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1. はじめに

神戸製鋼所神戸製鉄所の原価計算は， 60年代末

から70年代初めにかけて，コンピュータによるシ

ステム化を実施してきたが，システム化実施後十

数年を経過して，システムの柔軟性が失われて硬

直化してきた.そのうえ，オイルショック以降の

急激な経済環境の変化に対応して，原価に対する

関心も強まり，各種のコストダウン対策，あるい

は，採算品種の追求などのための原価情報といっ

た多様な原価情報の提供が強く要請されるように

なってきた.しかし，前述の柔軟性に欠けるシス

テムでは，対応することができず，経理部門にお

いては人手による対応を行なってきた.

そのために，きめ細かな計算を迅速に行なうと

いうわけにはし、かず，原価情報に対する不満が残

っていた.

そこで，狭義の原価管理(コストコントロール)

のための原価情報の提供にのみとどまらず，利益

計画をも含む広義の原価管理(コストマネジメン

ト)のための原価情報を提供し得るシステムの開

発を推進してゆくこととなった.

これらの目的に応じたシステムの検討を行なっ

ている過程で日本 IBM社より，西独ヘッシュ社

で開発された構造マトリッグスを適用した「コス

トマット」の紹介を受け，同社と共同研究した結

たまき としつぐ神戸製鋼所神戸製鉄所
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呆，検討中のシステムの中核である原価計算に適

用できるめどがついた.

そこで，構造マトリッグスを適用した製銑工程

の原価計算システムの開発に着手し，現在では，

製鋼工程も完了し，分塊以降の工程も83年下期中

に実施の段階となっている.したがって，まだ開

発中ではあるが，製鋼工場における適用例につい

て報告し，先輩諸兄のご批判をたまわりたい.

2. 原価情報に対する要請とシステム

化要件

当製鉄所は，制度として標準原価計算制度を採

用しており，予算は半期 (6 カ月)ごとに編成し

ている.また，原単位などの各種の標準値として

は，予算値を用いている.

したがって，この標準原価計算制度上より発生

する原価情報に対する要請があり，さらに，コス

トダウンなどをするうえで必要な原価情報に対す

る要請および販売政策上で必要な原価情報に対す

る要請がある.これらの要請およびそれらに対す

る対応策としてのシステム化要件について，以下

に示す.

2.1 原価情報に対する要請

・コストレポートが遅い，月ごとのレポートは

早くならないのか.

・多額の差異が発生している.しかも，その差

異の説明がわかりにくい.

・コストダウン活動の結果が，原価にどう反映
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しているのかわからない.いったい，いくらのコ

ストダウンになるのか.

・現在および 3 年後の製品ごとの原価は，いく

らなのか.

といった要請が出されている.これらは言い換

えれば，原価(標準原価)を詳細に計算して，実

際原価との差異を算出するだけでなく，算出した

原価あるいは差異をさらに分析して今後のアクシ

ヨンに有用な情報の提供を求めているといえる.

しかも，現在の原価情報だけでなく，近い将来の

原価情報を提供することも求めている.迅速な提

供を求めているということも無視できない.

2.2 システム化の要件

従来からの財務会計および狭義の原価管理のた

めの情報の提供とし、う要請に加えて，分析・計画

ができるとし、う要請，さらに迅速な情報の提供と

いう要請にこたえるためのシステムの要件として

は，次のようなものが考えられる.

① パッチ処理として定期的な処理が行なえる

こと. (これは，原価統制のために必要な情報を得

るためで、ある)

② リアルタイム処理が，対話形式で行なえる

こと. (これは，分析・計画ができるとし、う要請に

こたえるためである)

③対話形式での処理では，容易にケース設定

ができ代替案の処理が行なえること.

④ パッチ処理で用いたデータが，対話形式の

処理の際に容易に扱えること.

⑤ 処理に用いるデータが，比較したり，加工

したりするうえで取扱いやすいデータ形式である

こと.

@ 見やすく，保守が容易であること.

以上の要件を満たす手法として，構造マトリッ

クスを紹介された.

筆者は，担当の方々と協力して製鋼工場を簡略

化した構造マトリックスのモデルを作成，テスト

して，構造マトリックスの実用性を確認した.さ

らに，システム化の要件を満足する手法であるこ

1983 年 8 月号

表 1 比較検討内容

システムの要件 |構造マトリックス|従来方式

定期的なパッチ処理|やや冗長となる|冗長さはない

対話形式処理 |優れている (劣っている

容易なケース設定 1" 1" 
データ移行の容易性1" 1" 
データの取扱いの容| “ | “ 
易性 | 

見やすさ，保守の容| “ | “ 
易性

とを確認し，従来からのフ T イル中心の処理方式

と比較した結果，構造マトリックスを採用するこ

とに決定した.

表 1 に比較内容を簡単に記す.

3. 構造マトリックスの適用内容

神戸製鉄所では，現在高炉，焼結工場および製

鋼工場の原価計算に構造マトリックスを適用して

おり，分塊工場，鋼片加工工場，圧延工場および

成品加工工場の原価計算への適用を準備中であ

る.

3.1 製鋼工場への適用の詳細

神戸製鉄所の製鋼工場は，精錬(転炉)，真空脱

ガス，造塊 2 号連鋳，溶鋼処理および 3 号連鋳

の各工程から構成されている.

製鋼工場における原材料および給付の流れを，

図 l に示す.

製鋼工場の原材料の流れは，次の 5 つのパター

ンから成っている.

・溶銑一精錬一造塊一鋼塊

・溶銑一精錬一真空脱ガス一造塊一鋼塊

.溶銑一精錬一溶鋼処理一造塊一鋼塊

・溶銑一精錬-2 号連鋳ー 2 号連鋳片

・溶銑一精錬一溶鋼処理-3 号連鋳-3 号連鋳片

すなわち，製鋼工場で生産される鋼塊または連

鋳片は，上記の 5 つのうちのいずれかのパターン

を経て生産される.また，製鋼工場の構造マトリ

ックスを図 2 に示す.
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図 1 製鋼工場における原材料および給付の流れ

ここで，少し図 2 の構造マトリックスで使用し

ている記号を説明しておく.

QAl: 製鋼工場で生産すべき品種ごとの生産量の

ベクトル

QSl, QS2，…:各工程で生産される品種ごとの生産

量のベクトル

QZl, QZ2，…:各工程で必要とされる原材料の品

種ごとまたは銘柄ごとの所要量のベクトル

QYl, QY4，…:各工程での所要時間計算のための

品種グループごとの生産量のベクトル

QTl, QT4，…:各工程での所要時閉または所要時

聞のベクトル

QXl: 製鋼工場の影響変数(配賦基準)ごとの数量

のベクトル

QVl: 製鋼工場で消費されるリソースごとの消費

量のベクトル

K08, K04，…対応する数量ベクトルの QAl， QA2，

…の要素の意味を説明する構成要素リスト
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開定加工費

(ユニソ l コスト)

変動加工費

(ユニットコスト)

原材料費

(ユニットコスト)

量
r-・E・-

KOL 

FSl VSl MSl S 1 SQ 1 K03 

FZJ VZl MZl Z 1 Q K04 

境
21 

FYl VYl Y 1 Q K051 n 

FTl VTl T 1 
Q 

K061 T1 

FS2 VS2 MS2 S 2 Q K03 82 

FZ2 VZ2 MZ2 2 Z 2 Q K04 
連号 22 

鋳

FS VS3 MS3 S 3 Q K03 83 

FZ3 VZ3 MZ3 3 Z 3 Q 
K04 

主
23 

鋳

FS4 VS4 MS4 S 4 Q K04 8. 

FZ4 VZ4 MZ4 7容 Z 4 
Q 

K04 
鋼 z4 

FY4 VY4 
処

Y 4 
Q 

Kll 理 y4 

FT4 VT4 T 4 
Q K12 T. 

FS5 VS5 MS5 S 5 SQ 5 K04 

FZ5 VZ5 MZ5 真空 Z 5 Q K04 25 
脱
ガ
ス

FS8 VS8 MS8 S 8 Q K04 88 

FZ8 VZ8 MPl Z 8 
Q K32 

精錬
28 

FY8 VY8 Y 8 Q K19 Y8 

FT8 VT8 T 8 
Q 

K20 
T8 

FXl VXl 影響変数 X 1 Q K52 X1 

VPl 消費量 V 1 Q K81 
E V1 

図 2 製鋼工場の構造マトリッグス
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F F F F F F F F F F F F F F F F F F F 
A S Z Y T S Z S Z 5 z Y T S Z S Z Y T 
l 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 5 5 8 8 8 8 

V V V V V V V V V V V V V V V E V V V V 
A s Z Y T S Z S Z s Z Y T s Z s Z X T X 
1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 5 5 3 8 8 8 1 

M M M M M M M M M M M M 
A s Z s Z s Z s Z s Z S 

影響変1 1 l 2 2 3 3 4 4 5 5 8 

指定数量 造塊 2 号連鋳 3 号速鋳 i容鋼処理 真空脱ガス 精錬 数

P A s Z Y T S Z S Z S Z Y T s Z S Z Y T X 

L 1 1 I I 1 2 2 3 3 4 4 4 4 5 5 8 8 8 8 1 

Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q 
Al SI ZI Yl Tl S2 Z2 S3 Z3 S4 z4 y< T4 S5 z5 S8 z8 Y8 T8 Xl 

K52 K03 K03 K04 K05 K06 K03 K04 K03 K04 K04 K04 Kll K12 K04 K04 K04 K32 K19 K20 K52 

B 

ヘSIAl 

E ト\
B 卜\YlSl 

R ¥ T1Yl 

B ¥ S2Al 

E |¥ 
卜\

卜\
B !¥ S3Al 

E ¥ 
¥ 
¥ 

B B ト\S4Z1 54Z3 

E ¥ 
B |¥ Y4S4 

R l¥ T4Y4 

B 人\55Z1 

¥ 
¥ 
¥ 

B B B B ¥ 88Z1 88Z2 587.4 88Z5 

R ¥ Z858 

B ¥ Y8S8 

R ¥ T8Y8 

B 
XB 1T1 X1B S2 

B B B B B B \、XlSl XlS3 XlS4 XlT4 XlS5 XlSR X1T8 

R 
V1R Xl VIPL 
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I~_U 
指定数量 造塊

PIAISIZIYIT 

Lll11111111 

最 QAIQ Si ¥ g ZI Q YIQ TI 

KOLlK52IKO:3KO,3KO4KO5K06 

S 1 I R IK03sR1¥ 

Q ¥ 一一造塊 Z 1 I ~ IK04 E 

Y 1 I ~ 附 yE1\
Q Ivnd I R ¥ T 1 I ii IK061 I I IT~I 

笠雪変数 X 1 1 ~ IK521 IxtU IX~Tl 

消一-費iー量 V 1 1 ~曹晶 KSÜ，ド弘<'L 

卜\

--Q s,=B SIAlXQAl 

--QZl=FXQSl 

ー← QYl=B YlSl XQSl

- -QTl=RTlYlXQYl 

上から下へ順番

に計算してゆく

ー- QXl=Bx1SIXQ Sl+・

4 • QVl=R v1PL +・…・

図 S 計画量の計算順序

BSIA1, BXlS1. ...加工費用の影響変数が各工程の

生産量または所要時聞からどのように構成され

ているかを関係づけるまたは O から成るマ

トリッグス(パンドリング・マトリ y グス)

BYlSl, BY4S4，…:所要時間計算のための生産量の

分類を示すバ γ ドリング・マトリッグス

RTIYl, RT4Y4 , .・各工程での生産量 1 ton当りの

所要時間のマトリックス

Rzsss: 生産量 1 ton当りの原料配合(配合原単位)

のマトリッグス

RYIXl :影響変数の単位量当りの標準消費量のマ

トリッグス、

RYIPL: 費用の種類ごとの国定費の総額のマトリ

ッグス

Mpl :銘柄ごとの原料価格のベクトル

MSl, MZl，…:各工程での生産量または材料量 l

ton 当りの原材料費のベクトルまたはマトリッ

グス

MAl :鋼塊または鋳片の品種ごとの生産量 1 ton 

当りの原材料費のベクトルまたはマトリックス

VPl :製鋼工場で消費されるリソースごとの価格
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のベグトル

VXl: 影響変数の単位量当りの変動加工費のペグ

トルまたはマトリックス

VSl, VZl，…:各工程での生産量または材料量 i

ton 当りの変動加工費のベクトルまたはマトリ

ッグス

VTl, VT4，…:各工程での所要時間 1 分当りの変

動加工費のベクトルまたはマトリックス

VAl: 鋼塊または鋳片の品種ごとの生産量 lton

当りの変動力日工費のベクトルまたはマトリッグ

ス

FXl :影響変数の単位量当りの固定加工費のペク

トルまたはマトリックス

FSl, FZl，…:各工程での生産量または材料量 1 ton 

当りの固定加工費のベクトルまたはマトリック

ス

FTl, FT4，…:各工程での所要時間 1 分当りの国定

加工費のベクトルまたはマトリックス

FAl: 鋼塊または鋳片の品種ごとの生産量 1 ton 

当りの固定加工費のベクトルまたはマトリック

ス
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原材料費

(ユニットコスト)

:;ト|造三

造塊

右から左へ

順番に

計算してゆく

MZ1=Ms.XBs'Zl+ ・-・

MS1=Mz1XE 

MA，=MslXB S1 Al+ ・..

図 4 ユニットコストの計算順序

さて，製鋼工場の原価計算への構造マトリッグ

スの適用内容の説明を，構造マトリックスを使つ

ての計算から始める.

① 計画量の計算

生産すべき品種ごとの生産量QAlは先決データ

として与えられなければならない. QAl を起点と

して，構造マトリックスの左上の量 QSl から左下

の量QVlへ順に，次々と以下の計算式によって算

出してゆく.

QSl = BSIAl X QAl (QSl の属する行に着目して

BSIAlを見いだし，次に BSIAlの属する列に着目

して上辺の量 QAlを見いだし，それらの積を求

める. ) 

QZl=ExQSl 

1983 年 8 月号

精錬

;i;l;|; 

QS4 = BS4Z1 X QZl + BS4Z3 x 

QZ3 (QS4の属する行に着目

して BS4Z1. BS4Z3を見いだ

し，次に BS4Z1の属する列，

BS4Z3 の属する列に着目し

て，上辺の量QZl， QZ3を見

いだし，それぞれの積の和

を求める. ) 

QXl = BXlSl X QSl + BXITl X 

QTl + BXlS2 X QS2 + BXlS3 

x QS3 + BXlS4 X QS4 + BXIT4 

xQT4十BXlS5X QS5+ BXlSS 
x QSS+ BXIT8 x QT8 

QVl =RVIXl X QXl + RVIPL 

② 計画ユニットコストの

計算

②一1 原材料費ユニットコ

ストの計算

原料銘柄ごとの価格Mplは

与えられなければならない.

Mplを起点として構造マトリ

ッグスの右上の原材料費ユニ

ットコスト Mssから左上の原

材料費ユニットコスト MAlへ

順に，次々と以下の計算式によって算出してゆく.

Mss=Mpl X RZ8SS (MS8の属する列に着目し，

成品または原材料の行に属する RZ8SS を見いだ

し，次に RZ8SS の属する行の左辺の原材料費ユ

ニットコスト Mplを見いだし，それらの積を求

める. ) 

MZ5 = Mss X BSSZ5 

Mil = Mss X BSSZl + MS5 X BS5Z1 

+ MS4 X BS4Z1 (MZlの属する列に着目し，

成品または原材料の行に属する BSSZl ， BS5Zl, 

BS4Z1を見いだし，次にBsszl， BS5Z1, BS4Z1がそ

れぞれ属している行の左辺の原材料ユニットコ

スト Mss， MS5, M討を見いだし，それぞれの積

の和を求める. ) 
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MS1=MzIXE 

MAl = MS3 X BS3Al + MS2 X BS2Al 

+MSIXBsIAI 

( -2 変動加工費ユニットコストの計算

リソースごとの価格 VPlは，与えられなければ

ならない. VPl を起点として，構造マトリッグ

スの右上の変動加工費ユニットコスト VXlから，

左上の変動加工費ユユットコスト VAlへ順に，

次々と以下の計算式によって算出してゆく.

VX1=VPl X RYIXl 

V TS = V Xl X BXITS 

VZS=o (Vzsの属する列に，マトリックスが存

在しない. ) 

V SI = V Xl X BX1Sl + V Yl X BY1Sl + V ZI X E 

V Al= VS3 XBS3Al+ VS2X BS2Al 

十VSl xBSIAl

( -3 固定加工費ユニットコストの計算

固定加工費 RYIPLは，与えられなければならな

い.配賦基準単位量当り固定加工費FXlは， RYIPL 

を固定加工費の配賦基準で除して算出する.

FXl を起点、として，構造マトリックスの右上の

固定加工費ユニットコスト FT8から，左上の固定

加工費ユニットコスト FAl へ順に，次々と以下の

計算式によって算出してゆく.

FT8=FxIXBxITS 

Fzs=O (Fzs の属する列にマトリックスが存在

しない. ) 

FS1=Fxl XBX1Sl+FYl X BYlSl+FZl X E 

F Al =FS3 X BS3Al + FS2 X BS2Al 

+FSIXBs1Al 

次に，適用している計算の種類および算出され

る量または金額を説明することによって，適用内

容の説明に代える.

予算編成の際には，次の計算を行なっている.

.予算品種別原価計算

500-600 種類の品種， 400 種類ほどの費用につ

いて予算品種別原価を計算している.これは構造

マトリッグス上では， MAl, V Al, F Alまたは， MAl
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X DQA1, V Al X DQAl, F Al X DQAl (ここで， DQAl 

は，品種ごとの生産量のベクトル QAlを対角行列

化したマトリックスである. )に相当し，製品ごと

の評価価格の決定，製品ごとの限界利益の計算な

どのためのデータとなる.

・予算部門別原価計算

精錬，真空脱ガス，溶鋼処理，造塊， 2 号連鋳，

3 号連鋳の各部門(工程)ごとに，費用ごとの部

門費を計算している.これは構造マトリックス上

で、は， MpIXQZS (=MAIXQA1) , VPIXQYl (= 

V Al X QAl) , RYIPL に相当し，予算統制jのための

データとなる.

また，月ごとの処理の際には，次の計算を行な

っている.

-月次標準品種別原価計算

400-500種類の品種について，標準品種別原価

を計算している.これは構造マトリックス上では

(MA1+ VAl十 FA1) X QAl (ここで， QAlは月ごと

の実際生産量である. )に相当し，元帳入庫額との

差を算出するためのデータとなるとともに，原価

統制のためのデータとなる.

・材料費差異計算

材料費差異を算出し，さらにそれを配合差異と

歩留差異とに分離する.材料費差異は，構造マト

リックス上では， MpIX(QZS-ZQzS) (ここで，

Qzsは原料銘柄ごとの標準使用量であり， ZQzsは

実際の使用量である. )に相当し，配合差異，歩留

差異とともに，原価統制のための情報である.

・加工費差異計算

標準変動加工費を計算し，実際額との差を求め

ることによって，変動加工費を算出する.構造マ

トリッグス上では， VAIXQAlーZV( ここで， ZV  

は実際変動加工費である. )に相当し，原価統制の

ための情報である.

・操業度差異計算

固定費予算額の 1 カ月分を使って，操業度差異

を算出する.構造マトリックス上では， FAIXQAl 

-1/6xRYIPLに相当する.

オベレーションズ・リサーチ© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



以上，適用内容は，まだ開発途上ということも

あり，狭義の原価管理(原価統制)のための情報

の提供の域を出ていない.しかし，ゆくゆくは，

対話形式の処理形態にするとともに，利益計画，

原価分析など広義の原価管理のための情報の提供

の域へ適用を拡大したい.

4. 構造マトリックスを適用してみて

原価管理システムに構造マトリックスを適用し

てみて，筆者なりに感じたことを述べてみたい.

構造マトリックスは，原価計算に適用するのに

非常に適している.特にデータがベクトルまたは

マトリックスであるために，非常に取り扱いやす

い.ただ，構造マトリックスを適用するための周

辺処理が，小さな処理ではなしかなり大きな処

理であるので，処理が冗長になることは，いなめ

ない.

特に，ベクトルまたはマトリックスの要素の説

明(i行 j 列の値は何の値であるかの説明)は，

KOL: 構成要素リストによって与えるのである

が，この構成要素リストをうまく作ることによっ

て，すなわち，構成要素リストのコードをうまく

設定することによって，構造マトリックスがより

見やすくもなるし，周辺の処理の効率もよくなる.

対話形式の処理を可能にするためには，この構

成要素リストのコード化の良し悪しが，構造マト

リックスと人とのインターフェースを構成要素リ

ストが成すだけに，決定的な重要性をもっと思わ

れる.

適用についての全般的な評価としては，狭義の

原価管理(原価統制)のための情報の提供という

従来からの要請に対して，費用の種類の細分化を

構造マトリックスの適用と同時に実施したことも

あって充分にこたえていると評価できる.しかし

利益計画も含む広義の原価管理のための情報の提

供とし、う要請に対しては，未だ充分にはこたえて

いないと評価している.これは，最終製品にまで

構造マトリックスが適用されていないこと，およ
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び処理形態がパッチ処理であることに起因してい

ると判断している.したがって，計算ロジックが

見える，データがマトリックスまたはベクトルで

あるために取り扱いやすいとし、う構造マトリック

スの利点を計画，分析の業務に生かすためにも，

対話形式の処理にする必要があると感じている.

5. おわりに

はじめて構造マトリックスを紹介されたとき

は，まず用語に悩まされた.少し理解が進んだ段

階では，構造マトリッグスの発想のすばらしさに

感激した.次に，理解がより進み適用のめどが立

ち，実際の適用への準備作業に入った段階では，

構造マトリックスを適用するための周辺の処理の

量の大きさによって，構造マトリックスの手法そ

のものに懐疑的になった.実際に適用した段階で

は，構造マトリッグスの手法のすばらしさには疑

いを差しはさむことはなくなったけれど，真に構

造マトリックスの利点を生かすには，対話形式で

計画に利用する必要があると思うようになった.

最後に，筆者に構造マトリックスとの出会いを

用意してくださった日本 IBMの方々，当社の方

々に謝意を表したい.
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