、フラノ素材の特性としての生地の厚さ、パッカリングの発生しやすさにより運針スピ
ードを遅くする必要性と、形状デザインの修正の必要性が指摘され、デザインに関しては修
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正が行われた。結果、素材特性に対応するために運針スピードを抑えること、テイラー的デ
ザインにより縫製が困難になったことで、生産効率の低下・縫製賃の上昇が発生し、コスト
高となってしまった。 

商品 1・商品 2・商品 3 の共通点としては、①デザイナーが製品コンセプトの守護者・最
終意思決定者としての機能を果たしていること、②製品開発プロセスがシーケンシャルで、
初期デザイン・開発段階と後期デザイン・開発段階においてのみ段階間でのループ型のやり
とりが行われていたことが挙げられる。そして、この 2 つの共通点のなかで、デザイナーの
動き方に違いが見られ、それらが製品開発の成否を分けていた。 
① デザイナーの役割 

①について、商品 1 では、デザイナーは市場ニーズ・自社分析をもとにコンセプトを設定
し、コンセプト実現のために必要な形状デザイン、形状デザインをもたらす技術の特定・開
発という一連の製品開発プロセスを主導し、最初に立てたコンセプトから製品開発の方向
性がずれないように多様な関係者と調整を行っていた。商品 2 では、デザイナーは取引先
に提示された形状デザインのコンセプトをもとに、コンセプト実現のために必要な部材を
特定し、それを生産するための技術的なすり合わせを行った。商品 3 は、技術の活用を前提
に、技術特性に応じた製品コンセプトを立て、製品コンセプトに合致するような形状デザイ
ンを開発し、最初に立てたコンセプトから製品開発の方向性がずれないように多様な関係
者と調整を行っていた。それぞれ開発の出発点は異なるものの、いずれもデザイナーがコン
セプトに責任を持ち、開発の流れがコンセプトから外れないように意思決定を行なってい
った。 

その中で、商品 1 と商品 2 のコンセプトは実現のために大きな生産上の問題が発生しな
いものであった一方で、商品 3 は「フラノ素材」という生産上の問題が発生するような技術
の活用をコンセプトとしており、それに従う形でデザインもテイラー要素を含んだ複雑な
ものになっていた。サンプル作成にあたり生産技術者から素材・デザインに関する縫製の生
産上の懸念点が指摘された際、デザインの修正は行われたものの、技術の修正は行われなか
った。ここで問題だったのは、コンセプトに「フラノ素材の活用」が含まれてしまっていた
点である。デザイナーはコンセプトの守護者として、製品開発プロセスを一貫してコンセプ
トから開発の方針がずれないように働き、通常これは製品の統合性を実現するためには有
効な手段であるが(藤本&クラーク,2009)、コンセプト自体に生産上の問題を引き起こす要
素が含まれていた場合であってもコンセプトを守ってしまうという欠点を併せ持つ。ここ
で、コンセプトが商品 1 のように「自社技術の特性を活かしたクラシカルパンツ」であれ
ば、コンセプトの幅が広いために、採用した技術に生産上の問題があれば、コンセプトを守
りつつ他の技術を採用する、同一技術を改良するなどの手段をとることが可能となる。本来
であれば生産技術者からのフィードバックを受け入れ修正をかけるべきであったにもかか
わらず、商品 3 ではコンセプトの内容に特定の技術の活用が含まれていたこと、デザイナ
ーがコンセプトの守護者として機能していたことからコンセプト内容に修正をかけること



 47 

ができなかったのである。よって、特定の技術の活用を前提に製品開発プロセスが開始する
「技術開発活動先行型」は、活用する技術がインクリメンタルなものであったとしても、製
品開発全体に制約をかけてしまうことも明らかとなった。そして、製品開発成功のために
は、コンセプトに問題があった際には、コンセプトを柔軟に修正する必要があり、A 社のよ
うにデザイナーが製品開発の統合者として機能する場合、デザイナーには製品開発を一貫
してコンセプトを実現するために他の関係者と連携する能力と同時に柔軟性も求められる
と考えられる。 
② 連携の方法 

②について、商品 1-3 の製品開発プロセスは同じであるが、連携の仕方に違いがあった。
製品開発プロセスは①コンセプト創出・製品プランニング段階、②初期デザイン・開発段階、
③後期デザイン・開発段階、④量産立ち上げ段階に分解することができ、A 社の「デザイン
開発活動先行型」では①コンセプト創出・製品プランニング段階において、市場ニーズを製
品コンセプトに翻訳し、製品コンセプトを製品機能に翻訳する、②初期デザイン・開発段階
において、製品機能を製品/工程設計およびデザインに翻訳する、③後期デザイン・開発段
階において、②をもとにサンプル・試作を制作し、修正を行った後に最終製品の製品/工程
設計およびデザインを決定するというプロセスがとられる。ただし、「技術開発活動先行型」
では、①コンセプト創出・製品プランニング段階で、技術の活用をコンセプトとする点が異
なる。また、商品 2 のみ 2019 年に本社サンプル室が設置された後に開発されたため、開発
プロセスの大枠は変わらないものの、従来は存在しなかった「トアル/パーツサンプル作成」
というプロセスが②初期デザイン・開発段階に加わった。 

その中で、商品 1・2 ではでは④量産立ち上げ段階前に十分にデザインと技術がすり合わ
され、生産において発生する問題が事前に解決されていた一方で、商品 3 では事前のすり
合わせが不十分だった。 

 
図 5-1：本社サンプル室設置前の製品開発プロセス 
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図 5-2：本社サンプル室設置後の製品開発プロセス 

 
商品 1 は、いせ込みという形状デザインを実現するのに適した癖のつきやすいウール素

材の開発を行なったが、③後期デザイン・開発段階において、生産技術者から素材の特性に
関するフィードバックがあり、それをデザイナーが素材メーカーに伝達する形で素材の修
正が行われた。よって、やり取りの流れは「生産技術者⇔デザイナー⇔素材メーカー」であ
り、デザイナーがハブとなって生産技術者と素材メーカーをつなぎ情報伝達とそれに応じ
た修正を主導していた(図 5-1)。 

商品 2 は、形状デザインおよび使用する部材が決定すると、デザイナーと本社サンプル
室の生産技術者の間で、トアル/パーツサンプルの作成を通して高速でフィードバック・修
正を行う流れが複数回行われ、量産時に発生しそうな問題をほとんど洗い出し解決した。よ
って、この時点で作成されたパターン・仕様書はほぼ最終版となっている。その後、パター
ン・仕様書・パーツサンプルを A’社工場へ送り、製品サンプルが作成された。事前に問題
が解決されていたため、従来であれば数回行う必要があった製品サンプルの作成が 1 度で
完了し、リードタイムが大幅に短縮された。この際のやり取りの流れは「デザイナー⇔本社
サンプル室生産技術者⇔A’社工場生産技術者」であり、量産時に発生しそうな問題を事前に
解決していた(図 5-2)。 

ここで重要なのは、本社サンプル室に配属された生産技術者の特性である。本社サンプル
室の生産技術者は A’社工場のエース的存在であり、単独でパンツを丸縫いする技能を持つ
熟練技術者である。サンプル作成・量産についての知識・技術を多く保有し、工場の他の技
術者とも連携を取りやすい立場にある人間が所属する本社サンプル室が、デザインチーム
に併設されると、①初期デザイン・開発段階でデザインや素材・部材の採用を行う時点で従
来よりも高速にデザイナーと生産技術者間のすり合わせが行われ、②後期デザイン・開発段
階での製品サンプル作成回数も削減することができ、製品開発の質と効率が大きく向上し
た。①ついて、従来はデザイナーが A’社工場のサンプルライン・各工程の技術者と都度連
携しデザインの意図を伝える必要があったため、デザイナーが提案した「デザイン A」と生
産技術者が提案する量産しやすい「デザイン B」の折衷案である「デザイン A’」に到達す
るためにすり合わせに時間がかかっていた。本社サンプル室設置後は、量産に必要な全ての
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知識を保有した本社サンプル室の生産技術者とデザイナーがすり合わせを行うことで、デ
ザイナーの意図を反映した質の良い仕様書・パターンの作成が短期間でできるようになっ
た。また、デザイナーが直接熟練の生産技術者と日々関わることのできる環境に置かれるこ
とで、技術知識を獲得することが可能となり、工場の技術を意識したデザインを作成するこ
とができるようになった。②について、従来はトアルやパーツサンプルが作成されておら
ず、製品サンプルの作成をもって生産技術者はデザイナーへ製造性の問題に関するフィー
ドバックを行っていた。製品サンプルの作成には 1 ヶ月ほどかかっており、事前に製造性
の問題が解消されていないため何度も製品サンプルを作成する必要があった。さらに製品
サンプル/量産サンプル作成時に問題が発見できず、量産後に問題が発生する場合も多く、
時間・作業ロスが大きいという問題があった。本社サンプル室設置により、熟練技術者によ
るトアル(1-3 日)、パーツサンプル(1 日)の作成に基づくフィードバックと、デザイナーに
よるデザイン修正のループを高速で繰り返すことで、従来は製品/量産サンプル作成時や量
産時に発覚していた問題を事前にすりつぶすことが可能となり、②初期デザイン・開発段階
と③後期デザイン・開発段階および③後期デザイン・開発段階と④量産立ち上げ段階の間で
生じていたループの必要性が下がる(図 5)。 

以上より、A 社では本社にサンプル室を設置することにより、本社サンプル室の生産技術
者がハブとなりデザイナーや A’社工場生産技術者と連携し、量産時に発生する問題を事前
に解決することで、製品開発効率および製品開発の質を向上することに成功している。ただ
し、本社サンプル室に配属された生産技術者が熟練技術者でなければ問題の事前解決は困
難であるため、単にサンプル室とデザインチームを併設するだけではなく、サンプル室に配
属する生産技術者の特性を考慮することも重要である。 

一方商品 3 では、③後期デザイン・開発段階でデザイナーは素材・デザインの問題に関す
るフィードバックを生産技術者から受けたものの、デザインの問題を修正したに止まり、素
材に関するフィードバックは素材メーカーに伝達されることはなかった。よって、やり取り
の流れは、②初期デザイン・開発段階の素材開発においては「デザイナー⇔素材メーカー」、
③後期デザイン・開発段階においては「デザイナー⇔生産技術者」であり、③においてデザ
イナーが素材メーカーへの連携を図らなかったことに課題があったと考えられる。 

よって、製品開発プロセスにおいては、フロントローディングを行うことが重要であり、
デザイナーが生産技術者からのフィードバックを受け、形状デザイン・機能デザインを修正
すると同時に、技術開発者に生産技術者からのフィードバックを伝達し、技術の修正も行う
という、問題解決のループを繰り返すことがデザイン開発活動と技術開発活動の連携にお
いて重要だと考えられる。そして、この問題解決のループの必要性はデザイナーと熟練の生
産技術者の近接性を高めることによって下がると考えられる。デザイナーと生産技術者を
近接させることによって、製品開発プロセスのフロントによりウェイトがかかる形となり、
下流で発生する問題がより上流で精度高く解決されることとなる。A 社では本社にサンプ
ル室を設置し、②初期デザイン・開発段階においてデザイナーと生産技術者のやり取りを高
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速で繰り返すことで、従来と比較して②のプロセスにかかる時間は若干増加するものの、全
体としの開発スピードを大幅に向上させ、量産時に問題が発生しないようにすることに成
功した上、デザインの意図により忠実な製品が開発されるようになり開発される製品の質
が向上した。 
 
まとめ 

以上、インクリメンタルなデザインと技術を活用した製品開発だったとしても、デザイン
開発活動と技術開発活動が常にうまくいくわけではなく、量産段階において問題が発覚す
るなどのトラブルが発生することが明らかになった。製品開発が成功したケース、失敗した
ケースのどちらもデザイナーはコンセプトの守護者・最終意思決定者として機能しており、
製品開発プロセスの流れもシーケンシャルだった。失敗したケースでは、製品コンセプトに
活用する技術を含めており、その技術に生産上の課題があったにもかかわらず、デザイナー
がコンセプトを守護したことで量産時に問題が発生してしまった。また、製品開発プロセス
でも生産技術者からのフィードバックをデザイナーが堰き止め、技術開発者へ情報が伝達
されなかった。 

よって、デザイン開発活動と技術開発活動の連携においては、①デザイナーは製品開発を
一貫してコンセプトを守護するよう他の関係者と連携を行う必要があると同時に、最初に
設定したコンセプトに問題がある場合は、コンセプトを柔軟に変化させる必要がある。ま
た、②フロントローディングを行い、下流からのフィードバックを確実に上流に伝達し、量
産段階で発生する問題を事前に解決することが重要であると考えられる。その際特に有効
なのが、デザイナーと生産技術者を近接する形で配置しすることである。ここでポイントと
なるのが⑴製品開発プロセスのフロントエンドで簡易的なサンプル(トアル/パーツサンプ
ル)を活用すること、⑵近接させる生産技術者は生産技術を熟知する熟練生産技術者である
ことである。⑴について、簡易的なサンプルは作成にかかる時間が少ないため、活用により
高速で問題解決を繰り返すことができ、問題解決の精度が高まり、製品開発効率を高められ
ると考えられる。⑵についても、熟練生産技術者は量産時に発生する問題に関する知識を多
く保有しているため、問題解決の精度が高まる。 
 
5.1.2. 調査 1-② 
商品 4：伸縮素材 
概要 

商品 4 は、当時スポーツアパレルを中心に出回っていたストレッチ性の素材を、パンツ
用によりカジュアルで普段使いできるよう、コットンの風合いを生かした素材に新規開発
したものを活用した製品である。スポーツブランドの人気が出始めていた時期なので、それ
を百貨店市場向けに落とし込む工夫を施した。素材開発に合わせて、素材を生かしたデザイ
ン・仕様として、腰裏のゴムの開発を行った。 
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従来、パンツ製品にはストレッチ性のある生地は型崩れにつながるため使ってはいけな
いという伝統があるが、それを覆した革新的な機能を持った商品である。 
⓪ニーズ特定段階 

スポーツブランドの人気、およびスポーツアパレルにおいて活用される伸縮性素材の流
行をデザイナーが感知し、ニーズを特定した。 
①コンセプト創出・製品プランニング段階 

伸縮素材を使ったパンツがなかったので、伸縮性素材を活用し、それを活かせるようなデ
ザインの商品を作る。ただし、当時スポーツアパレルで流行していたストレッチ性の素材は
シャカシャカしていてスポーティーすぎるため、A 社の顧客層、特に高齢者層には向かない
と考え、より綿の風合いを出すような素材を開発することに決定した。よってコンセプトは
「伸縮性があるが綿の風合いのあるスラックス」とした。 
②初期デザイン・開発段階 
素材開発（新規依頼） 

生地メーカーと企画の共同開発を行った。素材開発は 1 年弱前（10 ヶ月前程度）に始め
たため、開発にかかったのは 3-4 ヶ月と比較的短かった。素材メーカーにとっては全く新規
の素材というわけではなく、既存のストレッチ性素材をスラックス向けに改良した形にな
る。 

スポーツアパレルの企業から資料を取り寄せるなどの調査を行い、スポーツアパレル向
け素材を扱っている素材メーカーを特定した。多くは韓国・台湾のメーカーであったため、
企画チームのメンバー（O 氏ではないデザイナー）が現地を訪れ、メーカーの素材や、メー
カーが開発しようとしている素材の方向性に関する情報を持ち帰った。その情報をもとに
選ばれた 1 社のメーカーに対して、既存のストレッチ素材を、もう少しカジュアル感があ
り、コットンライクなものにアレンジして欲しいと依頼を行った。このように感覚的な要望
を A 社から出すと、生地メーカーが素材に落とし込んでくれる。 

実際に開発された素材は次のような特徴を持つ。①既存のストレッチ性素材よりも綿の
混率を上げ、コットンライクな仕上がりの素材である。ただし、綿 100％だとシワが寄った
りするので、ポリエステルを入れ、ストレッチ性を出すためにレーヨンとポリウレタンを入
れた。②横ストレッチの素材である。従来のスポーツアパレル向けストレッチ性素材は立て
ストレッチのものが多いが、パンツの場合縦縫いの部分が多いため、縦ストレッチが入った
素材を縫製すると生地がだれてしまったり、正確に上がらないという問題がある。そこで、
横ストレッチを効かせた素材を開発してもらった。③伸縮性素材は安定度が低いと環境に
よって生地が縮むため、安定度を上げるような生地開発をした。 

素材開発にあたり、A’社の生産技術者が試縫いを行い、フィードバックを O 氏がとりま
とめ、生地メーカーとやりとりを行う、ということを何度か繰り返した。伸度が高いストレ
ッチ素材は、可縫製がしにくいものが多く、生産技術者からは「ここまでの伸度はいらない
ので、この程度に抑えて欲しい」などの意見が出た。 
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そのほか、デザイン的な要素に関しては、色出しも工夫し、秋冬物なので、くすんだカラ
ーで裏地感が出るような色にした。4 素材を混ぜているため、色の違いが出てしまう場合が
あり注意が必要だった。また、織布に関しても表面間が出るような方法を取ってもらった。 
デザイン開発 

素材開発を開始したのち、素材に合わせたデザインを考えていった。その際、通常のデザ
インでは素材の特性を生かすことができないため、腰裏にゴムを使用すること、伸びる芯地
を使用することを決定し、これらの開発に乗り出した。 
腰裏のゴム開発 

量産は中国工場で行うことが決まっていたため、腰裏のゴムの開発も中国で行った。従来
はウエストにゴムを使ったことはなかったが、それではストレッチ性を生かすことができ
ないため、ゴムを活用することにした。デザイン性を高めるため、生地のように見えるよう
なプリントも施した。 
芯地開発 

腰裏のゴムの開発と合わせて、芯地の開発を行った。もともとスラックス生産の工程とし
て芯を貼ることは行っていたが、従来は伸びない芯地を貼っていた。ここでは、腰裏のゴム
が伸び過ぎてしまわないように、かつ、生地のストレッチ性という特性を阻害しないように
計算して開発された芯地を生地の裏貼ることで、ウエストの伸びをある程度抑えている。 
③後期デザイン・開発段階 
サンプル作成 

製品サンプル作成は A’社工場で行い、量産サンプル作成は中国の量産工場で行った。伸
縮性素材は縦ストレッチが効いていると縫いにくいが、今回は横ストレッチの素材を開発
してもらったため、横縫いとなる帯の部分（帯と身頃の合わせ）のみ注意すればよく、特に
問題は発生しなかった。 
④量産立ち上げ 

量産は A’社ではなく、昔から取引のある中国工場で行われた。中国工場での量産立ち上
げ時に、伸度を抑えて生地開発したつもりが、伸度が強すぎたためウエストの寸法が安定し
ないという問題が発生し、製品ロスが出た。そこで、次シーズン以降に向け、継続課題とし
て生地メーカーと素材開発をやり直すこととなった。伸縮加工のセット幅を短く（長いほど
伸縮性が高まる）すること、伸縮性繊維の割合を抑えることなどの調整を行い、伸縮率を低
減させていった。 
 
商品 5：洗えるツイード 
概要 

商品 5 は、洗えるツイードという新素材を活用した製品だ。一般的にウール素材は洗え
ないためドライクリーニングが必要だが、ウール素材をカラーリングし、洗えるツイードと
して発売した。 
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⓪ニーズ特定段階 
もともと洗えるウール素材パンツの需要は常にある。夏場はウールのトロピカルという

ウォッシャブル素材があり、秋口はウールのサキソニーのウォッシャブル素材がある。しか
し、冬場に着られるような暖かいウールのウォッシャブル素材は存在せず、ドライクリーニ
ングするしかなかった。顧客から、冬用の地厚なウールのウォッシャブルパンツの要望があ
った。 
①コンセプト創出・製品プランニング段階 

 売れる要素を組み合わせた商品を作ろうと考えた。上記の通り、冬用の洗えるウール素
材の要望が顧客からあったため、「洗えるツイード」がコンセプトの商品を開発することに
決定した。 
②初期デザイン・開発段階  
素材（新規依頼、複数社）：業界初洗えるツイードの開発、開発期間は 3 年弱 

ウールは熱・水・圧力を加えると収縮する性質を持つため、ドライクリーニングが必要で
ある。そこで、オフスケール加工と呼ばれる、ウールの表面にあるスケールを取り除く加工
を施し、縮まないよう形状変化させると、ウォッシャブルになる。ただし、スケールは湿気
を外に出したり、中に閉じ込めたりする作用を持ち、夏場は涼しく、冬場は暖かいというウ
ールの特性をもたらすものであるため、オフスケール加工でスケールを取ると、温かみがな
くなり、つるんとした風合いになってしまう。そのため、オフスケール加工は春夏秋用の洗
えるウール素材には適しているが、冬用には適さず、売れる素材にならなかった。 

そこで、複数の生地メーカーに対して、同時に冬用の「洗えるツイード」の素材開発依頼
をした。素材メーカーそれぞれに得意分野があるため、A 社が依頼した通りの「洗えるツイ
ード（ウール混率が高く、ナイロンと合わせる）」の開発と同時に、自社の強みを生かした
「洗えるツイード」の開発を行う場合がほとんどである。 

ある企業はポリエステルとウールを組み合わせた素材に強みを持っていたため、春夏秋
用の「ポリエステル×ウール」の素材を改良し、「ポリエステル 50％、ウール 50％」の混合
素材を開発した。ツイードの風合いを持っているものの肉厚な生地であること、本来のツイ
ードはウールの混率が 100％であることから、求めていた素材には至っていなかったため、
別の商材に利用した。 

別の 1 社が本製品に採用された「ウール 90%、ナイロン 10％」の生地の開発に成功した。
オフスケール加工ではなく、BAP 加工と呼ばれる、スケールが立ち上がらないように、羊
毛表面を樹脂で覆い、生地が動かないように固着させる加工と、オフスケール加工を組み合
わせる製法をとった。 
素材（裏地） 

ツイードはチクチクする素材のため総裏（裏地を全面につける）にする必要がある。従来
ツイードは洗わない素材のため、洗える総裏も存在しなかった。洗える裏地にするために
は、①耐久性が高いこと、②表地にも影響がでないこと、③シロセット加工に耐えられるこ
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とが重要である。さらに温かみのある表地を開発したのに合わせ、裏地も従来のツルツルし
たものではなく秋冬後半用の暖かいものを開発した。 

裏地は長年付き合いのある副資材専門商社を通して、裏地メーカーに開発依頼をかけた。
特に、②について、家庭洗濯となると表地と裏地の縮み方が異なるとツレたりシワになった
りしてしまう。そこで表地の縦横の縮率に関する物性基準に合わせて、裏地を開発した。 
部材 

ドイツメーカーの部品「べレックス」を採用した。デザイナーがアメリカに視察に行った
際に J. Crew が使っていた「べレックス」という部材を発見した。A 社ではもともとウエス
トアジャスターという部材を活用していたが、ファッションとの親和性が低く、礼服などに
使っていた。しかし、べレックスは価格が高いものの、ファッショナブルで格好が良かった
ため、自社製品にも活用したいと考え、製造元を探しあてた。それ以降べレックスをメイン
で使っており、過去にも採用したことがあった部材のため、特に問題は起きなかった。 
③後期デザイン・開発段階 
サンプル作成 
表地：生地ができると、A’社工場で製品サンプルを作成し、生産技術者から縫いやすさやプ
レスのしやすさに関するフィードバックがあり、それをもとに生地に改良を加えていった。
当初提案された生地は風合いが悪く、実際に洗うと相引き・内股の折り目が目立ってしまっ
ていた。さらにプレスがしにくく、裏からアイロンを当てた後に表から再度プレスする必要
があり、工程が多く必要で生産効率も低かった。これは、ウールの混率が上がると形状安定
がしにくくなるためである。そこで、プレス線が残る形状維持ができる素材になるまで改良
した。 
裏地：シロセット加工は洗ってもプレス線が残るようにするための加工である。製品縫製後
にシロセット溶剤を噴霧し、高圧で乾燥させ、固着させるという工程で、表地だけでなく裏
地にも溶剤は染み込む。表地は問題なかったが、裏地は縮んでしまった。そこで、副資材メ
ーカーの営業担当者に縮んでしまったサンプルを見せ、裏地メーカーに対してシロセット
加工をしても縮まないよう改良依頼をしてもらった。 
④量産立ち上げ 

量産において、裏地が変色してしまうという問題が発生した。シロセット加工において、
溶剤を噴霧したのちに乾燥させるためパンツをアーマーに掛けるが、垂れてきた溶剤が裾
部分に溜まり、変色した。そこで、霧吹きで余分な溶剤を落とし、蒸気で再度乾燥させた。
サンプル作成時は 1 本流しのため乾燥時に問題が起きなかったが、量産ではパンツを重ね
て乾燥したため、乾燥度合いに差が出たことが原因だと考えられる。 
 
商品 6：X 氏コラボ商品 
概要 

商品 6 は A 社、パンツ専業職人 X 氏、アパレル小売 E 社の 3 社のコラボレーション企画
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である。従来はテイラーがハンドで行っていた工程を量産に落とし込むために、既存プレス
工程の製法を変更したことで、既製服業界では再現できていなかった立体的な M 字シルエ
ットの実現に成功した。デザイン（シルエット）、生産技術が共に急進的革新だったため、
従来の製品開発期間よりも長く 1 年半から 2 年弱ほどかかったが、社外・社内に対して大
きな反響があった。 

社外に対しては、アパレル小売 E 社の紳士媒体に商品 4 が必ず掲載されたり、有名アパ
レルブランドから新規の OEM 依頼を獲得するなど大きな反響があり、A 社の技術力・開発
力を社外にアピールするきっかけとなった。 

また、社内に対しても、本製品で開発されたプレス工程の製法やデザインはその後の製品
でも多く採用され生かされて行った。特にプレス工程に関しては後の海外進出にあたり重
要な強みとなった。さらに、工場技術者にとってもアパレル小売 E 社・X 氏など社外の意
見・アドバイスを受けたことにより、意識が大きく変わるきっかけとなった。従来は自分た
ちが作りやすい方法で作るという考え方だったが、より市場で求められているものを考え
るように変化した。 
⓪ニーズ特定段階 

当時イタリアのインポートパンツの売れ行きが良く、年間 1 億円程度の売り上げを出し
ていた。そこで E 社はプライベートブランドとして価格帯を抑えたテイラーレベルの品質
を持つパンツを販売したいと考えた。 

一般的にテイラーと工場の量産品では作るものが全く異なる。テイラーは一人の顧客に
対して製品を作るのに対し、量産品は不特定多数の顧客に向けて安定的で均一化した製品
を作ることを目的とする。テイラーでは顧客一人一人に対し型紙を作り、仮縫い用の生地で
フィッティングし、修正を繰り返した上で本縫いを行う。これを手縫い主体で行う上に、オ
ーダーに対して職人の数が少ないため完成までに 1 年ほど要する。また、価格も 1 本あた
り 10-15 万円と高額である。よって、テイラー品を買う顧客はかなり限られている。 

一般にズボンは消耗品であるが、既製品よりもテイラー要素があるものがいい、というニ
ーズがあったため、E 社が、既製品生産に特化した A 社と、テイラーである X 氏に声をか
け、コラボレーションプロジェクトが立ち上がった。 
①コンセプト創出・製品プランニング段階 

製品開発のコンセプトは「パンツに特化した良い商品を作ること」である。 
人間の脚は本来腰、尻、膝、脹脛で M 字を描くシルエットである。この脚型に沿った立

体的なパンツを作るためには、テイラーが 1 本ずつアイロンでクセをつける必要があり、
このようなハンドメイド品は 1 本あたり 10-15 万円という高額な値段で販売されていた。 

そこで、商品 6 では、テイラーの技術を機械生産に落とし込み、M 字シルエットなど、
テイラー要素を部分的に取り入れた上で、価格を 2-3 万円代前半に抑えるというコンセプ
トで X 氏コラボ商品というブランドを作り、開発を開始した。 
②初期デザイン・開発段階 
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デザイン作成は O 氏が主導した。パターン作成および縫製・プレス工程はテイラーであ
る X 氏の指導のもと初期開発が行われた。 
デザイン作成 

O 氏はテイラー要素を取り込んだデザインを開発した。これ自体は特にデザイン革新的
なものではなかった。 

例えば、当時流行していた D 菅留めをポケット脇に施した。D 管留めとは、元々縫製の
弱い既製服において、ポケット周りや縫いつけ部分を補強するために施された物だが、装飾
的な意味合いを持つようになった仕様である。本製品でも、D 菅留めがなくても強度は変
わらず、意匠的な意味合いが強い。 

また、ベルトはピンループを採用し、ボタンはクロス掛けにした。ボタンについて、従来
A 社では二本掛け（4 つ穴に対して並行に二本の線でボタンを縫い付ける）でボタンを縫い
付けていたが、それを十字掛けに変更した。生産現場では、いちいちボタン付け用ミシンの
コンピューターの設定を変える必要があるため手間が増えると考えられたが、テイラー的
な要素として採用した。 
パターン作成(X 氏) 

腰、尻、膝、脹脛の足のラインに沿って、ヒップと脹脛が出るような M 字のシルエット
のパターンを作成した。この M 字シルエットは従来の既製服ではなかった革新的なデザイ
ンである。 
製品特性と実現可能性の特定 

デザイン革新性をもたらす M 字シルエットを、現状の A’社の工程が実現できるかどうか
の検証が行われた。 

A’社工場では従来から以下の 4 つのプレス工程を取り入れている。縫製前のプレス工程
としては、①癖取りプレス工程が行われる。これは、縫製前の最初の工程であり、腰・尻部
分のたるみをつけることで、腰回りの立体感が出る。また、①の後も「縫製→プレス」、「縫
製→プレス」という工程が最終工程までに何度かある。例えば、ポケットなどの細かい工程
において「縫製→プレス」を行うことで、ポケットの口を開きにくくするとともに、ヒップ
ラインにフィットする美しい後ろ姿を実現する。またダーツに関してもより腰回りにフィ
ットするよう「縫製→プレス」が行われる。 

縫製後の最終工程として、②レガープレス工程、③中間プレス（小股プレス）工程、④ト
ッパープレス工程の 3 つのプレス工程が行われる。②レガープレス工程では、前と後ろの
プリーツ線を固めるために、相引きと内股のずれを出さないようプレスを行う。この際、プ
リーツ線を固めて形態安定性を維持するために一部溶剤を噴霧して生地を固めるシロセッ
ト加工も行う。③中間プレス（小股プレス）工程について、スラックスを立体形状で縫製し
ているため、お尻部分にたるみが出る。それがシワにならないように、後身頃から前身頃に
かけてアイロンを当て仕上げる工程である。この際、レガープレスにおいて相引きと内股に
ずれてアイロンがかかっていないかチェックも行う。④トッパープレスは腰部分のプレス
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である。丸いクッション型のプレス機の上にズボンをかけ、8 回プレスを行う。特にプリー
ツ線とクリースライン（ズボン中央の折り目）が一直線になるように合わせる点に注意が必
要だ。その他持ち出し（帯）、ヒップなどをプレスし、最後にクリースラインを合わせて上
からプレスし仕上げとなる。 

従来の工程では、腰回りの立体感・フィット感を実現できていたものの、テイラー的な足
の M 字シルエット（膝の凹み、脹脛のふくらみなど）は再現できていなかった。そこで X
氏は、M 字シルエット実現のために、プレスの当て方に関して、従来とは異なる製法にす
ることを決定した。 
③後期デザイン・開発 
サンプル・試作の制作 

X 氏は、A‘社サンプル室の生産技術者に対し、口頭でレガープレスをする際に、M 字シ
ルエットを出せるように、スラックスのセット方法を変えるよう伝えた。通常レガープレス
をする際は、スラックスを左右に真っ直ぐ開いてセットし、上からプレスすることで、真っ
直ぐプリーツが入る。しかし、M 字シルエットを表現するためには、セッティングする際
に脹脛を少し出し、膝を入れ、裾を出す、というかたちで、ミリ単位で捻じ曲げて生地を配
置する必要があることを伝えた。 
ファーストサンプル・セカンドサンプル…の制作 

プレスに関しては、サンプル室の生産技術者がサンプルを作成したが、うまくいかなかっ
た。そこで A’社の熟練プレス工がサンプル作成に加わったが、それでもうまくいかなかっ
た。原因は、スラックスをどこまで捻じ曲げてセッティングすればいいかに関する感覚を全
く持っていなかったことにある。また、最終プレス工程は全工程の最終工程なので、変に捻
じ曲げてしまうと製品全体がダメになってしまうというプレッシャーも大きかったようだ。 

一方、縫製に関しては大きな問題はなかった。D 菅留めやボタンのクロス掛けは A 社に
とって初めてのデザインだったが、手間がかかるというフィードバックのみで、縫製自体に
は問題なかった。 
X 氏による技術指導 

そこで、X 氏と O 氏は工場に直接行き技術指導を行うことにした。縫製工程から順にプ
レス工程まで周ったが、メインの指導はプレス工程に対して行われた。 

X 氏は生産技術者とともに、M 字シルエット実現のためにスラックスをどうセットすべ
きかミリ単位の調整を行い、どのくらいの時間プレスするか、何回プレスするか、などやり
とりを繰り返した。X 氏にとってもこの工程は手アイロンで行っていたため、量産ラインに
落とし込むのは非常に難易度が高かった。 

調整が終わると、X 氏自らプレス機を使い、プレスの当て方を生産技術者に指導した。現
在本社サンプル室にいる生産技術者もこの際 X 氏から直接指導を受けている。指導の内容
は次のようなものである。「あくまで丸と考えると難しいが、面が多い多面体と捉えるとい
い」という X 氏の指導に対し、積極的に生産技術者が意見を述べたり質問をしたりしてい
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た。この様子はビデオに記録され、生産技術者間でも共有された。 
生産技術者の反応 

プレス指導を受けた生産技術者の反応は非常に好感の高いものだった。プロジェクトが
決まった直後に、A 社社長が所有していた X 氏のテイラーパンツを生産技術者の間に回し
ていた。生産技術者は「これは自分たちでは作れない。どうやって作るんだろう」と興味を
持ち、実際に技術顧問は自分でテイラーと同じように手縫いでスラックスを制作してみた
ようだ。そのため、X 氏から直接指導を受けた際には目から鱗というような反応だった。職
人同士なので、いいものを作りたいという思いは共通してあり、自分たちで持っていない技
術・技法を指導してもらったため、お互いリスペクトしている様子だった。 
デザイン・設計・仕様の修正・決定 

デザイン・パターン・仕様に関する修正は行われなかった。 
④量産立ち上げ 

従来 A 社では柄合わせが基本となっている。柄合わせとは、柄物のパンツに関して柄を
合わせる必要があり、相引き・内股・ポケットなど柄合わせすべき箇所も決まっている。し
かし、今回は新たにレガープレスにおいてスラックスを捻じ曲げてプレスすることになっ
たため柄合わせはしないことに決定されており、情報も全生産技術者に共有されていた。と
ころが、長年の癖でいつも通り柄合わせをしようとした結果、プレスの仕方が弱くなってし
まい、柄は合っているもののテイラー要素がうまく反映されない製品が生産されてしまう
という問題が発生した。この傾向は最初の 1-2 シーズン継続して見られた。 

プレス工程は何人かの生産技術者が担当しているため、全員が「柄合わせはしなくていい」
という点を理解し、体をうまく動かす必要があった。何度か生産技術者とやり取りし、段々
と修正してもらった。ただしこれは革新的な生産工程事態に問題があったわけではない点
に注意が必要であり、これ以外の量産上の問題は発生しなかった。 
 
5.1.2. 調査 1-②の考察 

調査 1-②は、デザイン・イノベーションと技術イノベーションの両立を「デザイン開発
活動先行型」でどのように実現するのか？その際、2 つのイノベーションは相互にどのよう
な影響を与えるのか？の 2 点を明らかにすることを目的としていた。 
① デザイン・イノベーションが技術イノベーションに与える影響 

従来からデザイン開発活動が技術開発活動に関与することで、技術の創出(吉岡(小
林 ),2018; 森 永 ,2016 ）、 技 術 課 題 の 設 定 (Moultrie,2015) 、 技 術 の 新 し い 用 途 の 発 見
(Verganti,2011; Dell’Era, Altuna, Magistretti, & Verganti, 2017)、技術移転の促進(Hargaton 
& Sutton, 1997)が可能になるなど、デザイン開発活動が技術開発活動へポジティブな影響
を与えることが知られている。この通説の通り、「デザイン開発活動先行型」においては、
デザイナーがコンセプト設定段階において自由な発想のもと必要な機能を構想し、革新的
なコンセプト決定後にコンセプト実現に必要な技術の探索・開発活動が行われたため、技術
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革新が引き起こされていた。 
商品 4-5 ではデザイナーの自由な発想のもと設定された機能デザインに関するコンセプ

トによって、技術革新が起きたが、形状デザインに関するイノベーションは発生しなかっ
た。商品 4 では、革新的なコンセプトとして「伸縮性があるが綿風合いのあるパンツ」とい
う機能デザインを設定し、コンセプト実現に必要な革新的な素材の開発を行える企業の探
索および企業との共同開発が行われ、革新的な技術を生かすための部材開発が行われた。商
品 5 では、革新的なコンセプトとして「洗えるツイード」という機能デザインを設定し、コ
ンセプト実現に必要な革新的素材開発を複数企業に同時に依頼し、開発に成功した企業の
素材を活用した製品デザインが行われた。この際革新的技術を損なわないよう、同時に「洗
える裏地」という革新的技術の開発も行われ、これらを全てデザイナーが主導した。これら
の事例ではデザイナーの自由な発想から従来では考えられなかったような素材の開発が行
われた。商品 4 について、伸縮素材をパンツに活用することは、型崩れにつながるため伝統
的に行われなかったが、市場ニーズ・トレンドから着想を得たデザイナーがコンセプトとし
て「伸縮性のあるパンツ」を設定したことで技術開発が行われた。商品 5 でも、冬用の暖か
いウールでウォッシャブル機能を兼ね揃えたものは存在しなかったが、市場ニーズから「洗
えるツイード(冬用ウール)」をコンセプトに設定したことで技術開発が行われた。 

商品 6 では、革新的なコンセプトとして「テイラー的な要素を持つ既製服を作る」を設定
し、従来テイラーパンツでしか実現できていなかった M 字シルエットという革新的な形状
デザインをおこなった。その後、革新的な形状デザインを実現するために必要な生産工程の
開発が行われ、革新的な生産工程が生み出された。 

よって、商品 4-5 は機能デザインと技術のイノベーションが起きた一方、商品 6 は形状
デザインと技術のイノベーションが発生した。これら全ての事例から、デザイナーが技術開
発活動に関与することによってもたらされる正の影響が観察された。デザイナーは技術制
約に縛られることなく自由な発想をし、デザイン・イノベーションを起こした。このデザイ
ン・イノベーションが技術開発の方向性を決定し、イノベーティブな技術を創出することに
貢献した。 
 
② デザイン・イノベーションと技術イノベーションの両立を「デザイン開発活動先行型」
で実現するためのメカニズム 

「デザイン開発活動先行型」でデザイン・イノベーションと技術イノベーションの両立を
実現するメカニズムは次の通りであった。 

製品開発プロセスは、「①コンセプト創出・製品プランニング→②初期デザイン・開発→
③後期デザイン・開発→④量産立ち上げ」であり、シーケンシャルなプロセスとなっていた。
②初期デザイン・開発段階と③後期デザイン・開発段階において、デザイナーが中心となり
外部技術者や工場技術者と連携し、サンプルを元にデザイン・技術の開発/修正を行い、ル
ープ型のやり取りが行われた。 
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ここで重要なのは、デザイナーの機能と能力である。機能について、デザイナーは製品開
発プロセスを主導していた。デザイナーは製品コンセプトの守護者として、ニーズ特定・コ
ンセプトの決定に始まり、量産に至るまで、製品開発が一貫してコンセプトに従うよう他部
門と調整を行っており、製品の最終的な意思決定者として機能していた。能力について、デ
ザイナーは技術ネットワークへのアクセスまたは技術開発能力、および各メーカーが保有
する技術に関する広く浅い知識を保有していた。 

商品 4 では「伸縮性があるが綿風合いのあるパンツ」を作るというコンセプトをデザイ
ナーが決定し、素材メーカーとともに生地の共同開発を行うとともに、生地に合った部材開
発を行った。生地開発にあたり、協力素材メーカーの探索はデザイナーが自ら行い、複数社
を検討したのちに共同開発を依頼する 1 社を決定した。コンセプトを決定するデザイナー
が技術探索を行うことで、革新的な機能デザインを実現するための技術の発見が可能とな
る。実際の生地開発のプロセスでは、デザイナーからは感覚的な要望を出し、それをもとに
素材メーカーが生地サンプルを制作し、生地サンプルの試縫いを生産技術者が行い、生産技
術者からのフィードバックを素材メーカーに伝達した。よって、デザイナーがハブとなり、
素材メーカーと生産技術者との連携を図っていた。その後の部材開発についても、生地の伸
縮性に応じた芯地の開発をデザイナーが主導して行った。結果、当初のコンセプトにあった
機能デザインを実現するために、コンセプトに合致する形で技術開発要件が決定され、デザ
イナー主導で技術が開発された結果、技術イノベーションが起きた。 

商品 5 では「洗えるツイード」を作るというコンセプトをデザイナーが決定し、複数の素
材メーカーが同時に技術開発を行い、最終的に 1 社の生地が採用された。同時に開発され
た生地（表地）を活かすために裏地の開発も行われ、これら全てをデザイナーが主導した。
生地開発にあたり、デザイナーは元々取引関係にあった複数の素材メーカーに対して「ウー
ル混率が高いが洗える生地」の開発依頼を出した。それぞれのメーカーは異なる技術特性を
保有しており、各社独自の方法で生地開発に取り組んだ。その中で 1 社が依頼内容に合致
する革新的な生地の開発に成功したため、その生地が採用された。商品 4 と同様に生地サ
ンプルの試縫いを生産技術者が行い、生地に関するフィードバックをデザイナーが取りま
とめ、生地メーカーとのやり取りを行い、生地の修正を行った。よって、デザイナーがハブ
となり素材メーカーと生産技術者との連携を図っていた。デザイナーが中心となることで、
コンセプトに合致するように製品開発を進めることが可能となる。裏地の開発については、
開発された洗えるツイードの特性を損ねないよう、デザイナーがコンセプトに沿って機能
要件を決定し、副資材専門商社を通して裏地メーカーに依頼をかけ開発した。結果、当初の
コンセプトとして決定された機能デザインを実現するために、コンセプトに合致するよう
な技術開発要件が決定され、技術開発が行われ、技術イノベーションが発生した。さらに技
術イノベーションの特性を阻害しないよう、コンセプトに沿って副資材の機能要件を決定
し、副資材の開発も行われ、製品開発を一貫してデザイナーによって当初のコンセプトが守
られた。 
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商品 6 では「テイラー的な要素を持つ既製服を作る」というコンセプトをデザイナーが
決定し、従来テイラーでしか作ることのできなかった M 字シルエットの形状デザインを行
い、それを実現するために生産技術のイノベーションが引き起こされた。ここでは、生産技
術に関しても深い知見を持つ外部デザイナーが中心となり製品開発プロセスが進行した。
外部デザイナーは M 字シルエットのデザインを行い、内部デザイナーはその他の形状デザ
インに取り組んだ。生産技術についても外部デザイナーがテイラーパンツとして手作業で
一本流しを行う際のプロセスをもとに、機械生産で量産するための方法を生産技術者との
やり取りの中で開発した。当初は口頭でやり取りを行っていたもののうまくいかなかった
ため外部デザイナーと内部デザイナーが工場を直接訪問し、生産技術者と直接やり取りを
行うとともに、生産に使う機械を実際に使用しながら開発を行うことで、生産技術イノベー
ションが発生した。ここでは商品 4-5 とは異なり、デザイナー自らが生産技術者とともに技
術開発を行った点に違いがあり、技術ネットワークへのアクセス能力は特に必要ではなか
ったが、製品開発を通して一貫してコンセプトを守護し他部門との連携を図ったという点
は共通している。ここで技術ネットワークへのアクセスが不要だったのは、デザイナー自ら
が必要な技術知識を保有していたためである。 

よって、「デザイン開発活動先行型」においてデザイン・イノベーションと技術イノベー
ションの両立を実現するための製品開発プロセスは、「①コンセプト創出・製品プランニン
グ→②初期デザイン・開発→③後期デザイン・開発→④量産立ち上げ」であり、シーケンシ
ャルなプロセスとなっていた。②初期デザイン・開発段階と③後期デザイン・開発段階にお
いて、デザイナーが中心となり外部の技術者や工場の生産技術者と連携し、サンプルを元に
デザイン・技術の開発/修正を行い、ループ型のやり取りが行われた。これはインクリメン
タルなデザインと技術のイノベーションを行う場合と同じプロセスである。また、デザイナ
ーの機能についても、インクリメンタルイノベーションのケースと大きな相違はないもの
の、必要な能力が異なることが明らかとなった。能力について、ラジカルなデザイン・イノ
ベーションが起きており、それを実現するためにラジカルな技術イノベーションが必要と
なる場合、それを開発できる技術者を探索する能力、または技術を開発する能力が重要とな
る。インクリメンタルな技術イノベーションが必要ならば、それを実現できるメーカーは多
いため探索の困難さはより低いと考えられる。一方、ラジカルなデザイン・イノベーション
に合致するような技術を開発できるメーカーは限られているため、適切な強み・技術を持つ
協力メーカーを選択する必要がある(商品 4-6)。そのためには、デザイナーはメーカーが保
有する技術に関する広く浅い知識と、技術ネットワークへのアクセスを保有することが求
められる。もしくは、デザイナー自身が技術イノベーションを主導できるだけの技術知識を
保有する必要がある(商品 6)。 
 
5.1.3. 調査 1-③ 
商品 7：製品染 
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概要 
商品 7 は、A 社において初めて製品染（縫製完了後に製品ごと染める）を行った商品であ

る。従来 A 社では綺麗目なスラックスの開発のみ行っていたが、市場のカジュアル化に伴
い、特にイタリアで注目されてきた製品加工を取り入れた商品を、ファッションテイストの
高い自社ブランド Z というブランドから出した。 

日本においてはジーンズの製品染が一般的であり、スラックスを製品染した商品はおそ
らく本製品が初である。そのためノウハウがなく、加工屋との調整など 1 から行う必要が
あった。開発には通常の製品よりも長く 2 年ほどの期間をかけ、A‘社工場、加工屋との調整
を行いながら進めていった。 
⓪ニーズ特定段階 

10 年ほど前、イタリアメーカーが開発した、ウールの製品染の商品から人気に火がつき、
パンツ専業メーカーのカジュアルラインの製品群において製品染や洗いなどの加工を行う
など一大旋風が巻き起こった。イタリアメーカーの中で、デザインも斬新で色糸や付属を駆
使したデコラティブな製品を開発していた企業もあった。 

PITTIUOMO 出店前から A 社は PITTIUOMO の視察に行っており、そこで上記のよう
なイタリアメーカーの製品染の商品を目にしていた。染まり方にムラがあり、味がある、カ
ジュアルな雰囲気だと感じ、従来 A 社が持っていなかったカジュアルマーケットを開拓す
るために、国内でもスラックスの製品染を開発しようと考えた。 

もともと A 社でもカラーパンツは出していたが、ドレスパンツであったため、ドレスパ
ンツに合わせて製品染の商品も開発することで、顧客へ選択肢の幅を出すことが目的だっ
た。 
①コンセプト創出・製品プランニング段階 

製品染のイタリアのインポート商材は 3-4 万円、高いもので 5 万円ほどの価格帯であり、
日本人の体にもフィットしないという問題を抱えていた。そこで、「製品染技術を活用した
日本人にあうフィッティングの製品」をコンセプトとし、2 万円程度の価格帯の商品を開発
することに決定した。 
②初期デザイン・開発段階 
生産技術開発（製品染） 

国内ではおそらく初めての製品染だったため、1 から加工屋をあたり、染料を調整してい
った。加工屋はジーンズの製品加工をメインで取り扱うが、ジーンズの製品加工はハードす
ぎて製品の当たりがやりすぎだったり、糸が切れたりするため製品として使えないことが
あった。ジーンズとは異なるレギュレーションを持つスラックスの加工を理解してくれる
加工屋を探すことに苦労した。取引先は今までの取引先や生産技術者のつてを活用し、O 氏
が探した。 

取引先となった加工屋にとって、スラックスを製品染するのは初めてのことだった。加工
屋からは、スラックスの製品染は気を遣うと言われた。ジーンズはジレットが打ってあり、
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縫製もしっかりしているため、思い切り製品染しても問題が起きることが少ないが、スラッ
クスは繊細な縫製でデリケートな箇所があるため、製品染するにあたり多くの苦労があっ
た。サンプル作成を繰り返し、だんだんと修正を重ねていった。 
デザイン開発 

洗った時に雰囲気が出るようにデザインを工夫した。例えば、コルクは 2 本針ではなく 1
本針で掬いループにすることで、製品染した際に陰影がつくような工夫を行なった。また、
製品タグについて、従来 A 社で使用しているナイロン 100％のタグは染まってしまい記載
内容が確認できなくなってしまうため、製品染用のポリエステルのタグを使用するよう加
工屋から提案があり、採用した。 

ただし、製品サンプルの製品染をする過程で、既存のデザインでは製品染に耐えられない
ことが発覚したため、初期デザインに対しどんどんと修正が加わっていった。 
③後期デザイン・開発段階 
サンプル作成（初期デザインの問題の発覚と改良） 

A 社独自のデザインで基本デザインでもある「袴タック」という仕様を活用していた。袴
タックとは腰裏にヒダとスリットが入ったもので、腰回りのフィット感を高める役割を果
たす。しかし、製品染するとプリーツが取れ、袴タックがぐちゃぐちゃになってしまうこと、
袴タックを縫製する際に使われる虫留が取れたり穴が空いたりするため、デザイン変更が
行われた。一般的に使われる一段腰裏は製品洗いに向いている一方でドレス仕様の製品染
にならないため、袴タックなしの 3 段腰裏（上段・下段・中袴の 3 枚の布を組み合わせた仕
様で、1 段腰裏よりフィット感が高い）を採用した。 

このように従来のドレス仕様をどれだけ頑丈に、商品特性に合わせてフィットさせてい
くのか、という試行錯誤が繰り返された。これらの話し合いは O 氏、A‘社サンプル室のリ
ーダーが行い、加工屋とすり合わせを行なっていった。 

さらに製品染で注意が必要なのが生地の縮みである。生地・色・温度・環境によって安定
しないため注意が必要だ。サンプル作成は 4 月 5 月の湿度のない乾燥した時期だったため、
ほとんど縮むことはなかった。また、サンプル作成時は 1 色について縮率サンプルを作成
した。この縮率サンプルの縮率を加味し、最終的なパターン修正を行い、量産パターンが確
定した。 
④量産立ち上げ 

サンプルは上記の通り計画通りの縮率だった。しかし、量産を開始したのは 10 月で、台
風がきて湿度が高い時だったため、生地がダレた状態で縫製し、製品染をした結果、計画以
上に縮んでしまい、工場が止まるなどのトラブルが発生した。 

また、淡色の方が染めている時間が短く、濃色の方が長いという違いから、本来染めの色
によって縮率は異なる。しかし本製品については縮率サンプルを 1 色のみで作ってしまっ
たため縮率が安定しないという問題が発生した。 

この経験を踏まえて、以後製品染をする際には縮率サンプルを全色に対して作ったり、濃
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色に合わせるなどの工夫をしているが、いまだに試行錯誤している。 
また、ボタンを縫製した上で製品染に出したが、量産においてはボタンが割れてしまった

ため、製品染の後にボタンを縫い付けるよう生産工程を変更した。 
 
商品 8：和紙素材 
概要 

商品 8 は通販サイトで発売した、繊維メーカーF 社が開発した革新的な和紙素材を活用
した商材である。試作段階では問題が生じていなかったが、量産において強く引っ張ると生
地が破れてしまったり、地糸切れが発生することが発覚した。そこで、急遽納入を止め、F
社と A 社で損失補填をすることになってしまった。 
⓪ニーズ特定段階 

繊維メーカーF 社から和紙繊維を活用した商材を共同開発する提案があった。和紙素材は
生地展示会においても F 社が強く PR している商材だった。和紙は抗菌防臭性、軽さに優れ
ているだけでなく、エコ素材であり、F 社の素材を活用することは地域貢献にもつながると
考えた。F 社のある F 県の大手デパートなどでも展開できる可能性もあると考えた。 
①コンセプト創出・製品プランニング段階 

「繊維メーカーF 社が開発した革新的な和紙素材を活用したスラックス」の開発を行うこ
とに決定した。販売経路は、本製品に関心を持った高級通販サイトである。 
②初期デザイン・開発段階：  
素材開発 

すでに薄手のジャケット、アウター、ワイシャツで使用されていた和紙を使った生地を、
パンツ用に改良した新素材である。 

物性に問題があったため、何度か試織を繰り返し、公的検査機関での物性検査も行った。
ただし、生地は 1 反 50m あり、それを 10 反納品してもらうとなると、全て均質な状況で
加工することが困難で、どうしてもムラが出てしまう。本来であれば反中と反端を、それぞ
れの原反について検査することが好ましいが、コストがかかる。A 社がコストを負担し、い
くつかの反について検査を依頼する場合もあれば、1 反の検査のみで済ませる場合もある。 

本製品については、F 社との話し合いの末、1 カ所の物性検査を行った。F 社は長年の付
き合いがある繊維メーカーで、A 社の物性基準も理解しており、A‘社工場も何度も訪れてい
る取引先だったため、信頼していた。 
デザイン開発 

高級商材であるため、ベレックスを使用し、ファッション性を高めた。その他の点に関し
ては、A 社独自の高級ドレス向けの仕様を採用した。 
③後期デザイン・開発段階 
サンプル作成 

サンプル作成時には特に問題は発生しなかった。ただし、サンプル作成後に A 社社員の
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誰も試着しておらず、洗濯・プレスも行っていなかった。 
④量産立ち上げ 

縫製担当の生産技術社からの指摘で、地糸切れ、破れが発覚した。お尻部分を縫った際に、
縫い糸が生地（地糸）を切ってしまい、開いた時に破れる恐れがあるということだった。A
‘社工場長から連絡があり、量産品を何本か本社に送ってもらい、デザイナーが手で引き裂
きを行った結果、簡単に裂ける箇所があることが発覚した。そこで、急遽通販会社に連絡し、
販売前に量産を停止した。生地検品の甘さが今回の問題の原因である。 
 
5.1.3. 調査 1-③の考察 

調査 1-③は、デザイン・イノベーションと技術イノベーションの両立を「技術開発活動
先行型」でどのように実現するのか？その際、2 つのイノベーションは相互にどのような影
響を与えるのか？の 2 点を明らかにすることを目的としていた。調査 1-①、調査 1-②と同
じ企業で同じデザイナーを対象に調査を行ったため、製品開発プロセスの流れやデザイナ
ーの役割などはほとんど一致している。その結果、調査された 2 つのケースにおいて技術
イノベーションが先行する形でデザイン・イノベーションが起きることはなく、先行研究に
おいて想定されていた通り、ある技術の活用を前提としたことによりデザイナーの創造性
が損なわれてしまった。よって、「デザイン開発活動先行型」でデザイン・イノベーション
と技術イノベーションの両立を実現するメカニズムの活用は、「技術開発活動先行型」にお
いてはイノベーション両立につながらないことが明らかになった。 

製品開発プロセスとデザイナーの役割について、開発プロセスは他の製品と同じく、「①
コンセプト創出・製品プランニング→②初期デザイン・開発→③後期デザイン・開発→④量
産立ち上げ」であり、シーケンシャルなプロセスとなっており、②初期デザイン・開発段階
と③後期デザイン・開発段階において、デザイナーが中心となり外部技術者や工場の生産技
術者と連携し、サンプルを元にデザイン・技術の開発/修正を行い、ループ型のやり取りが
行われた。相違点としては①コンセプト・製品プランニングの段階の時点で既に活用する技
術が決まっており、技術の活用を前提とした製品コンセプトが作成されるという点である。 

商品 7 では、「製品染技術を活用した日本人にあうフィッティングの製品」というコンセ
プトを実現するために、②初期デザイン・開発段階においてデザイナーが中心となり外部の
技術開発担当者とすり合わせを行い、染料の調整を行った。また、製品染はもともとジーン
ズの製品加工がメインであり、スラックスのような繊細な商材に対して行うと糸が切れた
り、あたりが強すぎるという問題があったため、製品染を意識して形状デザインを開発し
た。この際重視されたのは「製品染に耐えうるデザイン」を作ることであり、製品染技術の
活用がデザインに制約をかけてしまい、革新的なデザインにはつながらなかった。また、②
初期デザイン・開発段階において製品染に耐え、かつ製品染が生かされるようなデザインを
行ったものの、③後期デザイン・開発段階においてサンプルを作成すると、様々な生産上の
問題が発覚したため、デザインに修正が加わり、一般的な製品染製品のデザインと、A 社独
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自のドレス仕様のデザインを組み合わせたようなデザインの製品が完成された。そして、こ
のように「外部技術者⇔デザイナー⇔生産技術者」とデザイナーが中心となりすり合わせを
行ったものの、④量産段階において製造性の問題が 2 つ発覚した。1 つ目が生地の縮率の問
題である。③後期デザイン・開発段階で、使用する生地 1 色についてのみ縮率サンプルを作
成したが、量産時と気候が異なった点、他の展開色の縮率が異なっている点から、量産時に
縮率が安定しないという問題が発生した。2 つ目が生産工程の順序の問題である。量産当初
は製品にボタンを縫い付けた状態で製品染加工を行っていたが、量産時にボタンが割れる
という問題が発生したため、製品染後にボタンをつけるよう、生産工程の順番が変更され
た。 

商品 8 では、「繊維メーカーが開発した革新的な和紙素材を活用したスラックス」をコン
セプトに製品開発が行われた。和紙素材をスラックスに使用するのは初めてのことであっ
たため、デザイナーと外部技術者が連携し試織を繰り返し、素材開発を行った。和紙素材を
活用することを前提に形状デザインの作成が行われたが、特に新しいデザインは作られず、
A 社独自の高級ドレス向け仕様を活用し、過去にも取り扱ったベレックスなどの部材が採
用された。本製品の開発においても他の製品と同様デザイナーがハブとなり外部技術者と
A‘社生産技術者と連携を行っていた。③後期デザイン・開発段階において作成した生地サン
プル・製品サンプルには特に問題がなかったものの、④量産段階において、地糸切れ、破れ
が発生し、発売前に量産が停止されてしまった。ただし、この問題はサンプル作成時に発見
することは困難だったと考えられることから、連携に問題があったわけではないと考えら
れる。 

以上より、商品 7 と商品 8 ではそれぞれ技術イノベーションがデザイン・イノベーショ
ンに次のような影響を与えていた。商品 7 では、技術イノベーションがデザインの制約と
なりデザイン・イノベーションを阻害しており、商品 8 では、技術イノベーションから新し
い発想が生まれずデザイン・イノベーションに繋がらなかった。では、どのようにすれば技
術イノベーションがデザイン・イノベーションを制約せず、また新しいデザイン・イノベー
ションの発想に繋げることができるのだろうか？ 

商品 7 と商品 8 はいずれも A 社において「デザイン開発活動先行型」でデザイン・イノ
ベーションと技術イノベーションの両立を実現したメカニズムと同様の方法で開発されて
おり、開発担当者も同一のデザイナーであった。同一のメカニズムやデザイナーを活用して
いても「技術開発先行型」で 2 つのイノベーションの両立を実現できなかったことから、別
のメカニズムやデザイナーの特性がイノベーション両立の実現のために必要なのだと考え
られる。 
 
5.2. 調査 2：B 社(自社ブランド B) 

自社ブランド B においては、全ての製品事例において革新的なプリーツ加工技術βを使
用するという前提があった上で、製品開発活動が開始されていた。その意味でいずれのケー
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スにおいてもデザイン開発活動は「β技術を活用する」という技術的な制約を受けていたと
いうことができる。 

また、自社ブランド B においては事例 9-10 が同時に、事例 11-13 が連鎖的に開発された
という特徴を持つ点に注意が必要であり、事例 9-10 を事例 1、事例 11-13 を事例 2 と大き
く括って紹介する。事例 1、事例 2 は共にβ技術を活用することで革新的なデザインの製品
開発が行われたことから、技術開発活動先行型の製品開発において、技術イノベーションと
デザイン・イノベーションを両立することが可能であることが証明された。 

 
5.2.1. 商品 9-13：技術開発活動 

自社ブランド B の事例はすべてプリーツ加工会社 B 社の特許技術であるβ技術を活用し
たものであるため、先にβ技術の概要と開発プロセスについて紹介する。 

β技術とは、綿や麻などの植物性の天然素材にプリーツ加工をかける技術である。従来か
ら、化学繊維（ポリエステル）や動物性素材（ウール、シルク）にプリーツ加工をかけるこ
とが可能だったが、これらは生地が厚く、冬場向けの素材である。よって、アパレル業界に
おいては、着心地・快適さに優れており、夏場の素材として最適な植物性天然素材にプリー
ツ加工をすることへのニーズが非常に高かった。しかし、天然素材は熱に弱いため、熱や洗
いでプリーツが取れてしまうという課題が存在した。 

化学繊維は熱を加えることでプリーツ加工を行い、動物性素材はパーマネント液と呼ば
れる薬剤を活用しプリーツ加工を行う。B 社では、「薬剤を活用する手法」と「薬剤以外を
活用する手法」を組み合わせることで天然素材のプリーツ加工が可能になると考え様々な
手法を開発していった。 

⑴糸の撚りを強くする手法：プリーツ性を出すためには糸を何千回も撚る必要があるが、
撚りが強すぎて糸が切れてしまうという課題が存在した。そこでB 社と機屋の共同開発で、
糸を右方向に千回、左方向に千回撚ることを繰り返す方法を開発したことで、天然素材にシ
ワ加工をかけることが可能になった。これは商品化され非常に画期的なものだったが、プリ
ーツ加工には至らなかった。 

⑵薬剤 Y の活用：形態安定シャツ用の薬剤である薬剤 X は、活用により生地が硬くなる
こと、クリーニングの溶剤（パークレイン）で洗浄するとプリーツ加工が取れてしまうとい
う課題があった。そこで、薬剤 Y を活用することで、生地を強く滑らかにすることが可能
となった。しかし、洗浄するとプリーツ性が弱くなってしまうという課題が残った。 

⑶紡績 G 社の形態安定技術の活用：形態安定用の技術を、プリーツのシワを作るために
活用するという発想に転換し、G 社と共同で開発が始まった。プリーツ性を出すことは可
能だったが、G 社の生地のみに適用可能だったため、薬剤の自社開発に乗り出した。 

⑷自社開発：研究の結果、市販の生地にプリーツ加工がかけられるようになったが、引き
裂け・プリーツが取れるなどの課題が残った。そこで化学薬品企業と連携し、薬剤の混合率
を調整し、現在のβ液が完成した。技術の特徴としては薬剤 Y を活用している点、半乾き・
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湿った状態でプリーツ加工を行うことでプリーツ性が強くなる点が挙げられ、綿、麻、レー
ヨンなど全ての天然素材にプリーツ加工を施すことができるようになった。 
 
プリーツ加工製品の生産工程 

プリーツ加工工程は次の通りである。一部、β技術を使用する場合のみ発生する工程も存
在する。①裁断工程、②前処理、③β液の浸透、脱水工程、④乾燥工程、⑤プリーツ加工工
程、⑥ベーキング工程、⑦洗い工程、⑧乾燥工程、⑨縫製工程。③と⑥はβ技術を活用する
際のみの工程である。 

③では、β液を調合し攪拌し、機械の中にβ液を入れ、生地に浸透させる。④では、乾燥
と皺伸ばしを同時に行う機械を活用する。これは、シーツをアイロン掛けしながら乾かす機
械に類似している装置である。⑤は、真空釜に生地を入れ蒸す工程である。従来のプリーツ
加工は、180 度の窯に 50 分生地を入れていた。180 度以下だとプリーツが取れてしまうた
め、この温度設定にしていたが、これでは熱が強いため生地が劣化してしまっていた。そこ
で、真空窯による加工を行うよう変更した。真空窯を使えば、105~110 度に 30 分で、従来
と同じレベルまで加工をかけることができる。真空で圧がかかるため温度を低くできる上
に、プリーツが取れにくいというメリットを持ち、時間の短縮と品質の向上を同時に達成し
た。⑥は天然素材にプリーツを固定させるためのプレス機であり、β技術活用時のみ必要な
工程である。ベーキング工程で反熱処理をすることで初めて、β加工が定着するのである。
加工の固着後は、⑦で薬品を洗い直し、⑧で乾燥室に入れ乾燥させ、最後に⑨縫製を行うこ
とで製品が完成する。 

以下で紹介する商品 9-13 はβ技術という革新的な技術の魅力を伝えるために開発が行わ
れたものである。 
 
5.2.2. 事例 1：β技術を活用しデニム生地にプリーツ加工を施した製品事例 
概要 

クラウドファンディングサービス H 向けに開発した商品第 1 段である。デニムを使った
定番商品の開発に向け、2 年に渡り取り組んだ。初年度は商品 9 を商品化、次年度は商品 10
を商品化した。 
商品 9：脇プリーツワイドパンツ 
概要 

薄いデニム生地を使用し、パンツの脇部分にプリーツ加工、中心にセンタープリーツ加工
を施した、ウエストゴムのワイドパンツである。 
 
商品 10：オールプリーツデニムパンツ 
概要 
厚いデニム生地に全体にプリーツ加工（オールプリーツ）を施したパンツである。 
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開発プロセス（初年度） 
①コンセプト創出・製品プランニング段階 

β技術の魅力は、衣服にとって重要な特性である「着心地・快適さ」に優れた綿素材（天
然素材）にプリーツをかけることができる点であり、その特性を活かした製品開発を行う必
要があった。 

その中で、デザイナーは綿素材でプリーツをかけたら面白いのはデニムだと考えた。その
理由はデニムが身近な製品であること、経年劣化を楽しむ製品であることである。特に経年
劣化について、デニムは長く履き色落ちすることが価値を生む製品であり、β加工が永久的
に取れないプリーツであるという技術特性をアピールするために最適だった。 

そこで、デニムを使った定番商品を作りたいと考えた。工場としては定番品を継続的に作
ることにメリットがあるためである。 
②初期デザイン・開発段階（素材にプリーツを適用） 

商品 9（薄いデニム生地）、商品 10（厚いデニム生地）の両方についてデザインを行った。
当初、両者共にオールプリーツ（製品全体にプリーツ加工を施すこと）の加工をデザインし
た。デザイナーとしては商品 10 の製品化を希望しており、その代替案として商品 9 も同時
にデザインしていた。 

デザインにあたり外部デザイナーY 氏は B 社工場を何度も訪れβ技術に関する知識を学
習した。 
③後期デザイン・開発段階 

サンプルを大きく分けて 2 回開発した。ファーストサンプルのフィードバックを受け、
セカンドサンプルが作成された。 

ファーストサンプルとして、商品 9 と商品 10 のサンプルを作成した結果、商品 9 の開発
を継続することになった。理由として、商品 10 を実現するための縫製技術が B 社内におい
て欠如していたこと、クラウドファンディングサービス H 社職員から商品 9 の評判が高か
ったことが挙げられる。縫製技術について、商品 10 は分厚いデニムを縫製する必要があっ
たが、そのためには特殊な技能が必要であり、B 社内でその技能を調達することが困難だと
考えられた。これらの点を鑑みるうちに、外部デザイナーY 氏は商品 9 の方がニーズも高い
ことに気がついた。本製品作成時点で、現代感のある製品は軽くて薄いことがキーワードで
あった。商品 9 は軽くて薄いイージーパンツ風な商品なので、現代のニーズによりマッチ
していると考えられた。 

そこで、商品 9 のデザインおよびコンセプト変更を行い、セカンドサンプルを作成した。
まず、オールプリーツではなく、脇プリーツとセンタープリーツを施すことに決定した。理
由は 3 点ある。第一に、商品 10 でオールプリーツ加工をすることが決まっていたため、商
品 9 は異なるデザインにした方がいいと考えた。第二に、オールプリーツ加工の場合、プリ
ーツを施す分、生地の分量を多く使う必要があるため、ぼさっとした、重たい製品になって
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しまう。しかし、商品 9 で使用する生地は薄いため、脇だけのプリーツにすることでよりス
ッキリ、綺麗目に見せることができ、生地特性を活かすことができると考えられた。第三に、
薄い生地に対してオールプリーツ加工を施した場合、有名メゾンブランドに酷似してしま
うため、独自性を出すためにもデザイン変更が必要だと考えた。 

ここで、オールプリーツから、脇プリーツとセンタープリーツにデザイン変更したことに
より、プリーツが入っていない部分に皺がつかないことが発覚した。つまり、β技術が持っ
ていた形態安定性という特性が意図せず発露したのである。それを受け、コンセプトも「β
加工したデニムを使った定番商品」から「β加工したデニムの形態安定性を生かした製品」
にすることに変更された。サンプルの修正はデザイナー、パタンナー、技術者との会話の中
で行われた。 
④量産立ち上げ 

サンプル作成と同様、B 社で加工・縫製を行なった。量産時に特に問題は発生せず、製造
性は高かった。 
 
製品開発プロセス（次年度） 
①コンセプト創出・製品プランニング段階 

初年度に縫製の問題で製品化に至らなかった商品 10 について、定番商品を作りたいとい
う思いがあったため製品化を決定した。 
③後期デザイン・開発段階 

サンプル作成は、自社工場で縫製ができなかったため、ジーンズ縫製メーカーJ 社に縫製
を依頼した。自社工場で商品 10 の生産ができない理由としては、生地の厚みと硬さにより、
まっすぐ縫えないこと、針が折れてしまうことが挙げられる。特に仕様により生地が重なっ
ている部分の縫製が難しく、B 社内でサンプルを作った際にも針が何度も折れてしまった。
そこで、Y 氏のつてでジーンズ縫製メーカーJ 社にサンプル縫製を依頼した結果、サンプル
が綺麗に仕上がったため、量産も J 社で行うことに決定した。 

ファーストサンプル作成後、縫製工場が縫いやすいようにデザインを修正していった。ま
ず、β加工ではベーキングの後薬品を洗い流す工程があるが、デニムは糊のついた状態で縫
製を行う。これは、硬い状態で縫製し、縫製後洗浄することで、生地を柔らかくなり、生地
が広がり寸法が出るためである。よって、洗い工程の前段階の生地を納品し、縫製後に洗い
屋で洗い工程を行うことにした。また、ポケットも、通常は縫製工場でパーツ裁断するが、
B 社でβプリーツ加工を施した生地を裁断し納品した。さらに、強度に関して、プリーツ加
工をすることにより、従来のデニムよりも強度が弱くなってしまうため、補強が必要となっ
た。そこで、ベルトの裏に当て布をすることで生地の裂けを回避したり、その他リベットを
付けるなどの工夫を行なった。ただし、これらの修正は製品の外装に関わるものではなく、
内装に関するものであり、外装としてのデザインが生産工程に影響を受け、デザイン性が損
なわれることはなかった。 
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デザイン決定後、プリーツ特有の縫製方法の指導を、J 社に対して直接行うことで、量産
段階の問題を事前に解決した。例えばプリーツ特有の縫製方法として、仮止めというものが
ある。これは、プリーツが開かないように、事前に作りたい寸法にステッチを入れた上で縫
製を行う手法であり、このようなプリーツ製品に特殊な技能を B 社の生産技術者が J 社の
生産技術者に伝授した。 
④量産立ち上げ 

量産において問題は発生しなかったため、最終的な製造性は高かった。 
 
5.2.3. 事例 2：β技術を活用しデニム生地にプリーツ加工およびブリーチ加工を施した製品 
概要 

商品 11〜13 は、デニム生地にプリーツをかけることにより新たな技術特性が明らかとな
り、革新的なデザインが生まれていった一連の事例である。クラウドファンディングサイト
H 社にて販売している。 
商品 11：マダラプリーツ 
①コンセプト創出 

「β加工をかけたデニムにブリーチ加工をすることができないか」という発想を B 社デ
ザイナーが持った。具体的な商品を構想していたわけではなく、ブリーチ加工をするとβプ
リーツ加工は取れてしまうのかどうか、という点の検証を行うことを目的としていた。 
②初期デザイン・開発段階 

B 社既存のプリーツ型を活用し、デニム生地全体にβ加工を施したスカートをデザイン
した。シワっとした加工を実現したかったため、ベーキング工程においても生地を広げた状
態でプレスした。 
③後期デザイン・開発段階 

外部委託デザイナーY 氏の知り合いの洗い屋に、β加工を施したデニム生地のプリーツ
スカートにブリーチ加工を施す依頼をした。その結果、図らずとも製品全体にマダラにブリ
ーチが入った製品が出来上がった。このことから以下 2 点が明らかとなった。第一に、β加
工を施した生地にブリーチ加工をしてもβ加工は取れない。第二に、β加工を施した生地に
ブリーチ加工をすると色ムラが出る。しかし、第二の点について、この時点では理由は明ら
かにならなかった。 

商品 11 はデザイン的にも面白く評価が高かったため、その後β加工した生地にブリーチ
をかけた製品を開発することが社内で流行した。 
 
商品 12：ヒダ山プリーツ 
①コンセプト創出・製品プランニング段階 

商品 11 で明らかになった、β加工を施した生地に、ブリーチ加工をすると色ムラが発生
するという特性を活かして、商品 11 と同様のマダラ模様の製品をコンセプトとした。 
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②初期デザイン・開発段階 
デニム生地の一部にβ加工を施したワンピースをデザインした。商品 11 ではシワっとし

たプリーツ加工を目指していたため、ベーキング工程で生地を広げた状態でプレスを行な
った。しかし、商品 12 では、はっきりとしたプリーツ線を表現したかったため、ベーキン
グ工程において、β液を浸透させた生地を折り畳んだ状態でフラットプレスした。これによ
り、熱が当たったヒダ山の部分に薬品が強く反応し、きちんととプリーツ線が残った。 
③後期デザイン・開発活動 

洗い屋において製品サンプルにブリーチ加工を施した。結果、意図せずプリーツのヒダ山
の部分にのみ色が残った。これについて、社内では不良なのではないかという話になった
が、デザイン的に面白いため、なんとか再現しようと試行錯誤した。ヒダ山部分にプリント
を施してみるなど、様々な方法を試したがうまくいかなかった。 

そこで、洗い屋にこの現象について相談したところ、β液が色止め剤（ブリーチの際に色
が落ちないよう塗る樹脂）と同じ効果を持つことを指摘された。社内でβ液と色止め剤の成
分を比較したところ、確かに両薬剤の成分が似ていることが明らかになった。よって、規則
性を持ってブリーチの色落ちを活用できることが明らかとなった。 

色落ちの原理は次の通りである。β液が強く反応している部分に色が残り、反応していな
い部分は色が落ちる。つまり、商品 11 のマダラブリーチの場合は、生地を広げた状態でベ
ーキングが施されていたため、生地全体にランダムに熱が入り、強くβ液が反応している部
分にのみ色が残り、色ムラが発生していたのである。 

そこで、今回新たに明らかになった、β加工を施した生地にブリーチ加工を施した際には、
β液が反応しているヒダ山に色が残るという技術特性を活用した、革新的なデザインを開
発することに決定した。 
④量産立ち上げ 

若干の製品不良が発生し、量産はややしにくいものであったため、製造性は低かった。 
 
商品 13：取引先ヒダ山プリーツ 
①コンセプト創出・製品プランニング段階 

商品 11、商品 12 で明らかとなった技術特性を活かしたデザインの製品を作ることにし
た。すでに商品 12 でメカニズムの解明が行われていたため、デザイナーは意図のままに技
術を活用することが可能だった。取引先は 10 年以上の付き合いがあるところで、B 社社長
も何度も訪問し、取引先デザイナーと密にコミュニケーションをとってきたため、B 社の技
術を深く理解している。本製品も共同でデザインを開発した。 
②③初期デザイン・開発段階、後期デザイン・開発段階 

取引先デザイナーは、市松模様柄の生地を活用し、商品 12 と同じ方法でβプリーツ加工・
ブリーチ加工を施した。これにより革新的なデザイン（柄）の製品となった。柄付きの生地
を活用するという発想は取引先のものであり、B 社単体では発想されなかっただろうと、B
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社デザイナーは述べていた。 
取引先は自社ブランド B の過去の製品の変遷を見て、技術特性を活用するための方法を

考え出したのであり、ヒダ山にブリーチの色が残るという技術特性が、デザインとして完全
に生かされた製品となった。 
④量産立ち上げ 

製品不良の発生や量産のしにくさがあったため、製造性は低かった。 
 
5.2.4. 調査 2 の考察 

調査 1 では、①製品に採用されるデザインと技術が共にインクリメンタルな場合、デザ
イン開発活動と技術開発活動はどのように連携すると製品開発を効果的に進めることがで
きるのか？②デザイン・イノベーションと技術イノベーションの両立を「デザイン開発活動
先行型」でどのように実現するのか？その際、2 つのイノベーションは相互にどのような影
響を与えるのか？③デザイン・イノベーションと技術イノベーションの両立を「技術開発活
動先行型」でどのように実現するのか？その際、2 つのイノベーションは相互にどのような
影響を与えるのか？の 3 点を調査した。①と②は明らかになったものの、③は明らかにな
らず、「技術開発活動先行型」で 2 つのイノベーションを両立するためには、「デザイン開発
活動先行型」とは異なるメカニズムが必要であると考えられた。 

そこで、「技術開発活動先行型」の製品開発を行い、イノベーティブな製品を開発してい
る B 社の自社ブランド B への調査を行った。調査は、技術イノベーションが機能および形
状デザインのイノベーションに影響を与えた事例 1 と形状デザインのイノベーションに影
響を与えた事例 2 を対象とした。結果、B 社では「技術開発活動先行型」で技術イノベーシ
ョンが機能および形状のデザイン・イノベーションに影響を与える形でイノベーションの
両立を実現していることが明らかとなった。 

先行研究からは、技術開発が先行することはデザインの自由度が制限されることにつな
がるため、技術開発活動先行型製品開発においてデザイン・イノベーションが阻害されてし
まうことが推測された。例えば Akiike(2014)は技術革新とデザイン革新を同時に追求しよ
うとした際、技術革新による新しい機能の導入を優先し外観（デザイン）が犠牲にされ、技
術的問題が解消された後に外観・使いやすさ（デザイン）が追求されることが明らかとなっ
ており、技術革新によってデザインが損なわれる可能性が指摘されている。実際、A 社への
調査 1-③の商品 7 と商品 8 では、技術イノベーションがデザイン・イノベーションを阻害
している場合と、技術イノベーションがデザイン・イノベーションの発想につながらない場
合が観察されており、「技術開発活動先行型」において 2 つのイノベーションの両立を実現
することは困難であると見受けられた。 

事例 1、事例 2 の双方において、天然素材にプリーツをかけることを可能とするβ技術と
いう革新的な技術の開発が先行し、β技術の機能を伝えるための製品を作ることをコンセ
プトに製品開発が行われた。つまり、「天然繊維」を活用し「プリーツ加工」を行わなくて



 74 

はならないという制約がかけられた状態でデザイン開発活動が開始された。しかし、このよ
うにβ技術という革新的な技術を活用することを前提に製品開発活動を行った結果、技術
イノベーションがデザイン・イノベーションの制約になりつつも、制約があることによって
むしろ革新的なデザインの製品の開発に成功しており、技術イノベーションが必ずしもデ
ザイン・イノベーションを阻害するものではないことが明らかとなった。 

事例 1 では、β技術という革新的な技術の特性を伝えるのに適した製品を開発するため、
デザインはβ技術を活かすように作られた。結果、経年劣化を楽しむデニム素材が、半永久
的に天然素材にプリーツをかけられるというβ技術の特性を活かすのに適しているとデザ
イナーが発想し、デニム素材とプリーツ加工の掛け合わせによる革新的な形状デザインが
生まれた。商品 9、商品 10 はともにデザイナーだけではなく、技術を熟知するパタンナー・
縫製などの技術者がディテールのデザインを行ったことで、デザイン性が高まった。さらに
商品 9 では、生地特性を活かすために複数のデザイン案を作成した結果、意図せず「形態安
定性」という明らかになっていなかったβ技術の機能が発覚し、機能デザインにもイノベー
ションが発生した。 

事例 2 では、β加工された生地にブリーチ加工をすることは可能なのか、という技術的
探索から、技術が本来持っていた機能が新たに発覚した。その機能が直接デザインにも活か
せるものであったため、開発の方針を変更させ、新たな機能を活かした革新的な形状デザイ
ンの製品を開発した。商品 11 では、①ブリーチをかけてもプリーツ加工が取れない点を検
証した結果、②β加工した生地にブリーチ加工をかけると色ムラが出る点が発覚し、それを
製品デザインに活かした。しかし、②が発生するメカニズムは不明だった。商品 12 では、
β加工のベーキング工程によって、ブリーチのかかり方に違いが発生することが明らかと
なった。当初はヒダ部分に発生する色ムラが製品不良だと考えられたが、デザイン性が高か
ったため、色ムラのメカニズムを検証した。最終的にはブリーチ加工技術者がメカニズムを
指摘し、B 社で詳細を解明した。その後、特性②を意図的に活用した革新的な形状デザイン
を開発した。商品 13 では、特性②を活かすようなデザインを開発した。取引先アパレル企
業の発想で、柄付きの生地に同様の加工を施すことで、革新的な形状デザインを実現した。 

事例 1、事例 2 共に技術イノベーションがデザイン・イノベーションに影響を与える形で
2 つのイノベーションの両立を実現している。技術イノベーションはデザイン・イノベーシ
ョンに制約をかけつつも、デザイナーの想像力を掻き立て新しいデザインの発想につなが
り、デザイン・イノベーションが発生していた。なぜこのようなことが可能だったのか、ま
たそのメカニズムを明らかにするために、調査 1-②および調査 1-③との比較を次のパート
で行う。「デザイン開発活動先行型」と「技術開発活動先行型」ではメカニズムにどのよう
な違いがあるのだろうか？ 
 
6. ディスカッション 

本研究では、「RQ：デザイン・イノベーションと技術イノベーションは相互にどのような
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影響を与えるのか？2 つのイノベーションを両立させるためのメカニズムは何か？」に答え
るために、調査 1・調査 2 を行った。リサーチクエスチョンを明らかにするために、本研究
では製品開発プロセスにおける開発活動の発生の順序に着目し、「デザイン開発活動先行型」
と「技術開発活動先行型」の 2 つに開発パターンを分類し、この 2 つの開発パターンに応
じて、デザイン・イノベーションと技術イノベーションが相互に与える影響と、そのメカニ
ズムを明らかにすることを目的とした。 

調査 1 では①製品に採用されるデザインと技術が共にインクリメンタルな場合、デザイ
ン開発活動と技術開発活動はどのように連携すると製品開発を効果的に進めることができ
るのか？②デザイン・イノベーションと技術イノベーションの両立を「デザイン開発活動先
行型」でどのように実現するのか？その際、2 つのイノベーションは相互にどのような影響
を与えるのか？③デザイン・イノベーションと技術イノベーションの両立を「技術開発活動
先行型」でどのように実現するのか？その際、2 つのイノベーションは相互にどのような影
響を与えるのか？の 3 点を明らかにするために①~③について A 社に対する複数事例調査
を行った。 

調査 2 では、調査 1-③で「デザイン・イノベーションと技術イノベーションの両立を「技
術開発活動先行型」でどのように実現するのか？その際、2 つのイノベーションは相互にど
のような影響を与えるのか？」が明らかにならなかったため、この点について B 社に対す
る複数事例調査を行った。 
 
6.1. ディスカッション 1 

まず、そもそもデザイン開発活動と技術開発活動がどのように連携すると効果的なのか、
という点を明らかにする。その上で、そのメカニズムと、デザイン・イノベーションと技術
イノベーションの両立を実現したメカニズムを比較することで、両立達成のために必要な
条件を明らかにする。ここでは調査 1-①で明らかになった点を整理し、ディスカッション
2 でそれを踏まえた議論を行う。 

調査 1-①では、デザインと技術が共にインクリメンタルなイノベーションであった商品
1~3 つについて調査を行った。商品 1 と商品 2 は共に DI-TI にあたる製品で、機能デザイ
ンまたは形状デザインを出発点に技術を採用した。商品 3 は TI-DI にあたる製品で、技術
の活用を前提にデザインが開発された。商品 1 と商品 2 は、製品開発プロセスが滞りなく
進展し、量産開始後に問題が発生することはなかったが、商品 3 では製造性の問題により
コスト高となってしまった。このことから、インクリメンタルなイノベーションであって
も、常にデザイン開発活動と技術開発活動が効果的に連携できるわけではなく、一定の条件
が揃う必要性があることが明らかとなった。いずれの製品もデザイナーが製品コンセプト
の守護者・最終意思決定者としての機能を果たしている点、製品開発プロセスがシーケンシ
ャルで、初期デザイン・開発段階と後期デザイン・開発段階においてのみ段階間でのループ
型のやりとりが行われていた点は共通していたが、①コンセプトの内容、②デザイナーの動
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き方、③連携の仕方に違いが見られた。 
①コンセプトの内容について、商品 1・2 ではコンセプトの内容が幅広に設定されていた

一方、商品 3 では特定の技術を活用することがコンセプトに組み込まれていた。商品 3 で
はこの技術がデザインに対する制約になっていたと同時に、活用が決定されている特定の
技術には製造性に問題があった。しかし、②デザイナーの役割に関して、デザイナーがコン
セプトの守護者として機能し、最終意思決定者でもあるために、逆にコンセプトに問題があ
ってもコンセプトが守護されてしまうという問題が発生した。このことから、技術はデザイ
ンの制約になること、デザイナーは製品開発を一貫してコンセプトを実現するために他の
関係者と連携する能力と同時に、最初に設定したコンセプトに問題がある場合はコンセプ
トを柔軟に変化させる能力も求められることが明らかとなった。 

さらに③連携のあり方について、製品開発プロセスは①コンセプト創出・製品プランニン
グ段階、②初期デザイン・開発段階、③後期デザイン・開発段階、④量産立ち上げ段階に分
解することができ、A 社ではこのプロセスがシーケンシャルに行われ、②と③でのみループ
型の問題解決が行われていた。その中で商品 1・2 は④量産立ち上げ段階前にデザインと技
術が擦り合わされ生産上の問題が事前に解決されていたが、商品 3 は事前のすり合わせが
不十分だった。これは商品 3 においてデザイナーが技術者と生産技術者間の連携を図らな
かったことに課題があった。よって、製品開発プロセスにおいては、フロントローディング
を行うことが重要であり、デザイナーが生産技術者からのフィードバックを受け、形状デザ
イン・機能デザインを修正すると同時に、技術開発者に生産技術者からのフィードバックを
伝達し、技術の修正も行うという、問題解決のループを繰り返すことがデザイン開発活動と
技術開発活動の連携において重要だと考えられる。そして、この問題解決のループの必要性
はデザイナーと熟練の生産技術者の近接性を高めることによって下がると考えられる。デ
ザイナーと生産技術者を近接させると、製品開発プロセスのフロントによりウェイトがか
かる形となり、下流で発生する問題がより上流で精度高く解決されることとなる。具体的に
は、②初期デザイン・開発段階でデザインや素材・部材の採用を行う時点で、トアルやパー
ツサンプルなど簡易的な試作を作成し、従来よりも高速かつ正確にデザイナーと生産技術
者間のすり合わせが行われ、③後期デザイン・開発段階での製品サンプル作成回数も削減す
ることができ、製品開発の質と効率が大きく向上した。以上がデザイン開発活動と技術開発
活動が連携する際に考慮すべきポイントであり、2 つのイノベーションの両立を実現する上
でも基礎となる部分である。 
 
6.2. ディスカッション 2 

次に調査 1-②、調査 1-③、調査 2 の比較を通して、「デザイン開発活動先行型」および
「技術開発活動先行型」においてデザイン・イノベーションと技術イノベーションの両立を
実現するメカニズムと、2 つのイノベーションが相互に与える影響を明らかにする。特に、
調査 1-③では「デザイン開発活動先行型」と「技術開発活動先行型」で異なるメカニズム
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が必要であることが明らかになったため、2 つの開発パターンの共通点と相違点について考
える必要がある。 

調査 1-②では、「デザイン開発活動先行型」でデザイン・イノベーションと技術イノベー
ションの両立を実現した商品 4-6 について調査を行った。結果、「デザイン開発活動先行型」
では、デザイナーがコンセプト設定段階において自由な発想のもと必要な機能を構想し、デ
ザイン・イノベーションを起こしていた。そして革新的なコンセプト決定後にコンセプト実
現に必要な技術の探索・開発活動が行われたため、デザイン・イノベーションによって技術
開発の方向性が決定され、技術革新が引き起こされていた。よって、デザイナーが技術開発
活動に関与することによってもたらされる正の影響が観察された。 

一方、調査 1-③では、デザイン・イノベーションと技術イノベーションの両立を「技術開
発活動先行型」でどのように実現するのか？その際、2 つのイノベーションは相互にどのよ
うな影響を与えるのか？の 2 点を明らかにすることを目的としていた。調査 1-①、調査 1-
②と同じ企業・同じデザイナーが担当した商品 7-8 に対して調査を行ったため、製品開発プ
ロセスの流れやデザイナーの役割などはほとんど一致している。その結果、調査された 2 つ
のケースにおいて技術イノベーションが先行する形でデザイン・イノベーションが起きる
ことはなく、先行研究において想定されていた通り、ある技術の活用を前提としたことによ
りデザイナーの創造性が損なわれてしまった。よって、「デザイン開発活動先行型」でデザ
イン・イノベーションと技術イノベーションの両立が発生するメカニズムは、「技術開発活
動先行型」においては両立の発生につながらないことが明らかになった。 

それを受け、調査 2 を執り行った。「技術開発活動先行型」の製品開発を行い、イノベー
ティブな製品を開発している B 社の自社ブランド B への調査を行った。調査は、技術イノ
ベーションが機能および形状デザインのイノベーションに影響を与えた事例 1（商品 9-10）
と形状デザインのイノベーションに影響を与えた事例 2（商品 11-13）を対象とした。結果、
B 社では「技術開発活動先行型」で技術イノベーションが機能および形状のデザイン・イノ
ベーションに影響を与える形で両立を実現していることが明らかとなった。 

これらの調査から、「デザイン開発活動先行型」と「技術開発活動先行型」においてデザ
イン・イノベーションと技術イノベーションの両立を実現する際のメカニズムが異なるこ
とが明らかになった。メカニズムの共通点・相違点について以下で詳細な考察を行う。 
 
6.2.1. 「デザイン開発活動先行型」と「技術開発活動先行型」の共通点 

「デザイン開発活動先行型」と「技術開発活動先行型」にも共通する部分が存在したため、
まずは共通点から紹介する。ここでは(1)連携のあり方、(2)部門間連携におけるデザイナー
の役割を共通点として挙げる。 
共通点 1：連携のあり方 

「デザイン開発活動先行型」ではデザイナーが発想した革新的なコンセプトを実現する
ための技術開発が行われる必要があり、「技術開発活動先行型」では革新的技術を活用した
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デザイン開発を行う必要があったことから、「デザイン開発活動先行型」では技術者がデザ
イナーの意図を理解している必要があり、「技術開発活動先行型」ではデザイナーが技術を
理解している必要があった。これによりいずれのケースにおいてもデザイナーと技術者は
密に連携を行い、すり合わせを行う必要があった。先行研究においてもデザイン・イノベー
ションと技術イノベーションは相互補完関係にあり(Rubera & Droge, 2013)、これらの連携
が重要となる(Gemser & Barczak, 2020)と言われており、調査 1-①でも同様の現象が見ら
れていた。 

「デザイン開発活動先行型」について、商品 4-5 ではデザイナーによる革新的な機能デザ
インに関するコンセプトを実現するために、革新的な技術開発を行い、開発された技術を活
かす形でコンセプトに合致する技術および形状デザインの開発活動を行った。商品 6 では、
デザイナーが設定したコンセプトを実現するための革新的な形状デザイン開発を行い、開
発された形状デザインを実現するための技術イノベーションが発生した。「技術開発活動先
行型」について、商品 7-8 では生産技術や要素技術の活用を前提としたコンセプトが設定さ
れ、生産技術や要素技術を生かした形状デザインが開発された。商品 9-13 では革新的な技
術を前提としてコンセプトが設定され、革新的な形状および機能デザインの開発が行われ
た。 

商品 4-5 では、②初期デザイン・開発段階において、外部の要素技術開発担当者と内部の
デザイナーや生産技術者が密に連携し、デザイナーが求めている技術を実現するよう開発
の方向性を修正していった。そして、③後期デザイン・開発段階においても引き続きデザイ
ン・技術・生産技術の間のすり合わせが行われていった。この際のやり取りは、口頭でのや
りとりに加え、実際の要素技術サンプル、製品サンプルを持って行われた。 

商品 6 では、製品開発プロセスの③後期デザイン・開発段階で始めてデザイナーと技術
者との直接的なやりとりが発生した。これはコンセプト決定後、デザイン開発活動が技術開
発活動に先行したためであると考えられ、形状デザインが確定したのちに技術開発が始ま
った。③後期デザイン・開発段階では、外部デザイナーが生産技術開発に関する知識を保有
しており、生産技術開発に直接関わった。当初は口頭での指示出しを行なっていたがうまく
いかなかったため、デザイナーが実際に生産現場を訪れ、直接生産技術者と連携しつつ技術
開発を行なった。 

商品 7-8 では、①コンセプト設定段階で活用することを決定した技術について、②初期デ
ザイン・開発段階と③後期デザイン・開発段階においてデザイナーが中心となり生産技術者
および外部の技術者とすり合わせを行い、デザインの方向性を修正していった。 

商品 9-13 では、技術開発プロセス自体にはデザイナーが関与せず、活用する技術が決定
してからデザイナーが製品開発プロセスに参加した。デザイナーは技術者と密に関わりな
がら、まず技術に関する知識を学習した。その後、技術を活かしたデザインの開発を開始し
たが、②初期デザイン・開発段階、③後期デザイン・開発段階のいずれの段階においても技
術者と密に連携し、技術特性を活かしたデザイン開発を行った。ここで事例 1（商品 9-10）
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では生産技術者とのすり合わせも行われたため製造性が高かったものの、事例 2（商品 11-
13）では生産技術者とのすり合わせが行われなかったため製造性が低いという問題はあっ
た。 

このように商品 4-13 のいずれのケースにおいても、デザイナーは技術者と密な連携をと
っていた。ただし、ケースによって(a)連携を行う製品開発プロセス段階が異なっていた点、
(b)生産技術者との連携の有無には注意が必要である。 

(a)について商品 4-5 ではコンセプト決定後から量産段階に至るまで製品開発プロセス全
体を通して連携が図られた一方、商品 6 は③後期デザイン・開発段階のみ連携した。「デザ
イン開発活動先行型」のケースではデザイン開発活動が先行するため技術開発活動におい
てデザイナーと技術者の連携が必要となり、商品 6 のように必要な技術開発活動が③後期
デザイン・開発段階で開始されるのであれば、その段階からデザイナーと技術者の連携が開
始されるものと考えられる。一方「技術開発活動先行型」のケースでは技術開発活動は独立
して行われているため、そこにデザイナーが関与することはないが、デザイン開発活動開始
以降は技術特性を活かしたデザインを行う必要があるためデザイナーと技術者の連携が開
始されるのだと考えられる。 

(b)について、デザイナー・技術者・生産技術者の連携が製品の製造性に影響を与えると
考えられる。たとえば、B 社において事例 2 ではデザイナーと技術者のみが連携していた
ため、3 者が連携を行った事例 1 と比較すると製造性が低い製品だったことが報告されてい
る。よって、デザイン・イノベーションと技術イノベーションの追求は、デザイナーと技術
者の 2 者間の連携のみでも達成することが可能であるが、製造性も達成しようと考える場
合には生産技術者の関与も必要な可能性がある。そして、調査 1-①との比較から、イノベ
ーションの度合いが高いほどフロントローディングの重要性が高いと考えられる。DR-TR、
TR-DI、TR-DR のケースを見ると、③後期デザイン・開発段階において製品サンプルを作
成する段階で、生産技術者から多くのフィードバックがありデザインや技術が修正される
ケースが見られた(商品 5,6,7)。さらに開発プロセスで問題が見落とされることで、④量産
立ち上げ段階で問題が発生し、生産効率の低下(事例 2)、量産の停止・製品修正(商品 4,5,7,8)
が発生するケースも存在した。よって、革新的なデザインや技術を活用する場合、そうでな
い場合と比較してより多くの製造性に関する問題が発生する傾向があるため、より早い段
階からフロントローディングし、生産技術者との連携を行い、量産前に問題を潰すことが重
要である。 
 
共通点 2：部門間連携におけるデザイナーの役割 

先行研究において、デザイナーは製品開発における統合者としての機能を持つと言われ
て お り (Cooper et al., 2003 、 Landoni, Dell’Era, Ferraloro, Peradotto, Karlsson, & 
Verganti,2016)、部門間統合において重要な役割を果たすと考えられる。例えば、Walsh & 
Roy(1985)は、デザインプロセスの早期段階で生産効率やマーケティング部門の情報を考慮
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するデザイナーがいる企業は成功し、デザイナーが「ゲートキーパー(gatekeeper)」(Allen, 
Tushman, & Lee, 1979)として機能すると指摘している。また、Hertenstein et al.(2005)は、
デザイナーはマーケティング部門、設計、製造と協働し、生産の効率の高い最も 実現可能
な解決策(製品デザイン部門)に関して、NPD チームが素早く合意できるよう働くと述べて
いる。 

本事例でデザイナーは部門間連携のハブとして機能すると同時に、製品開発における最
終的な意思決定者としての役割も担っていた。 

「デザイン開発活動先行型」において、外部技術者との連携はデザイナーが中心となり行
っていた。デザイナーは、技術開発の方向性を決定し、社内各所（生産技術者、サンプル作
成者）からのフィードバックなどを取りまとめ、外部技術者に伝達し、外部技術者からのフ
ィードバックを社内各所（生産技術者、サンプル作成者）に伝達していた。これは、デザイ
ナーが開発される製品のコンセプトを立案し、製品に関する最終的な意思決定者だからで
あると考えられ、デザイナーの元に製品開発に関するあらゆる情報が集約されていた。 

「技術開発活動先行型」において、商品 7 ではデザイナーは染め屋の技術者・サンプル作
成者（生産技術者）と共に製品染に耐えうるスラックスの開発を主導した。商品 8 ではデザ
イナーは技術者と連携し試織を繰り返し素材開発を行い、製品開発を主導した。商品 9-13
において、デザイナーは工場を訪問し、革新的技術に関する知識の学習を行った上で、製品
開発プロセスを主導していた。商品 10 では、縫製工場、商品 12 では洗い屋、商品 13 では
取引先アパレル企業とのやりとりを中心となり行い、デザイン意図を実現するためのすり
合わせを行なった。 

いずれのケースにおいてもデザイナーの意図に沿った製品開発を行い、デザイナーが最
終的な意思決定を行うため、デザイナーのもとに情報を集約させ、社内・社外の様々な関係
者がデザイナーを中心にすり合わせを行うことが、製品開発において重要だった。この点も
調査 1-①と共通であり、デザイナーがハブとなり技術者と生産技術者をつなぎ、製品開発
を一貫して主導することが効果的な製品開発において重要だった。 

そして、デザイナーが製品開発を一貫して主導することによりデザインと技術の統合度
も高まると考えられる。デザイン開発活動先行型では、デザイナーが設定したコンセプトに
従う形で、コンセプト実現に必要な技術が選択され、技術開発活動先行型では、技術の活用
を前提に、技術の魅力を伝えるためのデザインが開発される。いずれの場合もデザインと技
術のコンセプトが合致するようにデザイナーが機能するため、統合度が高い製品となる。そ
して、統合度が高い製品は効果(売上目標の達成度)が高い傾向にあることが報告されており、
商品 4-9 のうち、商品 5・8 を除きデザイナーが開発時に想定していた以上の売上を達成し
ている。想定通りだった商品 5 は、形状デザインはインクリメンタルであり、想定以下だっ
た商品 8 は形状デザインがインクリメンタルで、さらに採用された技術に技術的な問題が
あった。これらは活用する技術特性に合わせて形状デザインが変化しなかったことから統
合度が低い製品であった。よって、デザイナーが製品開発を一貫して主導することによっ
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て、開発される製品のデザインと技術の統合度が高まり、統合度の高さによってデザイナー
が想定していた以上の製品パフォーマンスに繋がった可能性がある。 
 
6.2.2. 相違点 

「デザイン開発活動先行型」と同条件では、「技術開発活動先行型」でデザイン・イノベ
ーションと技術イノベーションの両立を創出することができなかったことから、「デザイン
開発活動先行型」と「技術開発活動先行型」を比較し、両立実現のためのメカニズムの相違
点を明らかにする必要がある。以下では、⑴製品開発プロセス、⑵技術の成熟度、⑶デザイ
ナーの能力の 3 点を相違点として挙げる。これら 3 つの相違点は独立しているのではなく、
相互依存関係にある。 

 
6.2.2.1. 「デザイン開発活動先行型」と「技術開発活動先行型」の相違点 1：製品開発プロ
セス 

「デザイン開発活動先行型」と「技術開発活動先行型」では製品開発プロセスが異なった。
(1)調査 1-②と調査 2 の比較、(2)調査 1-③と調査 2 の比較からそれぞれの製品開発プロセ
スを明らかにする。 
(1) 調査 1-②と調査 2 の比較 

まず「デザイン開発活動先行型」の調査 1-②と「技術開発活動先行型」の調査 2 の製品
開発プロセスを比較することを通じて、それぞれの製品開発プロセスの特徴を明らかにす
る。 

「デザイン開発活動先行型」の調査 1-②では、①コンセプト創出・製品プランニング段
階において、市場ニーズを製品コンセプトに翻訳し、製品コンセプトを製品機能に翻訳す
る、②初期デザイン・開発段階において、製品機能を製品/工程設計およびデザインに翻訳
する、③後期デザイン・開発段階において、②をもとにサンプル・試作を制作し、修正を行
った後に最終製品の製品/工程設計およびデザインを決定するというプロセスがとられる。
商品 4-6 では、①において、デザイナーは既存技術に縛られることなく、市場ニーズから自
由に革新的な製品コンセプトを創出し、必要な機能デザインを決定する。そして、②機能デ
ザインを実現するために必要な要素技術・生産技術を探索し、これらを開発できそうな企業
が発見されたら技術の共同開発を行う。革新的なコンセプトに基づく機能デザインから着
想されているため、ここで開発される技術も革新的なものである。活用される技術が決定さ
れると、その技術を生かすような形状デザインが作成される。そして、②③のプロセスにお
いて、技術開発・デザイン開発の間で「サンプル作成→フィードバック→デザイン/設計修
正」の流れが繰り返し行われ、最終的な製品/工程設計および形状デザインが決定される。
商品 6 は商品 4-5 と次の点が異なるが概ね同じような開発プロセスが採られた。②におい
て機能デザインを実現するために必要な形状デザインが技術開発に先行して決定された。
ここでも革新的な機能デザインをもとに形状デザインが開発されるため、革新的な形状デ
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ザインが生み出される。形状デザインが決定された後、形状デザインを実現するために必要
な生産技術が特定され、革新的な工程技術開発が行われた。よって、商品 4-6 においては、
一般的なシーケンシャルな製品開発プロセスが採られ、②③の段階においてのみプロセス
のループが観察された。 

一方、「技術開発活動先行型」の商品 9-13 では、まず活用される革新的な技術が決定さ
れ、技術を前提とした製品開発が行われる。技術決定後に、①技術を活用して得られる製品
機能はどのようなものなのかを検討し、製品機能をもとに製品コンセプトを設定する。その
後、決定された製品コンセプトをもとに、②製品/工程設計およびデザイン開発が行われ、
③製品サンプルの作成が行われる。②③において技術的探索や幅広なデザイン開発を通し
て、技術がもたらす思いがけない製品機能が明らかになる場合があるが、その際はもう一度
バックキャストする形で①新たな製品機能を踏まえた製品コンセプトが決定され、②再び
製品/工程設計およびデザイン開発が行われ、「サンプル作成→フィードバック→デザイン/
設計修正」の流れが繰り返し行われ、最終的な製品/工程設計およびデザインが決定される。 

事例 1 ではβ技術という「天然素材にプリーツ加工を行う機能」を持つ技術を活用した
際に、その機能を最も生かすことができるコンセプトとして「デニム生地にβ技術を施した
定番商品」を設定した。そこで②で薄いデニム生地（商品 9）、厚いデニム生地（商品 10）
の両方についてデザイン開発をおこなった。当初は商品 9、商品 10 ともにオールプリーツ
のデザインを作成していたが、③サンプル作成後、商品 9 の生地が持つ「薄い」という機能
を活かすために、プリーツをかける範囲を狭めることに決定し、脇プリーツとセンタープリ
ーツを施したデザインに変更した（②と③のループ）。すると、デニム生地のプリーツがか
かっていない部分に皺がつかないことが発覚し、β技術の「形態安定性」という機能が新た
に明らかになった。そこで、①当初のコンセプトを変更し、定番商品ではなく「デニム生地
にβ技術を施した際の形態安定性を生かした製品」とすることに決定し、機能デザインのイ
ノベーションが発生した（②③と①のループ）。一方商品 10 については、生地の持つ「厚
い」という機能により縫製が困難であったため、外部の縫製工場へ縫製工程を外注し、縫製
しやすく、製品の強度を高めるようなデザインに変更をおこなった。この際デザイナーが中
心となり外部縫製工場の生産技術者とやりとりをおこなった（②と③のループ）。 

事例 2 でも同様にβ技術を活用することを前提に製品開発が行われた。β技術の機能を
活かすコンセプトとして「β加工したデニム生地にブリーチ加工を施した製品」を設定し、
そもそもβ加工済みの生地にブリーチ加工ができるのか、という技術的探索をおこなった。
商品 11 ではデニム生地全体にβ加工を施したスカートをデザインし、サンプルとしてブリ
ーチ加工をおこなった結果、製品全体にマダラ模様が入った製品が出来上がった。ここで、
「ブリーチ加工をしてもβ加工は取れない」「β加工した生地にブリーチ加工を施すと色ム
ラが出る」という 2 つの機能が明らかとなった。当初想定していたデザイン案とは異なる
製品デザインとなったが、デザイナーはこれを評価し、製品コンセプトも「β加工したデニ
ム生地にブリーチ加工を施した際に発生する色ムラを活用した製品」となった。商品 12 で
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は、「β加工したデニム生地にブリーチ加工を施した際に発生する色ムラを活用した製品」
をコンセプトとして、今度はデニム生地の一部にβ加工を施したワンピースをデザインし
た。ブリーチ加工をおこなった結果、思いがけずプリーツのヒダ山部分にのみ色が残った。
これもデザイナーは評価し、再現するために社内および加工屋との共同でそのメカニズム
を検証し、「ブリーチ加工を行うとβ液が強く反応している部分に色が残る」という新機能
が明らかになった。そこでコンセプトを「ヒダ山に色がついたワンピース」に変更し、デザ
イン開発が行われた。商品 13 は商品 11・13 で明らかとなった新機能を活用し、「β加工の
ブリーチ特性を生かした幾何学的模様の製品」をコンセプトに開発をおこなった。ここでは
幾何学模様が施された生地にβ加工およびブリーチ加工を行うことで革新的な模様のデザ
インが実現された。このように事例 2 では①と②③のループが繰り返し行われ、技術の持
つ機能が明らかになると、柔軟に製品コンセプトを変更し、新たな機能を活用したデザイン
開発が積極的に行われた。 

よって、「技術開発活動先行型」でデザイン・イノベーションと技術イノベーションの両
立を実現したケースでは、①コンセプト創出・プランニング段階で活用する技術が先に決定
され、それを元に製品機能およびコンセプトが決定され、②初期デザイン・開発段階、③後
期デザイン・開発段階が行われる。ここでは「デザイン開発活動先行型」と同様「②→③→
②→③→…」のループだけではなく、「②→①→②/③→①→…」とコンセプト段階とのルー
プが観察された。技術がもたらす新たな機能特性が明らかになった際に、コンセプト段階ま
で立ち返り、新たにデザインを開発することが、形状および機能デザインのイノベーション
を引き起こす鍵となっていると考えられる。 

 
(2) 調査 1-③と調査 2 の比較 

次に「技術開発活動先行型」製品開発である調査 1-③(商品 7-8)と調査 2（商品 9-13）を
比較する。調査 2 はデザイン・イノベーションの創出に成功しているが、調査 1-③ではデ
ザイン・イノベーションが起きなかった。両者の違いを知ることでデザイン・イノベーショ
ン創出のための成功条件を明らかにする。 

両者の違いは製品コンセプトの設定の仕方にある。商品 7-8 は特定の技術を使うことそ
れ自体が製品コンセプトとなっている。商品 7 は「製品染をした、日本人の体にフィットす
る商品」をコンセプトとしており、製品染をすることが目的となっている。また、商品 8 は
「繊維メーカーが開発した革新的な和紙素材を活用したスラックス」をコンセプトとして
おり、和紙素材を活用することが目的となっている。同じく、調査 1-①を振り返ると、量
産段階において問題が発生してしまった商品 3 は「フラノ素材を活用した製品」をコンセ
プトとしていており、技術の活用が目的となっており、革新的なデザインを生み出すことは
なかった。 

一方、商品 9-13 は特定の技術を活用することを前提に、技術が持つ製品機能を活かすこ
とを目的としたコンセプトを設定している。事例 1 はβ技術を活用することを前提に、β
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技術の「天然素材にプリーツ加工をかける機能」を活かすのに最も適していると考えられる
デニム生地の活用を決定し、「デニム生地にβ技術を施した定番商品」および「デニム生地
にβ技術を施した際の形態安定性を生かした製品」という機能デザインをコンセプトとし
て設定した。これにより、デニム生地にプリーツデザインが施され、プリーツがかかってい
ない部分は形態安定性を持つという革新的な機能デザインの製品が生まれた。事例 2 もβ
技術を活用することを前提に、商品 11 ではブリーチ加工を施すという新たな技術的探索を
目的として、「β加工したデニム生地にブリーチ加工を施した製品」をコンセプトとし、そ
の後新たに明らかになった製品特性を活かす形で「β加工したデニム生地にブリーチ加工
を施した際に発生する色ムラを活用した製品」にコンセプトを変更している。商品 12・13
も同様にβ加工生地にブリーチをした際にβ液が強く反応している部分に色が残るという
機能を活かす形で製品コンセプトを設定している。結果、デニム生地にプリーツデザインが
施され、模様も独創的という革新的なデザインの製品が生まれた。 

よって、製品コンセプトにおいては、技術の活用を目的とするのではなく、技術が持つ機
能を意識することが重要であると考えられる。技術そのものの活用ではデザインの発展性
があまりないが、技術が持つ機能を活かすことを考えることで、その機能を生かした素材と
の組み合わせなどから革新的なデザインが生まれる場合があるだろう。 

 
(3) まとめ 

以上をまとめると「デザイン開発活動先行型」と「技術開発活動先行型」の製品開発プロ
セスは、それぞれ図 6-1,2 の通りになる。 

 

 
図 6-1：「デザイン開発活動先行型」製品開発プロセス 
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図 6-2：「技術開発活動先行型」製品開発プロセス 

 
「デザイン開発活動先行型」の製品開発プロセスでは、まず①コンセプト創出・製品プラ

ンニング段階において、市場ニーズを製品コンセプトに、製品コンセプトを機能デザインに
翻訳し、②初期デザイン・開発段階において、機能デザインを製品/工程設計および形状デ
ザインに翻訳する。ここで必要な機能デザインを実現するための技術の探索・開発が行わ
れ、技術を生かした形状デザインおよび技術が開発される。③後期デザイン・開発段階にお
いて、②をもとにサンプル・試作を制作し、形状デザイン/設計の修正を行った後に最終製
品の製品/工程設計および形状デザインを決定するという一般的な製品開発プロセスがと
られる。「機能→技術探索/開発」の矢印は逆になることはなく、決定された技術の新たな機
能の探索は行われない。また、一度決まったコンセプトが変更されることはなく、製品開発
プロセスを一貫して①で決定されたコンセプトを前提とした開発が行われる。よって、②初
期デザイン・開発段階と③後期デザイン・開発段階で、サンプルを踏まえたデザイン/設計
修正が行われるためのループが観察されるものの、①コンセプト創出・製品プランニング段
階に手戻りすることはない。 

「技術開発活動先行型」の製品開発プロセスでは、①先に活用する技術が決定された上で
製品機能およびコンセプトが決定され、②初期デザイン・開発段階、③後期デザイン・開発
段階が行われる。「デザイン開発活動先行型」と同様、②初期デザイン・開発段階と③後期
デザイン・開発段階で、サンプルを踏まえたデザイン/設計修正が行われるためループが観
察される。また、技術が持つ製品機能は、②③のプロセスを通じて新たに明らかになる場合
もあり、その際は②③から①コンセプト創出・製品プランニング段階に手戻りし、新たに発
覚した製品機能を踏まえて製品コンセプトが再度設定され、②③のプロセスが繰り返され
る。製品開発プロセスとしては手戻りが多く効率が悪いものになるが、この①コンセプト創
出・製品プランニング段階への手戻りが「技術開発活動先行型」においてデザイン革新を創
出する上で非常に重要な要素となる。 
 
6.2.2.2. 「デザイン開発活動先行型」と「技術開発活動先行型」の相違点 2：技術の成熟度 

「デザイン開発活動先行型」と「技術開発活動先行型」では使用される技術の成熟度が異
なった。(1) 調査 1-②と調査 2 の比較、(2) 調査 1-③と調査 2 の比較からそれぞれに適し
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た技術の成熟度を明らかにする。 
 

(1) 調査 1-②と調査 2 の比較 
まず「デザイン開発活動先行型」の調査 1-②「技術開発活動先行型」の調査 2 において

活用された技術を比較することを通じて、それぞれの技術の成熟度に関する特徴を明らか
にする。ここでいう技術の成熟度とは、技術と機能の組み合わせの理解度を意味する。例え
ば、技術 A が持つ機能が 5 個あったとして、5 つの機能全てが把握されているのであれば
その技術の成熟度は高く、逆に機能が 1 つしか把握されておらず残りの 4 つの機能はまだ
明らかになっていない状態であればその技術の成熟度は低いということができる（図 7-1）。 

 
図 7-1：技術の成熟度 

 
調査 1-②において活用された技術は総じて成熟度が高く、技術と機能がマッチしていた

ため、製品開発プロセスにおいて新たな機能が明らかになることはなかった。商品 4-6 につ
いて、商品 4 で使用された生地は「伸縮性性」および「綿の風合い」という機能を有してい
た。デザイナーが立てたコンセプトである「伸縮性があるが綿風合いのあるパンツ」に沿っ
て製品開発が行われ、もともと素材メーカーが保有していたストレッチ性の素材を改良し
たため、その後の製品開発プロセスにおいては伸度や色合いなど既出の製品機能に関する
議論が出たのみだった。商品 5 では「洗えるツイード」というコンセプト実現のため「地厚
なウール素材なのに洗える」という機能を持つ技術の開発が行われた。各社、A 社からの依
頼内容である「洗えるツイード（ウール混率が高く、ナイロンと合わせたもの）」の開発を
進めると同時に自社の強みを活かした「洗えるツイード」の開発をおこなった。途中プレス
技術者からより形態安定性を高めて欲しいという依頼があり、「地厚なウール素材なのに洗
える」という機能に「形態安定性」も追加されたが、新しい機能が明らかになったのではな
く、新しい機能を追加した形であった。商品 6 について、そもそも M 字シルエットという
形状デザインが決まった上でそれを実現するために工程技術が開発されたため、採用され
た工程技術は M 字シルエットをもたらすという機能以上のものを持ち合わせなかった。こ
のように「デザイン開発活動先行型」製品開発では、コンセプトをベースに決定された機能
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デザインをもとに技術開発が行われるため、それ以上の機能を技術がもたらすことがなく、
思いがけない発見がおきず、当初の想定以上に革新的な技術やデザインは開発されないと
考えられる。ただ思いがけない発見が起きないといっても、革新的な機能デザインから発想
を受け、革新的な技術イノベーションや形状イノベーションが発生するため、「デザイン開
発活動先行型」においては、革新的なデザインの実現に必要な成熟度の高い技術を活用する
ことが効率的であると考えられる。 

一方、調査 2 において活用された技術は成熟度が低く、技術もたらす機能の大部分が明
らかになっておらず、製品開発プロセスにおいて幅広にデザイン探索を行ったり、技術探索
を行う過程で、新たに機能が明らかになり技術とマッチされていった（図 7-2）。具体的に
β技術について考えると、もともとβ技術は「天然素材にプリーツ加工を行える」という機
能を持つものとして開発され、それ以上にどのような機能を持っているのかは明らかにな
っていなかった。 

事例 1 においては、たまたまデザイナーが幅広に形状デザインを開発していた過程で、
β加工を部分的にしか施さない形状デザインが誕生し、結果β技術では、プリーツ加工をし
ていないがβ液が浸透している部分に、形態安定性が見られることが明らかとなり、思いが
けず「形態安定性」という機能が発見された。これによって事前にデザイナーが想定してい
なかった機能を活用した革新的な機能デザインの商品を作ることができた。 

事例 2 の商品 11 では、β加工した製品にブリーチ加工をした際にプリーツ加工が取れて
しまうのかどうか、という点をデザイナーが検証するために、試しに 1 製品についてブリ
ーチ加工をおこなったところ、意図せずマダラ模様にブリーチがなされた製品が出来上が
った。これも事前に明らかになっていなかった「β加工した製品にブリーチ加工をすると色
ムラが出る」という機能が思いがけず発露し、その結果デザイナーが想定し得なかった革新
的な形状デザインが可能となった。その後、この新たな機能を活用した製品を開発しよう
と、商品 12 で別のプリーツデザインを開発し、ブリーチ加工をおこなったところ、今度は
生地全体にマダラ模様が出るのではなく、ヒダ山部分にのみ色が残るストライプの模様が
出来上がった。これも「色ムラ」という機能がβ技術によってどのようにもたらされるのか、
というメカニズムが十分に理解されていなかったからこそ偶発的に起きた現象である。デ
ザイナーはメカニズム解明について洗い屋（ブリーチ加工屋）に相談し、β液が色止め剤と
同じような効果を持つのではないかという助言を獲得し、社内で成分の比較をおこなった。
結果、「β液が強く反応している部分にのみ色が残る」という機能が明らかになり、規則性
を持ってこの機能を活用することができるようになり、最終的な商品 13 の革新的な形状デ
ザイン（模様）の開発につながった。 

このように「技術開発活動先行型」製品開発で活用される技術は、デザイナーの決定した
コンセプトをもとに開発されたものではなく、製品開発に先行して開発されたものである
ために、技術者が当初意図していた機能以上に多様な機能を持つ可能性がある。このことに
ついては Dell'Era et al.(2017)も技術の成熟度について考える必要性を指摘している。新し
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い技術は、それが持つ機会や意味が考えられることなく、既存の技術を置き換えるように使
われてしまうが(Verganti, 2009)、これは、技術の潜在的可能性に気づいていないから発生
する(Dell’Era et al, 2017)。しかし、新技術が持つ潜在的な可能性が、デザイン・イノベー
ションの源泉となる可能性があり、潜在的可能性の探索を行うことが重要だと考えられる。
B 社においてはデザイナーが自ら幅広なデザインを行ったり、技術が持つ潜在的な機能の
探索活動を行うことを通して、新たな機能が思いがけず発見されることで、デザイナーが当
初意図していたデザイン以上のものが開発され、デザイン・イノベーションが発生してお
り、未成熟の技術の潜在的可能性を効果的に活用することに成功していた。 

 

図 7-2：β技術の成熟度 
 
(2) 調査 1-③と調査 2 の比較 

次に「技術開発活動先行型」製品開発である調査 1-③と調査 2 を比較する。調査 2 はデ
ザイン革新の創出に成功しているが、調査 1-③ではデザイン革新が起きなかった。両者の
違いを知ることでデザイン革新創出のための成功条件を明らかにする。 

調査 1-③の商品 7 は「技術開発活動先行型」製品開発であり、「製品染」という技術の活
用が先に決定され、コンセプト創出が行われたが、図 2 のように技術から機能・コンセプト
へのバックキャスティングを行ったとしても、技術と機能の対応関係が既に決まっている
ものであれば、革新的なデザインは生み出されないと考えられる。商品 7 は、日本で初めて
のスラックスの製品染を行った。使用された製品染という生産技術は、縫製後の製品を丸ご
と染めるという技術である。スラックスは繊細な製品であるため、製品染をするにあたり従
来の製品とは異なる多くの苦労があり、技術に合わせる形で形状デザインの変更が繰り返
された。その結果としてスラックスのドレス仕様という特性を維持しつつ、A 社独自のフィ
ット感を高めるための仕様などは製品染に適していなかったため変更され、製品染を行い
やすい形状デザインとなったが、デザイン自体の革新性は生み出されなかった。ここでは、
「縫製済みの製品を染める」という製品染が持つ機能が活用されただけで、調査 2 のよう
な思いがけない機能の発見はなく、デザイナーにとっても想定内のデザインとなりイノベ
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ーションは起きなかった。同様に商品 8 は「和紙素材」という画期的な技術の活用が先に決
定されコンセプト創出が行われた。和紙素材は抗菌防臭性、軽さに優れているという機能を
持ち合わせており、この素材がスラックスに活用されるのは初めてのことだった。物性の調
整のためデザイナー・技術者・生産技術者によって何度もすり合わせが行われた。しかし、
和紙素材自体にそれ以外の機能は備わっておらず、デザインとしては A 社独自の高級ドレ
ス向け仕様が活用されるにとどまり、新たな形状デザインの発想にはつながらなかった。 

以上より、技術と機能がマッチされた成熟した技術を、「技術開発活動先行型」製品開発
で活用した場合には、デザイナーの当初の想定を超えるような革新的な機能デザインおよ
び形状デザインが生み出されにくいと考えられる。 

 
(3) まとめ 

「デザイン開発活動先行型」製品開発と「技術開発活動先行型」製品開発のそれぞれに適
した技術の成熟度は次の通りである。 

「デザイン開発活動先行型」製品開発の場合は、コンセプト実現のために必要な機能デザ
インの設定から製品開発が開始されるため、その機能にマッチする技術の探索・開発活動が
行われる。よって、技術と機能がマッチしている成熟度の高い技術を活用することが、製品
開発をスムーズに進める上でも重要である。 

「技術開発活動先行型」製品開発の場合は、活用する技術が決定された上で製品開発が開
始され、技術が持つ機能をもとにコンセプトが立てられる。ここで、技術と機能が完全にマ
ッチした成熟した技術を活用する場合、作られたコンセプトをもとに通常の製品開発プロ
セスが開始されるだけで、コンセプト以上に革新的なデザインの製品は生み出されないた
め、技術から機能・コンセプトにバックキャストをしてもデザイン・イノベーションに繋が
らない。しかし、技術と機能がマッチしていない未成熟な技術を活用する場合、製品開発プ
ロセスの中で、技術が持っていた潜在的な機能が思いがけず明らかになる場合があり、コン
セプト以上に革新的なデザインが開発される可能性がある。未成熟な技術を活用し、②初期
デザイン・開発および③後期デザイン・開発段階と①コンセプト創出・製品プランニング段
階を繰り返しループする製品開発プロセスを行うことで、デザイン・イノベーションが起き
ると考えられる。よって、「技術開発活動先行型」製品開発で活用するのに適した技術は、
技術と機能の対応関係がまだ完全には明らかになっていない未成熟の技術であるといえる。
重要なのは、相違点 2 で明らかになった「未成熟な技術の活用」は、相違点 1 で明らかにな
った「製品開発プロセスの②③から①コンセプト創出・製品プランニング段階に手戻りし、
新たに発覚した製品機能を踏まえて製品コンセプトが再度設定され、②③のプロセスが繰
り返されるというループを行うプロセス」と組み合わさることで初めて真価を発揮すると
いう点である。 
 
6.2.2.3. 「デザイン開発活動先行型」と「技術開発活動先行型」の相違点 3：デザイナーの
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能力 
「デザイン開発活動先行型」と「技術開発活動先行型」製品開発ではデザイナーの能力が

異なった。(1) 調査 1-②と調査 2 の比較、(2) 調査 1-③と調査 2 の比較からそれぞれの開
発方式に適したデザイナーの能力を明らかにする。 
 
(1) 調査 1-②と調査 2 の比較 

まず「デザイン開発活動先行型」の調査 1-②と「技術開発活動先行型」の調査 2 におけ
るデザイナーの比較を行い、それぞれの開発方式に適したデザイナーの能力を明らかにす
る。 

 
「デザイン開発活動先行型」(調査 1-②) 

商品 4・5 は O 氏が単独でデザイン開発を行い、商品 6 は A 社の内部デザイナーである
O 氏と、外部デザイナーである X 氏がデザインチームを構成しデザイン開発を行った。 

商品 4-6 に共通していたのは、(1)デザイナーがコンセプトの守護者として機能していた
点である。デザイナーは市場ニーズをもとに機能デザインに関するコンセプトを設定し、機
能デザインを実現するための技術の特定、技術を生かしコンセプトに合致する形状デザイ
ンの開発という一連の製品開発プロセスを主導し、最初に立てたコンセプトから製品開発
の方向性がずれないように多様な関係者と調整を行っていた。例えば商品 5 では、「洗える
ツイード」という機能デザイン実現のため「地厚なウール素材なのに洗える」という機能を
持つ技術の開発が行われた。デザイナーは複数企業に対し上記技術の開発を依頼し、各社が
様々な生地を開発してくる中（「ポリエステル 50％、ウール 50％の生地」など）、決して妥
協することなくウールの混率が 90％以上で洗えるツイードの開発を遂行した。そして、出
来上がった「洗えるツイード」技術を損ねることがないよう、「洗える裏地」も他社に依頼
し共同開発した。このようにデザイナーは当初のコンセプトからずれた提案がなされても
受け入れず、あくまでもコンセプトを守護する形で社内外の様々な関係者と連携し製品開
発を進めていた。この意味でデザイナーは重量級プロダクトマネジャーと同じような役割
を果たしていたといえる。コンセプトの守護者の役割の重要性は、調査 1-①でも指摘され
ており、イノベーションの発生にかかわらずデザイン開発活動と技術開発活動が連携する
上で重要な要素だと考えられる。ただし、コンセプト自体に問題がある場合、デザイナーは
コンセプトの守護を停止し、柔軟にコンセプトを変更する必要がある。 

商品 4・5 では、デザイナーが (2)技術ネットワークへのアクセスと、(3)技術に関する幅
広く浅い知識と保有していた。デザイン開発担当者の O 氏は、A 社で 20 年以上デザイン開
発を行ってきており、さらに営業担当者として様々な取引先とやりとりを行なってきたこ
とから、多様な外部企業との繋がりを保有している。さらに、長年の経験と多様な外部企業
との接触から、外部企業が保有する技術に関しては幅広く浅い知識を持っている。これによ
り、O 氏はコンセプトに基づき決定された機能デザインの実現に合致する技術を開発でき
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そうな企業を選択する能力、外部企業とともに技術開発をする際に技術者に理解されるよ
うなフィードバックを出す能力を保有している。「デザイン開発活動先行型」製品開発にお
いては、技術制約を受けることなく、自由にデザイナーが発想したコンセプトをもとに機能
デザインを決定し、そこから技術開発活動が行われる。自由な発想があることで、革新的な
技術が生まれやすくなるが、一方で、革新的な技術を生むことができる技術者を特定し、自
身の設定したコンセプトを伝え、コンセプトに合った形で技術開発が行われる必要がある。
その際に、(2)(3)の能力が必要不可欠となる。この能力について、先行研究においても外部
技術ネットワークの活用がデザイナーを技術的制約から解放することにつながる可能性が
指摘されている(Dell’Era et al., 2017)。特に商品 5 のように既存技術のベースが全くなく、
新規技術開発を行うケースでは、技術開発の依頼を複数社に対して同時に出すなどして、よ
り幅広に技術探索を行うことで必要な技術を獲得することができると考えられる。 

商品 6 は、デザイン・イノベーションと生産技術のイノベーションが起きた製品であり、
これらは全て社内で発生したものであるため、社外技術とつながる能力が必要となる商品
4・5 とは異なる能力が必要だった。商品 6 では、当該企業の技術力を熟知したデザイナー
（O 氏）と生産技術に対する深い知見を持ったデザイナー（X 氏）が協働したことがポイン
トである。O 氏は A 社で 20 年以上勤めており、工場にも何度も足を運んでいるため自社の
生産技術を深く理解している。一方、X 氏は自らがテイラーとして製品デザイン、パターン
作成、縫製・プレス工程を行う経験を保有しており、本製品開発に不可欠だった生産技術イ
ノベーションに関して、深い知見を保有していた。本製品の開発においては O 氏と X 氏が
密に連携することで、必要な生産技術を明らかにし、技術開発自体を主導することが可能と
なった。よって、社内でデザイン・イノベーションと技術イノベーションが完結する場合、
デザイナーは社内の技術に関する深い知見と、技術開発に関する深い知見を保有し、自身が
立てたコンセプトに忠実に技術開発を進めることで技術イノベーションを創出する。これ
は技術開発活動先行型におけるデザイナーの役割と類似する部分がある。 

 
「技術開発活動先行型」(調査 2) 

商品 9-13 は B 社の内部デザイナー、外部デザイナーである Y 氏がデザインチームを構
成した。それぞれのデザイナーは異なる特性を持ち、うまく役割分担をすることで、製品開
発を進めていた。「技術開発活動先行型」において必要なデザイナーの能力は (1)技術の深
い知識の保有、(2)技術を重視する姿勢であり、特に(2)の姿勢があることで、デザイナーの
(3)技術の深化能力、(4)製品開発プロセスにおける柔軟性がもたらされる。この(1)~(4)の
能力が全て揃うことが「技術開発活動先行型」製品開発において重要である。 

(1)について、技術への深い知識がなくては、技術が持つ機能を生かした製品開発を行う
ことは困難である。B 社では、β技術以外にも様々な革新的な技術を保有しており、代表的
なものとしてθというプリーツ製法技術がある。θ技術はポリエステル（プリーツ性あり）
と綿（プリーツ性がなく、洗い工程によりプリーツ加工が取れる）を交織織りし、斜め 45
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度で折りたたんだ上でプリーツ加工をかけることで、プリーツがかかった部分と取れた部
分ができるため、模様を出すことが可能となる技術である。技術の開発担当者は生地にθ加
工を施したパッチワークのようになった生地サンプルを作成し、営業を行った。するとこの
技術を面白いと有名デザイナーが早速採用し、デザインを作成し加工依頼が入った。しか
し、有名デザイナーのデザインはθ技術を全く理解せずに作られたもので、斜め 45 度でレ
ースをつなぎ合わせたデザインとなっていた。彼はプリーツがかかった部分と取れた部分
が別の生地で、それらを縫い合わせたものだと理解してしまっていたのである。そこで、θ
の開発者が自らデザインを修正し、レースを縫い合わせるのではなくθ加工を行った生地
にレースを叩きつけるよう提案を行い、これがそのまま最終デザイン案に採用された。その
後も取引先が技術を理解せず、30 度で折りたたんだデザインを依頼してくるなどの事象が
あり、その度に技術者はデザイン修正を行った。このように B 社が保有する技術の意味を
外部のデザイナーは全く理解することができず、技術の機能を生かしたデザインをするこ
とができないのである。B 社は本来加工業であったはずだったのが、取引全体の 80％以上
で最終製品提案を行っており、取引全体の 60％程度で B 社からの最終製品提案がそのまま
採用されている。 

一方自社ブランド B では、内部デザイナーと外部デザイナーの Y 氏が共同でデザイン開
発を行っているが、双方とも B 社の技術に関して深い理解を保有している。内部デザイナ
ーは技術開発を行なった技術者の息子でもあり、β技術に関しては技術者と同等の知識を
保有している。外部デザイナーの Y 氏は、技術を活かした革新的なデザインを得意とし、
パリコレにも参加経験がある。Y 氏は外部のデザイナーでありながら、B 社とは 10 年以上
の付き合いがあり、工場にも週 1 で訪れており、技術の学習を積極的に行っている。彼らは
β技術の活用を前提に製品の機能・コンセプトを考える際に、β技術のもたらす機能の魅力
である、衣服にとって重要な特性である「着心地・快適さ」に優れた綿素材にプリーツをか
けることができる点、半永久的にプリーツ加工が取れない点を発想し、これらをアピールす
るために適した素材として、経年劣化を楽しむことができるデニムを選択した。これは技術
がもつ機能について最もよく理解しているからこそできた発想であり、技術の持つ機能を
生かしたデザインを行うためには、(1)技術の深い知識が必要不可欠である。 

(2)について、自社ブランド B はそもそも B 社が保有するプリーツ加工技術を社外にアピ
ールすることを目的に創設されたファクトリーブランドである。よって、デザイナーも技術
を最も重視して製品開発を行う。この姿勢があることによって、デザイナーは(3)技術の深
化能力を発揮し、(4)製品開発プロセスにおける柔軟性を持つことができる。 

(3)について、デザイナーは幅広いデザインの探索および技術的探索を行うことで、技術
の潜在的な機能を新たに発見することができていた。これは、Norman & Verganti(2014)の
指摘する「Tinkering(いじくり回す行為)」の概念に類似する。彼らは、意味や実用性の向上
などの目的を全く持たず、製品や技術で遊ぶことを「Tinkering」と呼び、この行為が素晴
らしい洞察や新製品につながることがよくあり、それは全く偶然発生するとしている。事例
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1 と事例 2 では、それぞれβ技術を生かした製品を作ること、β技術の新たな活用法を探索
するという目的を持っていた点では「Tinkering」の概念には一致しない。しかし、幅広い
デザイン探索や技術探索によって、思いがけない発見があり、デザイン・イノベーションが
引き起こされた。事例 1 では、まず薄いデニム生地と厚いデニム生地の 2 種類の生地に対
して、複数のデザイン案を試した結果、思いがけず「形態安定性」という機能が明らかとな
り機能デザインのイノベーションが発生した。また、事例 2 では「β加工した製品にブリー
チ加工をした際にプリーツ加工が取れてしまうのかどうか」という点をデザイナーが検証
するために、試しに 1 製品についてブリーチ加工を行ったところ、意図せずマダラ模様に
ブリーチがなされた製品が出来上がり、その後の製品開発の連鎖の中で「β液が強く反応し
ている部分にのみ色が残る」という機能が明らかとなった。いずれのケースにおいても、デ
ザイナーが技術を重視し、技術の魅力をより消費者や取引先に伝えるための方法を探索す
る中で、思いがけない発見があり、結果としてデザイン・イノベーションが起きた。 

(4)について、(3)のデザイン・技術探索活動の結果思いがけず明らかになった機能があっ
た際に、デザイナーは柔軟に製品開発の方向性を変えることが重要である。事例 1 では、当
初のコンセプトだった定番品ではなく、新たに明らかになった形態安定性という機能を活
かした定番品ではない製品を新たなコンセプトとして据えた。事例 2 でも同様に、商品 11
で意図していなかったマダラ模様が偶然できた際、それを新たなコンセプトとした。商品
12 では商品 11 のようなマダラ模様をコンセプトとしていたが、偶然ヒダ山にストライプ
の模様が入ったため、それを柔軟に受け入れ新たなコンセプトとした。このように新たに技
術が持つ機能が明らかになった際に、それが当初の製品コンセプトと異なるものであった
としても、製品の魅力を高めるものだと認識して、柔軟に製品コンセプトを変え、製品開発
の方向性を変えるというデザイナーの能力が、デザイン・イノベーションを生む。ここでも
デザイナーが製品コンセプトではなく、技術を重視する姿勢を持っていることが、(4)を可
能としている。 

また、(2)~(4)デザイナーの能力が生きるためには、技術が未成熟である必要がある。技
術が未成熟でない場合、(3)デザイナーがデザイン・技術探索を行っても技術の新たな機能
が明らかになることはなく、デザイナーが当初想定していた以上に革新的なデザインが生
まれることはなく、(4)柔軟に製品開発の方向性を変化させる必要もなくなる。技術と機能
が完全にマッチしているのであれば、「技術開発活動先行型」の製品開発が行われる必要性
は特になくなると考えられ、むしろ「デザイン開発活動先行型」の製品開発を行うことが好
ましいだろう。 

 
(2) 調査 1-③と調査 2 の比較 

次に「技術開発活動先行型」製品開発である調査 1-③と調査 2 を比較する。調査 2 はデ
ザイン・イノベーションの創出に成功しているが、調査 1-③ではデザイン・イノベーショ
ンが起きなかった。両者の違いを知ることでデザイン・イノベーション創出のための成功条
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件を明らかにする。 
調査 1-③の製品開発に携わったのは調査 1-②のデザイナーと同一人物（O 氏）であった。

そのため、デザイナーは(1)技術に関する深い知識ではなく幅広く浅い知識を保有し、(2)技
術よりもコンセプトの守護を重視していた。ただし、商品 7 のコンセプトは「製品染をし
た、日本人の体にフィットする商品」であり、製品染をすること自体が目的となっていた。
同様に商品 8 のコンセプトも「繊維メーカーが開発した革新的な和紙素材を活用したスラ
ックス」であり、和紙素材の活用自体が目的となっていた。よってこれらの商品ではコンセ
プトの守護が技術の重視を意味していた。よって、より重要な齟齬を生んだのが(1)であっ
た。商品 7 では、デザイナーは製品染に関する知識をあまり保有していなかったため、製品
開発プロセスにおいて生産性の問題が発生しデザイン変更が何度も行われたり、量産開始
後に縮率に関する問題が発生し、生産がストップするなどの問題が起きた。商品 8 におい
ても物性の問題をすり合わせたものの量産後に地糸切れ・破れが発生し量産が停止された。
よって、「技術開発活動先行型」製品開発においてデザイン・イノベーションが起きない場
合であっても、デザイナーが技術に関する深い知識を保有することが、製品開発自体の成功
にとって非常に重要であると考えられる。 

 
(3) まとめ 

「デザイン開発活動先行型」では、デザイナーは(1)コンセプトの守護者として機能する
こと、(2)技術ネットワークへのアクセスできること、(3)技術に関する幅広く浅い知識を保
有することの 3 つの能力が求められる。ただし、(1)に関しては注意が必要である。デザイ
ナーが(1)コンセプトの守護者であるために、技術が仮に成熟していない場合であっても潜
在的な機能の探索が行われないという問題も孕む。また、調査 1-①で明らかになった通り、
コンセプト自体に問題がある場合であってもコンセプトを守護してしまう危険性があり、
コンセプトを守護しつつも、柔軟性を兼ね揃えることが重要だと考えられる。(2)(3)に関し
て注意が必要なのは、活用する技術の所在である。デザイナーが自由な発想を行うためには
技術制約を取り払う必要があるため、外部技術を活用することが好ましいと考えられ
(Dell’Era et al., 2017)、そのためには(2)(3)の能力が必要となる。特に全く新規の技術開発
を行う場合には、既存技術を活用する場合よりも幅広に技術探索をする必要がある。一方、
社内の技術を活用して「デザイン開発活動先行型」の製品開発を行う場合もあるが、この場
合は技術に関する深い知識を持つ必要がある。 

「技術開発活動先行型」製品開発では、デザイナーは(1)技術の深い知識の保有、(2)技術
を重視する姿勢、 (3)技術の深化能力、(4)製品開発プロセスにおける柔軟性の 4 つの能力
を保有することが必要である。特にデザイン・イノベーションをもたらさないケースにおい
ても、(1)技術の深い知識の保有は製品開発の成功において必要である。そして(1)~(4)の能
力がデザイン・イノベーションをもたらすためには、活用される技術が未成熟である必要が
ある。 
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6.2.3. ディスカッションまとめ 

先行研究において、デザインと技術は性質として密接な関係にあり、デザイン・イノベー
ションと技術イノベーションは相互補完的関係にあると考えられるとされてきた(Rindova 
& Petkova, 2007; Rubera & Droge, 2013; Kim & Kim, 2021) 。しかし、デザイン・イノベー
ションと技術イノベーションの相互作用効果については、あまり多く研究されているわけ
ではなく、2 つのイノベーションが相互に与える影響や、2 つのイノベーションを両立する
ためのメカニズムを調査する必要があった。 

よって本研究は、先行研究において明らかになっていない、デザイン・イノベーションと
技術イノベーションの因果関係や、2 つのイノベーションの両立を実現するメカニズムを明
らかにすることを目的としていた。そこで、製品開発プロセスにおける開発活動の発生の順
序に着目し、「デザイン開発活動先行型」と「技術開発活動先行型」の 2 つに開発パターン
に分類した上で、「RQ：デザイン・イノベーションと技術イノベーションは相互にどのよう
な影響を与えるのか？2 つのイノベーションを両立させるためのメカニズムは何か？」につ
いて調査を行った。特に「技術開発活動先行型」において、技術イノベーションがデザイン・
イノベーションを引き起こしたケースは先行研究において報告されておらず、その際のデ
ザイン開発活動、技術開発活動のあり方も不明である。技術開発活動が先行する場合、デザ
イン・イノベーションに負の影響をもたらす可能性があり、Akiike (2014)では 2 つのイノ
ベーションを同時に起こすことは可能なのかという点について調査した結果、技術イノベ
ーションの活用を優先した場合、デザイン・イノベーションが阻害されることが明らかとな
っている。よって、技術イノベーションがデザイン・イノベーションに影響を与える形で 2
つのイノベーションの両立が実現されるのか、また、もし発生する場合そのメカニズムはど
のようなものなのかを解明する必要があった。 

調査 1-①で、まずデザイン開発活動と技術開発活動が効果的に連携する方法を明らかに
し、その上で調査 1-②、調査 1-③、調査 2 からそれぞれの開発パターンにおけるデザイン・
イノベーションと技術イノベーションの両立を実現するメカニズムと、2 つのイノベーショ
ンが相互に与える影響を明らかにした。 

調査の結果、「デザイン開発先行型」および「技術開発先行型」では異なるメカニズムで
両立が実現され、2 つのイノベーションが相互に与える影響も異なることが明らかとなっ
た。 

 
6.2.3.1. デザイン・イノベーションと技術イノベーションが相互に与える影響 

まず 2 つのイノベーションが相互に与える影響について、「デザイン開発先行型」では、
デザイナーは技術制約に縛られることなく自由な発想をし、デザイン・イノベーションを起
こす。そして、このデザイン・イノベーションが技術開発の方向性を決定し、イノベーティ
ブな技術を創出することに貢献することが明らかとなった。この点については先行研究で



 96 

も指摘されており、デザイナーが技術開発活動に関与することで発生するデザイナーによ
る技術開発の方向性の提示と技術創出(吉岡(小林),2018; 森永,2016）にあたる。 
 
Proposition 1-a：デザイン・イノベーションは技術イノベーションに正の影響を与える。「デ
ザイン開発活動先行型」において、デザイナーは技術制約に縛られることなく自由な発想を
し、デザイン・イノベーションを起こす。そして、このデザイン・イノベーションが技術開
発の方向性を決定し、イノベーティブな技術を創出することに貢献する。 
 

一方、「技術開発先行型」において技術イノベーションがデザイン・イノベーションに与
える影響は先行研究において明らかになっておらず、技術イノベーションがデザイン・イノ
ベーションの制約となりデザイン・イノベーションを阻害する可能性が指摘されていた。し
かし、調査 2 から、革新的な技術を活用することを前提に製品開発活動を行うと、技術イノ
ベーションがデザイン・イノベーションの制約になりつつも、制約があることによってむし
ろ革新的なデザインの開発につながることがあり、技術イノベーションが必ずしもデザイ
ン・イノベーションを阻害するものではないことが明らかとなった。技術イノベーションの
深化活動を通して、技術が保有していた潜在的な機能が思いがけず発見され、それがデザイ
ン・イノベーションを引き起こすことがあり、技術イノベーションがデザイン・イノベーシ
ョンに与える影響を実現するためには、一定の条件を満たす必要がある。条件については、
両立実現のためのメカニズムの説明において明らかにする。 
 
Proposition 1-b：技術イノベーションは必ずしもデザイン・イノベーションを阻害するもの
ではない。「技術開発活動先行型」において、革新的な技術を活用することを前提に製品開
発活動を行うと、技術イノベーションがデザイン・イノベーションの制約になりつつも、制
約があることによってむしろ革新的なデザインの開発につながることがある。技術イノベ
ーションの深化活動を通して、技術が保有していた潜在的な機能が思いがけず発見され、そ
れがデザイン・イノベーションを引き起こす場合がある。 
 
6.2.3.2. 2 つのイノベーションの両立実現のためのメカニズム 

調査 1-②から「デザイン開発活動先行型」において両立を実現するためのメカニズムを
明らかにした。調査 1-③では調査 1-②と同じメカニズムを活用しても「技術開発活動先行
型」において両立を実現することができないことが明らかとなった。そして、調査 2 では
「技術開発活動先行型」において両立を実現するためのメカニズムが明らかになった。以下
では「デザイン開発活動先行型」と「技術開発活動先行型」における両立実現のためのメカ
ニズムについて、共通点と相違点を紹介する。 

「デザイン開発活動先行型」と「技術開発活動先行型」の双方に必要なものとしては、⑴
製品開発を通して、技術者とデザイナーが密な連携をとること、⑵部門間連携において製品
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開発の最終的な意思決定者であるデザイナーがハブとなりすり合わせを行うことの 2 つで
ある。⑴について、調査 1-①においてもこの 2 者の連携が効果的な製品開発において重要
だったことから、革新性によらずこの条件は重要である。また、デザイナーと技術者のみで
はなく生産技術者とも連携することで製造性を実現することが可能となる点にも注意が必
要である。特に製品の革新性が高まるほど、製造性に関する問題が発生しやすくなるため、
よりフロントローディングの必要性が高まると考えられ、開発初期からのデザイナー・技術
者・生産技術者の密な連携が重要となる。また⑵については、調査 1-①においても重要で
あり、デザイナーがハブとなり技術者と生産技術者をつなぎ、製品開発を一貫して主導する
ことが効果的な製品開発において重要だった。デザイナーが製品開発プロセスを一貫して
主導し部門間の連携を図ることで、デザインと技術の統合度が高まると考えられ、これによ
り製品パフォーマンスが高まることが示唆された。よって、これらの共通点自体は、製品の
革新度によらず、デザイン開発活動と技術開発活動が効果的に連携するために必要な条件
であると考えられる。 

 
Proposition 2：製品の革新性（デザイン/技術）が高まるほど製造性に関する問題が発生し
やすくなるため、より開発初期からのデザイナー・技術者・生産技術者の密な連携の重要性
が高まる。 
Proposition 3-1：デザイナーが製品開発プロセスを一貫して主導することで、デザイン・イ
ノベーションと技術イノベーションの統合度が高い製品が開発される。 
Proposition 3-2：デザイン・イノベーションと技術イノベーションの統合度が高い製品は、
より製品パフォーマンスが高い。 
 

一方、「デザイン開発活動先行型」製品開発と「技術開発活動先行型」製品開発で条件が
異なったのが、⑴製品開発プロセス、⑵技術の成熟度、⑶デザイナーの能力であり、これら
3 つが揃うことがイノベーション両立の上で必要である。 

「デザイン開発活動先行型」製品開発では、⑴①コンセプト創出・製品プランニング段階
から製品開発が開始され、②初期デザイン・開発段階、③後期デザイン・開発段階、④量産
立ち上げ段階と一般的な製品開発プロセスの流れがとられ、②初期デザイン・開発段階と③
後期デザイン・開発段階で、サンプルを踏まえたデザイン/設計修正が行われるためループ
が観察される。①の段階で、デザイナーは既存技術に縛られることなく、市場ニーズから自
由に革新的な機能デザインを生み出しコンセプトに落とし込み、②において必要な機能デ
ザインをもたらすための技術・形状デザインを探索・開発する。ここでは、機能デザインが
決定された上で、その機能にマッチする技術の探索・開発活動が行われるため、⑵技術と機
能がマッチしている成熟度の高い技術を活用することが製品開発をスムーズに進める上で
重要である。そして、上記の製品開発を可能にするために⑶次のようなデザイナーの能力が
求められる。第一の能力は、デザイナーがコンセプトの守護者として機能することであり、



 98 

デザイナーはコンセプトである機能デザインをもたらす技術および形状デザインを特定し、
技術を生かしコンセプトに合致する形状デザインの開発を行うという一連の製品開発プロ
セスを主導する。そして、最初に立てたコンセプトから製品開発の方向性がずれないように
多様な関係者と連携し、製品開発プロセス全体を通じて一貫してコンセプトを維持した。こ
のコンセプトの維持により、デザイナーの革新的な発想が生かされ、技術イノベーション
（商品 4-6）、形状デザイン・イノベーションと技術イノベーション(商品 6)が発生した。第
2・第 3 の能力は、技術ネットワークへのアクセスと技術に関する幅広く浅い知識の保有で
ある。①②の段階において、デザイナーは機能デザインにマッチする技術の探索・開発を行
う必要がある。第 2・第 3 の能力を持っていることで、デザイナーはコンセプトに合った革
新的な技術を生むことができる技術者を特定し、自身の求める機能デザインを伝え、機能デ
ザインに従う形で技術開発を主導することができる。よって、「デザイン開発活動先行型」
製品開発において、デザイン・イノベーションおよび技術イノベーションを生み出すために
は、⑴〜⑶の条件が揃っている必要があることが明らかとなった。 

「技術開発活動先行型」製品開発では、⑴①先に活用する技術を決定した上で製品機能お
よびコンセプトが決定され、②初期デザイン・開発段階、③後期デザイン・開発段階が行わ
れる。「デザイン開発活動先行型」と同様、②初期デザイン・開発段階と③後期デザイン・
開発段階で、サンプルを踏まえたデザイン/設計修正が行われるループが観察される。また、
技術が持つ製品機能は、②③のプロセスを通じて新たに明らかになる場合があり、その際は
②③から①コンセプト創出・製品プランニング段階に手戻りし、新たに発覚した製品機能を
踏まえて製品コンセプトが再度設定され、②③のプロセスが繰り返される。①への手戻りが
「技術開発活動先行型」製品開発においてデザイン・イノベーションを創出する上で非常に
重要な要素となる。また、コンセプトは技術の活用そのものを目的とするのではなく、技術
の持つ機能を活かすことを目的とすることが重要である。 

さらに、⑴におけるコンセプト段階への手戻りに意味をもたらすためには、⑵活用される
技術が未成熟である必要がある。技術と機能が完全にマッチした成熟した技術を活用する
場合、作られたコンセプトをもとに通常の製品開発プロセスが開始されるだけで、コンセプ
ト以上に革新的なデザインの製品は生み出されないため、技術から機能・コンセプトにバッ
クキャストをしてもデザイン・イノベーションに繋がらない。しかし、技術と機能がマッチ
していない未成熟な技術を活用する場合、②③のプロセスの中で、技術が持っていた潜在的
な機能が思いがけず明らかになる場合があり、その新しい機能がデザイン・イノベーション
を誘発する可能性がある。 

そして、この潜在的な機能をデザイン・イノベーションにつなげるためには、⑶デザイナ
ーの能力が不可欠である。デザイナーは第 1 に技術の深い知識を保有し、第 2 に技術を重
視し、第 3 に技術の深化能力を有し、第 4 に製品開発プロセスにおける柔軟性を持つ必要
がある。第 1 の能力について「技術開発活動先行型」では、まず革新的な技術を活用するこ
とが前提となっているため、その技術について深い理解をしていることが、技術の持つ機能
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を活かしたデザインを行うために重要である。ただし、調査 1-③で技術に関する深い知識
をデザイナーが保有していなかったことから量産段階において様々な問題が発生してしま
ったことを踏まえると、「技術開発活動先行型」においてデザイン・イノベーションを引き
起こさない場合であっても、開発をスムーズに行い、製造性を高めるために第 1 の能力は
重要な要素である。そして、デザイナー自身がコンセプトよりも技術の魅力を伝えることを
最優先している必要がある。この姿勢によって、デザイナーは技術の深化能力と開発プロセ
スにおける柔軟性を発揮することができる。⑵の通り、「技術開発活動先行型」では未成熟
な技術を活用し、思いがけない発見を行うことがデザイン・イノベーションを起こす鍵とな
っているが、この思いがけない発見を可能とするためには、技術の深化能力が不可欠であ
る。デザイナーは技術の魅力を引き出すために幅広いデザインを試したり、技術的な探索活
動を行うことを通して、思いがけない発見をある程度意図的に起こすことができる。さら
に、その思いがけない発見により新たに機能が明らかになった際に、それが当初の製品コン
セプトと異なるものであったとしても、製品の魅力を高めるものだと認識し、柔軟に製品コ
ンセプトおよび製品開発の方向性を変えるというデザイナーの柔軟性が、デザイン・イノベ
ーションを生む。よって、「技術開発活動先行型」製品開発において、デザイン・イノベー
ションを生み出すためには、⑴〜⑶の条件が揃っている必要があることが明らかとなった。 

先行研究においては、技術を前提とした製品開発ではデザインが制約を受けるため、デザ
イン・イノベーションが阻害されてしまうと考えられていた。しかし、本研究から技術を前
提とした「技術開発活動先行型」でもデザイン・イノベーションを起こすことは可能である
ことが示された。もちろん技術的な制約はかかるものの、活用する技術の成熟度や、製品開
発プロセスのあり方、デザイナーの能力の 3 つの条件が揃うことによって、むしろ技術的
制約があったからこそのデザイン・イノベーションを生み出すことが可能になる。調査 1-
③では「技術開発活動先行型」を、「デザイン開発活動先行型」のメカニズムで行っていた
ため両立を創出することはできなかった。このことからも、それぞれの製品開発のパターン
に適した製品開発メカニズムを活用することが重要であることが明らかであある。「技術開
発活動先行型」、「デザイン開発活動先行型」に応じて、それぞれに適した条件を揃えれば、
デザイン・イノベーションと技術イノベーションの両立を実現することができるのである。 
 
Proposition 4：いずれの開発パターン（デザイン開発活動先行型、技術開発活動先行型）に
おいても⑴製品開発プロセス、⑵技術の成熟度、⑶デザイナーの能力、3 つの条件が揃うこ
とが 2 つのイノベーション両立の上で必要である。 
Proposition 4-a：「デザイン開発活動先行型」において、(1)シーケンシャルな製品開発プロ
セスを行いつつ、初期デザイン・開発段階と後期デザイン・開発段階において「フィードバ
ック-修正」のやりとりを行うこと、(2)成熟度の高い技術を活用すること、(3)デザイナー
がコンセプトの守護者として機能し、技術ネットワークへのアクセスと技術に関する幅広
く浅い知識を保有することが、2 つのイノベーション両立のための条件である。 
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Proposition 4-b：「技術開発活動先行型」において、(1)活用する技術を決定した上で機能・
コンセプトを決定し、初期デザイン・開発段階や後期デザイン・開発段階で技術の持つ潜在
的機能が明らかになるとコンセプト創出・製品プランニング段階に手戻りしプロセスを繰
り返すこと、(2)成熟度の低い技術を活用すること、(3)デザイナーが技術の深い知識・技術
を重視する姿勢・技術の深化能力・柔軟性を持つことが、2 つのイノベーション両立のため
の条件である。 
 
7. 本論文の限界・課題 

本研究にはいくつかの限界・課題がある。第一に本研究は製品の作りが単純であるアパレ
ル製品を取り扱ったため、比較的デザイン開発活動と技術開発活動の連携が容易であった
と考えられる。また、アパレル製品における技術は直接デザインにつながるものが多く、技
術イノベーションがデザイン・イノベーションを引き起こしやすいと考えられる。よって、
他の製品を扱った場合には異なるメカニズムが必要になる可能性があるため、今後他の業
界の製品を扱い、比較を行う必要がある。第二に本研究は定性的な手法を用いて行なったた
め、今後は発見事実を定量的に検証する必要があるだろう。また、本研究では主にデザイナ
ーに対するインタビュー調査を行ったが、技術者の視点からも調査を行う必要性があると
考えられる。 

第三に、本研究においてはデザイン・イノベーションと技術イノベーションが相互に与え
る影響や、2 つのイノベーションを両立するためのメカニズムを明らかにしたが、2 つのイ
ノベーションが同時に達成された場合であっても、製品パフォーマンスに正の影響が与え
られるわけではないことが先行研究では明らかになっており、相互作用効果が製品パフォ
ーマンスに正の影響をもたらすためには、何らかの条件が必要であると考えられる。この点
について、追加的な研究を行う必要がある。 

初めて相互作用効果を分析した Talke et al.(2009)においては、相互作用効果が製品売上
に与える影響が正であるものの有意にならなかったが、これはある一時点において相互作
用効果を調査していたため、もしくはブランド戦略を考慮していなかったためだと考えら
れる。Rubera & Droge(2013)において、企業ブランド戦略と非企業ブランド戦略に分けて
相互作用が売上に与える影響を調査したところ、非企業ブランド戦略においてのみ有意に
正の効果をもたらすことが明らかとなっている。その理由として、技術イノベーションは企
業イメージを変える可能性がある一方、複数ブランド戦略をとっていれば新技術を新ブラ
ンドに紐づけることができるため、技術イノベーションの正の効果が複数ブランド戦略に
おいてより高く、そのため、相互作用効果も技術イノベーションの効果が強い複数ブランド
戦略においてより高いとしている。また、Rubera(2015)において、製品モデルのライフサイ
クルを考慮して相互作用が製品売上に与える影響を調査したところ、ライフサイクルの初
期における売上に負の影響を与えるものの、売上成長率には正の影響を与えることが明ら
かとなった。このことから、デザイン・イノベーションと技術イノベーションの相互作用が
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製品パフォーマンスに正の影響を与えることはあるものの、そのためにはタイミングやブ
ランド戦略など何かしらの条件が伴う必要があると考えられる。 

そして、相互作用が製品パフォーマンスに正の効果をもたらすタイミングは、どのライフ
サイクルを対象とするかによっても異なると考えられる。製品カテゴリーのライフサイク
ルを対象に相互作用モデルを構築した Eisenman(2013)においては、技術とデザインのイノ
ベーションの相互作用効果は製品カテゴリーのライフサイクル初期において高く、その後
低減していく。これは革新的なデザインが、技術の新しさを説明し、技術の理解を促進する
役割を果たすためである。その後、成長期にかけて技術革新がインクリメンタルなものにな
るとデザイン・イノベーションの重要性も下がる。成熟期には技術のイノベーションが起き
にくくなっているため、製品の魅力を高めるためにデザイン・イノベーションの重要性が再
度高まるが、これは技術の革新度が低いため相互作用効果ではない。一方、製品モデルのラ
イフサイクルを対象に相互作用効果を分析した Rubera(2015)では、技術とデザインのイノ
ベーションの相互作用効果は製品モデルのライフサイクル初期において低く、時間の経過
と共に向上していくことが明らかとなった。これは、技術イノベーションの度合いが高い場
合、デザインは消費者にとって馴染みあるものにした方が、製品導入への抵抗が下がると考
えられるためである。このように、相互作用効果が有効となるタイミングに関しては、分析
対象期間によって見解が分かれているのが現状である。また、Eisenman (2013)は革新的な
技術を伝達・説明するために革新的なデザインが必要としている一方、Rubera (2015)は革
新的な技術を顧客が受け入れやすくするために非革新的なデザインが必要としているよう
に、効果の説明に関しては矛盾するような理由づけがなされている。 

デザイン・イノベーションと技術イノベーションの相互作用効果が製品パフォーマンス
に正の影響を与えるための条件はタイミングやブランド戦略以外にも存在すると考えられ、
その他の要因に関する分析も今後行なっていく必要があるだろう。 

以上のように、本研究には課題も多い。一方で、従来明らかになっていなかった、デザイ
ン・イノベーションと技術イノベーションを両立するためのメカニズムについて、「デザイ
ン開発活動先行型」と「技術開発活動先行型」の 2 つの開発パターンに分けて調査を行った
結果、どちらの開発パターンにおいてもイノベーションを両立することが可能であること、
開発パターンに応じてイノベーションが相互に与える影響と、両立を実現するためのメカ
ニズムが異なることを明らかにしたという点において本分野に大きく貢献したと考える。 
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