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モデルベース開発とは
シ
ス
テ
ム
工
学
国
際
協
議
会
（
Ｉ
Ｎ
Ｃ
Ｏ
Ｓ
Ｅ
）
フ
ェ
ロ
ー
サ
ン
フ
ォ
ー
ド
・
フ
リ
ー
デ
ン
タ
ー
ル
氏

招
聘
講
演

仕様・デザイン…モデルが情報貯蔵庫に

開
発
プ
ロ
セ
ス
通
じ
全
体
管
理

人材・手法・ツールと訓練必要生産性・品質など諸問題に向き合う

モ
ノ
づ
く
り
力
徹
底
強
化
検
討
会

経
済
産
業
省
製
造
産
業
局
自
動
車
課
電
池
・
次
世
代
技
術
・
Ｉ
Ｔ
Ｓ
推
進
室
　
課
長
補
佐
石
井
孝
裕
氏

◆
あ
い
さ
つ
◆

より効率的な研究開発体制必要

　
カ
ン
フ
ァ
レ
ン
ス
を
後
援
す

る
経
済
産
業
省
と
し
て
、
最
近

の
自
動
車
産
業
と
政
策

対
応
を
ご
説
明
す
る
。

自
動
車
産
業
は
極
め
て

裾
野
が
広
く
、
日
本
の

屋
台
骨
と
い
え
る
重
要

な
産
業
だ
。
全
製
造
業

の
出
荷
額
の
約
２
割
が

自
動
車
製
造
業
で
全
就

業
人
口
の
約
１
割
が
自
動
車
関

連
。
た
だ
国
内
販
売
台
数
を
み

る
と
若
者
の
ク
ル
マ
離
れ
も
あ

り
近
年
縮
小
傾
向
に
あ
る
。

　
世
界
市
場
に
目
を
転
じ
る
と

や
は
り
新
興
国
は
急
速
に
拡
大

し
て
い
る
。
先
進
国
市
場
で
は

ニ
ー
ズ
が
多
様
化
し
、
さ
ら
に

小
型
車
・
低
価
格
車
、
環
境
対

応
車
へ
シ
フ
ト
し
て
い
る
。
日

本
で
の
次
世
代
自
動
車
普
及
に

向
け
て
は
、
経
済
産
業
省
も
２

０
１
０
年
に
戦
略
を
ま
と
め
て

い
る
。

　
そ
こ
で
は
よ
り
効
率
的
な
研

究
開
発
の
体
制
作
り
が
必
要
と

な
る
だ
ろ
う
。
今
日
の
テ
ー
マ

で
あ
る
モ
デ
ル
ベ
ー
ス
開
発

が
、
ま
さ
に
活
躍
す
る
の
で
は

な
い
か
。
ま
た
制
御
工
学
や
熱

・
流
体
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

な
ど
の
上
に
成
り
立
っ
て
い
る

開
発
手
法
で
あ
り
、
要
素
技
術

や
基
礎
工
学
を
活
用
し
な
が
ら

実
際
の
モ
ノ
づ
く
り
に
反
映
す

る
の
が
得
意
で
あ
る
日
本
の
自

動
車
産
業
と
、
親
和
性
が
高
い

ツ
ー
ル
な
の
で
は
な
い
か
。

　シ
ス
テ
ム
ズ
エ
ン
ジ

ニ
ア
リ
ン
グ
と
は
　

　
　
モ
デ
ル
ベ
ー
ス
ド

シ
ス
テ

ム
ズ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
Ｍ

Ｂ
Ｓ
Ｅ

の
現
状
や
活
用
例
、

将
来
の
方
向
性
な
ど
を
紹
介
す

る
。
Ｍ
Ｂ
Ｓ
Ｅ
で
前
提
と
な
る

の
は
シ
ス
テ
ム
ズ
エ
ン
ジ
ニ
ア

リ
ン
グ
。
目
指
す
姿
は
、
そ
れ

ぞ
れ
の
ピ
ー
ス

小
片

あ
る

機
能
を
備
え
た
シ
ス
テ
ム

が

き
ち
ん
と
協
働
す
る
こ
と
で
全

体
の
目
的
を
達
成
す
る
こ
と
。

ま
ず
そ
れ
が
ど
う
い
う
意
味
を

持
つ
の
か
を
説
明
す
る
。

　
シ
ス
テ
ム
ズ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ

ン
グ
は
も
と
も
と
宇
宙
開
発
で

用
い
ら
れ
た
考
え
方
で
、
１
９

５
０
―

年
代
に
さ
か
の
ぼ

る
。
す
で
に
学
問
と
し
て
も
確

立
し
、
国
際
標
準
化
機
構

Ｉ

Ｓ
Ｏ

の
規
格
化
も
な
さ
れ
、

現
在
も
進
化
を
続
け
て
い
る
。

　
シ
ス
テ
ム
ズ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ

ン
グ
の
活
動
と
は
何
か
―
。
リ

ス
ク
管
理
か
ら
始
ま
り
、
ス
テ

ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
の
多
様
な
ニ
ー

ズ
を
満
た
す
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

を
統
合
化
し
て
検
証
す
る
こ

と
、
さ
ら
に
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル

を
通
し
た
プ
ラ
ン
ニ
ン
グ
の
サ

ポ
ー
ト
な
ど
も
活
動
に
含
ま
れ

る
。

　
「
シ
ス
テ
ム
・
オ
ブ
・
シ
ス

テ
ム
ズ
」
と
い
う
言
い
方
も
あ

る
。
シ
ス
テ
ム
は
単
独
で
成
り

立
っ
て
い
る
わ
け
で
は
な
く
、

他
の
シ
ス
テ
ム
と
の
相
互
運
用

性
が
重
要
だ
。
ス
テ
ー
ク
ホ
ル

ダ
ー
の
ニ
ー
ズ
は
何
か
、
ミ
ッ

シ
ョ
ン
の
性
能
は
何
か
、
プ
ロ

グ
ラ
ム
や
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
目

的
は
何
か
と
い
う
こ
と
も
考
え

る
必
要
が
あ
る
。
さ
ま
ざ
ま
な

領
域
に
ま
た
が
っ
た
シ
ス
テ
ム

を
統
合
す
る
中
で
複
雑
化
に
向

き
合
い
な
が
ら
、
ト
ー
タ
ル
の

シ
ス
テ
ム
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
を

考
え
る
必
要
も
あ
る
。
現
在
の

シ
ス
テ
ム
だ
け
で
は
な
く
、
将

来
の
変
化
も
取
り
込
む
と
同
時

に
、
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
プ
ロ

セ
ス
全
体
を
通
じ
て
規
律
を
保

つ
こ
と
も
重
要
だ
。
こ
う
い
っ

た
目
的
を
全
部
達
成
す
る
ア
プ

ロ
ー
チ
と
し
て
、
シ
ス
テ
ム
ズ

エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
が
存
在
す

る
。　Ｍ

Ｂ
Ｓ
Ｅ
と
は
何
か

　
　
Ｍ
Ｂ
Ｓ
Ｅ
と
は
シ
ス
テ
ム
ズ

エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
の
や
り
方

で
あ
っ
て
、
モ
デ
ル
化
が
重
要

な
ア
ー
チ
フ
ァ
ク
ト

人
工
産

物

と
な
り
、
開
発
の
プ
ロ
セ

ス
を
通
じ
て
全
体
を
管
理
す

る
。

　
従
来
型
の
シ
ス
テ
ム
ズ
エ
ン

ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
は
ド
キ
ュ
メ
ン

ト
文
章
ベ
ー
ス
と
も
呼
ば
れ

て
い
る
。
ド
キ
ュ
メ
ン
ト
の
中

に
は
シ
ス
テ
ム
に
関
す
る
さ
ま

ざ
ま
な
情
報
が
入
っ
て
い
る

が
、
デ
ー
タ
形
式
は
ワ
ー
ド

形
式
や
エ
ク
セ
ル
の
ス
プ
レ

ッ
ド
シ
ー
ト
、
パ
ワ
ー
ポ
イ
ン

ト

の
ス
ラ
イ
ド
な
ど
さ
ま
ざ

ま
。
一
つ
の
文
章
の
中
の
情
報

と
別
の
文
書
と
の
情
報
を
関
連

づ
け
る
の
が
難
し
く
、
ト
レ
ー

サ
ビ
リ
テ
ィ
ー
追
跡
管
理
を

含
め
情
報
の
一
貫
性
を
評
価
す

る
の
は
困
難
だ
。

　
Ｍ
Ｂ
Ｓ
Ｅ
で
は
「
シ
ス
テ
ム

ズ
モ
デ
ル
」
を
つ
く
り
出
す
こ

と
で
、
こ
う
し
た
課
題
を
解
決

で
き
る
。
シ
ス
テ
ム
ズ
モ
デ
ル

で
扱
う
情
報
は
ド
キ
ュ
メ
ン
ト

の
中
に
入
っ
て
い
る
も
の
と
同

じ
だ
が
、
文
章
で
は
な
く
、
モ

デ
ル
の
中
に
シ
ス
テ
ム
の
仕
様

や
デ
ザ
イ
ン
情
報
、
分
析
・
検

証
に
か
か
わ
る
情
報
が
入
る
。

モ
デ
ル
が
中
心
的
な
レ
ポ
ジ
ト

リ
ー

一
元
的
な
貯
蔵
庫

に

な
る
た
め
、
一
貫
性
の
あ
る
ト

レ
ー
ス
が
可
能
と
な
り
、
デ
ザ

イ
ン
の
質
が
高
ま
り
、
設
計
変

更
の
影
響
な
ど
も
評
価
し
や
す

く
な
る
。

　
Ｍ
Ｂ
Ｓ
Ｅ
と
は
シ
ス
テ
ム
ズ

エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
の
や
り
方

を
モ
デ
ル
を
活
用
し
て
形
式
化

す
る
も
の
と
、
言
い
換
え
る
こ

と
も
で
き
る
。
モ
デ
ル
は
他
の

モ
デ
ル
と
や
り
と
り
が
で
き
、

結
果
と
し
て
生
産
性
や
品
質
の

向
上
、
リ
ス
ク
の
軽
減
に
つ
な

が
る
。
な
ぜ
こ
れ
が
で
き
る
か

と
言
え
ば
、
そ
の
モ
デ
ル
の
正

確
さ
や
規
律
が
非
常
に
厳
し
い

か
ら
で
あ
り
、
ま
た
さ
ま
ざ
ま

な
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
の
間
で

の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
向

上
が
図
れ
、
複
雑
性
の
管
理
も

や
り
や
す
く
な
る
。

　
も
う
一
つ
重
要
な
観
点
と
し

て
ソ
フ
ト
開
発
の
サ
イ
ク
ル
を

示
す
「
Ｖ
プ
ロ
セ
ス
」
が
あ

る
。
Ｖ
字
の
左
側
が
要
求
や
設

計
作
業
、
右
側
が
試
験
や
イ
ン

テ
グ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
示
す
。
Ｖ

字
開
発
で
は
右
側
の
試
験
な
ど

で
問
題
が
生
じ
た
ら
そ
の
影
響

度
合
い
を
評
価
し
、
左
側
の
工

程
に
戻
っ
て
設
計
を
見
直
さ
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
。
こ
れ
を
繰

り
返
す
と
、
膨
大
な
作
業
と
な

る
が
、
モ
デ
ル
ベ
ー
ス
の
手
法

を
用
い
れ
ば
Ｖ
字
に
よ
る
作
業

を
進
め
な
が
ら
、
早
い
段
階
で

試
験
を
し
て
問
題
な
ど
を
早
期

発
見
で
き
る
。

　
そ
の
作
業
を
繰
り
返
し
な
が

ら
Ｖ
字
開
発
を
進
め
る
と
、
最

終
的
に
イ
ン
テ
グ
レ
ー
シ
ョ
ン

統
合

す
る
際
に
も
自
信
を

持
っ
て
で
き
る
。
コ
ン
テ
ン
ツ

や
デ
ー
タ
を
構
造
化
さ
れ
た
形

で
積
み
上
げ
て
い
け
ば
シ
ス
テ

ム
が
進
化
し
て
も
モ
デ
ル
化
し

た
資
産
を
再
利
用
で
き
る
。

　Ｍ
Ｂ
Ｓ
Ｅ
活
用
例

　
　
私
が
以
前
に
勤
め
て
い
た
ロ

ッ
キ
ー
ド
・
マ
ー
テ
ィ
ン
で
の

取
り
組
み
を
紹
介
す
る
。
プ
レ

ゼ
ン
資
料
を
み
る
と
、
モ
デ
ル

ベ
ー
ス
に
よ
っ
て
、
要
件
を
非

常
に
大
ま
か
な
レ
ベ
ル
か
ら
コ

ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
の
レ
ベ
ル
ま
で

ど
う
落
と
し
込
ん
で
い
る
の
か

が
分
か
る
。
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ

ー
の
定
義
や
詳
細
な
イ
ン
タ
ー

フ
ェ
ー
ス
の
定
義
に
も
モ
デ
ル

を
使
っ
て
い
る
。

　
カ
ギ
と
な
る
の
は
ラ
ッ
パ
ー

包
む
も
の

と
い
う
機
能
を

備
え
た
「
モ
デ
ル
セ
ン
タ
ー
」

だ
。
分
析
ツ
ー
ル
は
ラ
ッ
パ
ー

を
通
じ
て
い
ろ
い
ろ
な
情
報
を

や
り
と
り
で
き
、
モ
デ
ル
セ
ン

タ
ー
で
結
果
を
取
り
込
ん
で
、

次
の
分
析
に
フ
ィ
ー
ド
す
る
。

こ
れ
に
よ
っ
て
複
数
の
分
析
に

よ
る
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
や
、

シ
ス
テ
ム
モ
デ
ル
と
複
数
の
分

析
モ
デ
ル
と
の
つ
な
ぎ
合
わ
せ

も
可
能
と
な
る
。
こ
れ
は
大
変

パ
ワ
フ
ル
な
能
力
と
い
え
る
。

　
二
つ
目
は
フ
ラ
ン
ス
の
鉄
道

会
社
の
ア
ル
ス
ト
ン
レ
ー
ル
の

事
例
。
欧
州
で
は
鉄
道
業
界
の

自
由
化
や
規
制
緩
和
も
進
ん
で

い
る
。
設
計
の
責
任
が
民
間
企

業
に
任
さ
れ
る
こ
と
も
多
く
な

り
、
Ｍ
Ｂ
Ｓ
Ｅ
の
出
番
と
な
っ

て
い
る
。
三
つ
目
は
潜
水
艦
を

開
発
・
製
造
す
る
オ
ー
ス
ト
ラ

リ
ア
ン
・
サ
ブ
マ
リ
ン
・
コ
ー

ポ
レ
ー
シ
ョ
ン

Ａ
Ｓ
Ｃ

の

事
例
。
新
し
い
潜
水
艦
を
つ
く

る
た
め
に
実
際
に
提
案
を
す
る

前
に
、
モ
デ
ル
ベ
ー
ス
で
い
ろ

い
ろ
と
概
念
設
計
を
検
討
し
て

い
る
。
　

　将
来
の
方
向
性

　
　
Ｍ
Ｂ
Ｓ
Ｅ
の
将
来
の
方
向
性

に
つ
い
て
も
触
れ
た
い
。
こ
の

ス
ラ
イ
ド
は
米
国
Ｎ
Ｄ
Ｉ
Ａ

国
防
産
業
協
会

が

年
に

ま
と
め
た
報
告
書
の
抜
粋
だ
。

Ｍ
Ｂ
Ｓ
Ｅ
の
方
向
性
を
示
し
て

い
る
。
指
針
と
し
て
ド
メ
イ
ン

固
有
の
モ
デ
ル
言
語
、
モ
デ
リ

ン
グ
の
標
準
、
モ
デ
ル
ラ
イ
ブ

ラ
リ
ー
の
広
範
な
再
利
用
、
安

全
な
デ
ー
タ
交
換
な
ど
が
示
さ

れ
て
い
る
。
こ
れ
を
踏
ま
え
、

Ｉ
Ｎ
Ｃ
Ｏ
Ｓ
Ｅ
で
は
Ｍ
Ｂ
Ｓ
Ｅ

の
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ

工
程
表

を
作
成
し
た
。
現
状
で
は
ロ
ー

ド
マ
ッ
プ
通
り
に
進
ん
で
い
る

と
い
え
よ
う
。

　自
社
で
展
開
す
る
に
は

　　
最
後
に
Ｍ
Ｂ
Ｓ
Ｅ
を
自
社
で

展
開
す
る
た
め
に
、
ど
う
す
れ

ば
よ
い
か
に
つ
い
て
話
を
し
た

い
。
時
間
も
限
ら
れ
て
い
る
の

で
、
か
い
つ
ま
む
が
、
ま
ず
は

根
本
的
な
問
題
は
何
か
を
理
解

す
る
こ
と
。
Ｍ
Ｂ
Ｓ
Ｅ
を
や
る

こ
と
が
目
的
で
は
な
く
、
例
え

ば
生
産
性
や
品
質
と
い
っ
た
問

題
に
向
き
合
う
こ
と
が
重
要
。

時
間
や
リ
ソ
ー
ス
へ
の
コ
ミ
ッ

ト
メ
ン
ト
も
必
要
だ
。

　
技
術
的
に
は
シ
ス
テ
ム
モ
デ

リ
ン
グ
ツ
ー
ル
の
活
用
が
ポ
イ

ン
ト
と
な
る
。
そ
う
し
た
ツ
ー

ル
が
す
べ
て
の
ツ
ー
ル
、
す
な

わ
ち
機
械
系
や
電
気
・
電
子

系
、
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
な
ど
と
ど

う
統
合
で
き
る
か
も
留
意
す
べ

き
だ
。
ま
た
Ｍ
Ｂ
Ｓ
Ｅ
へ
の
移

行
は
企
業
風
土
の
大
き
な
変
化

を
意
味
す
る
。
も
ち
ろ
ん
、
そ

れ
を
推
進
す
る
中
心
的
な
人

物
が
必
要
。
人
材
や
手
法
、
ツ

ー
ル
、
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
が
整
備

さ
れ
て
い
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
。

　
強
調
し
た
い
の
は
Ｍ
Ｂ
Ｓ
Ｅ

の
採
用
で
は
改
善
の
プ
ロ
セ
ス

の
一
部
と
し
て
取
り
組
む
の
が

有
効
。
ど
う
改
善
す
る
か
を
計

画
し
て
、
プ
ロ
セ
ス
の
ど
こ
を

変
え
る
の
か
を
決
め
て
パ
イ
ロ

ッ
ト

試
行

を
や
り
、
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
し
な
が
ら
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ

を
回
す
。
そ
う
す
れ
ば
、
組
織

的
な
改
善
の
ア
プ
ロ
ー
チ
の
一

環
と
し
て
進
め
、
戦
略
的
に
取

り
組
め
る
。
簡
単
で
は
な
い

が
、
移
行
で
き
れ
ば
非
常
に
価

値
あ
る
も
の
に
な
る
。

　
日
刊
工
業
新
聞
社
と
慶
応
義
塾
大
学
大
学
院
シ
ス
テ
ム
デ
ザ
イ
ン
・
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト
研
究
科
は
９
月
６
日
、
同
大
日
吉
キ
ャ
ン
パ
ス
で

モ
ノ

づ
く
り
カ
ン
フ
ァ
レ
ン
ス
「
モ
ノ
づ
く
り
産
業
に
と
っ
て
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
を
も
た
ら
す
モ
デ
ル
ベ
ー
ス
開
発
と
は
」
を
開
い
た
。
モ
ノ
づ
く
り
日

本
会
議

モ
ノ
づ
く
り
力
徹
底
強
化
検
討
会

と
電
通
国
際
情
報
サ
ー
ビ

ス
の
共
催
で
、
経
済
産
業
省
と
シ
ス
テ
ム
工
学
国
際
協
議
会
日
本
支
部

Ｊ
Ｃ
Ｏ
Ｓ
Ｅ

が
後
援
。
新
た
な
開
発
・
設
計
手
法
「
モ
デ
ル
ベ
ー
ス

ド
・
シ
ス
テ
ム
ズ
・
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

Ｍ
Ｂ
Ｓ
Ｅ

」
に
つ
い
て
の

海
外
か
ら
の
招
聘
講
演
や
、
導
入
が
進
む
自
動
車
業
界
な
ど
か
ら
の
講

演
、
討
議
で
、
会
場
は
熱
気
に
あ
ふ
れ
た
。

（ ） 　　 ２０１３年 平成２５年 １０月３日 木曜日 　　


