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オートメーションと間接的生産労働者 (z)

日次

I 保全労働者または保全要員

1 保全労働者の職種と特色
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2 職工畏の解体

3 技師技術者の増大と不足

4 技師技術者の教育

E 技師または技術者

小谷節男

技師・技術者の主要な特徴は，オートメーシ z ンの核心である自動制御設備の，工程

設言!と工程管理を中心とした活動のなかにある。この活動に付随して製品設計，材料管

理，作業計画，製品管理などが展開される。こうして技師・技術者の労働内容は，種々

の設計，管理，計画からオベレーターや保守労働者の技術指導に至るまで種々の実験，

分析，研究など壱含むのである。

1 技師・技術者の課題と役割

自動設備の運営はメカニゼ-~ョ γと異なって，もはや狭障なー技術分肢の専門家で

は役立たなくなれ広い総合的な技術知識を要求するようになヮてきた。 rオートメー

ジ三ンはあらゆる技術的な自然科学諸部門の特殊な合成物である」九技師・技術者の課

題と役割は，何よりもその集中的表現である自動制御技術の中に存在するo

CA) 制御技術の技師・技術者 「自動制御とは，製品・工程・工場および計器類

の総合参意味するJ九制御装置の設計は，制胸vステム壱部分的に取扱っても無意味で

あり，重要なのは一つ一つのシステムを統一的な全体として設計することである。それ

は制御装置を工場に適合するように設計すると同時に，工場そのものを制御に向くよう

1) Helmut Tagwerker， Automation， soziale und wirtschaftliche Proble酬 e，1962， 
S. 141 

2) By Scient国cAme口can，Inc.， Automatic Control， 1955. p. 31， '松田武章訳「第2次
産業革命J81ベージ。
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に設計することをも含むの。オ トメージ冨シ化した工場でほ，サ ボ機構(白動制御

装置〕は電気的・空気的・水匡的・機椀的な手段によって稼動され，フィ ドパヴグと

自動制御の理論が， そ申根底を貫く普遍的な基礎を形成している心。 ζ のサーボ機構と

制御装置のための技師，すなわち制御技師 (control田igine町 orcontrol techniロan)

は，全く新しし、タイプの技師・技術者の出現を意味Fる的。

自動制御機構は桂師・技術者にたいして必然的に新しい課題を負荷せざるをえない。

「シスチム・エンジユアリソグは，数多〈の領域の専門家，たとえば数学者・科学者・

技術者および管理者などの共同の資産と努力を要求する。それは多数の工学技術諸分野，

たとえば機械工学'電気工学・流体工学・気体工学・電子工学光学および化学などの

諸分野からの情報と技術を統合しなければなちない」の。すなわち自動設備を運転し維持

するためには，自動車工業ではトランスファーマジYの設計，作動原理，操下方法など，

また化学工業ではプロセスの操下原理，各種の計測器や調節機の作動原理と取扱方法な

ど，きわめて多様な新分野の知識が必要であるの。 制御技師は制御圏内に起った廃乱や

操作過失を診断すtるため，工場の+ ポ機構と白勤制御の理論を理解し，電気的 電子

的諸原理にもとづいて，種々の実践的諸方法を駆使するのである防。 それ故にflI御技師

は，今までよりももっとよ〈理論物理学の素養を身につけ，またその部門に応用できる

機械類に通じ，さらに業務内容を細部に至るまで知りつ〈していることが大切であるの。

つまりソィ -Fバザク''''，/'λ テム技術者は，全体の状態をつかんでこれを総合しうる能

力をもった者でなければならない叫。

技師・技術者の役割はますます増大してきた。生産方法の改善や自動化，速度能率の

設定と自動制御の確立などがオートメーションの焦点となるとともに，工程設計技術者

は全工場活動のなかで最も重要な役割を果すようになってきた叫。 また工程管理技術者

ふ工場の自動化が高度化されるに従ヮて，製造計画と製造活動を協調させも機能を一

段と増大して，いっそう重大な権限と責任をになうようになった叫。 さらに，その他の

3) Ibid.，邦訳，同ベージ。
4) E. R. F. W. Crossman， AutQ問 ationand Skill， 1960 p. 49. 
5) Ibid.， p. 57 
6) By Scient泊cAmerican， Inc.， ot. cit.， p. 31.邦訳， 81ベージ。
わヰ山秀太郎「オ トメーションJ1951年.184-185へージ。
8) E. R. F. W. Crossman， ibid.. p. 49 
9) Friedrich Pollock， Aufomafすon，Materialien zur Beurteilung der okono問 ischen
und sozialen Folgen， 1956. S. 96， 日本生産性木部訳「オートメーショ γの社全学J93-94 
ベージ。

lO) WHliam Voris， Production Control， 1958，大村他訳「プロダタショ γ コγトロール」
355ベージ。

11) lbid.，邦訳， 355ベージ。
12) Ibid.，邦訳， 56へージ。
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製品設計，材料管理，作業計画，製品管理などの技師 技術者も同様に，役割を著しく

増大させてきた。こうして技師・投術者の仕事は従来の現場技術者と異なに労働者を

技術的に管理することから，労働者の個々の作業を総合調整して完成生産にまとめ上げ

てゆくことへと変化してきた。すなわち工程の全系列にわたる計画と調整，系列の絶え

ざる改善と自動化，材料と機械と労働者の組み合せの調節などを受付持つようになって

きた刑。オートメーシ冨ン技術者的役割は生産タイ fJの修繕者的な性格から熟諌

した「監視者」的な性格へと変わってきたのである ll)n 

(Bl 技師技術者の資質と適性 以上，技師・技術者の新しい課題と役割は，同

特に高度な資質と適性を要求する。自動設備では，もし全体の構造と機能状態に関する

理論的な知識と洞察に欠けていたならば，どんなに簡単な連結でも成功的に行うことは

できないのだ喝。技師・技術者は，科学的な原理に基づいて全工場を運営す志ためには

「体系的で同時に抽象的な思考能力と判断力J!B)を持っていなければならない。もちろ

Jんどんな工場でも，弛象的・論理的な接近だけでは理解できない無数の要因が存在して

おり，いざ複雑な出来事の処理に当る段になると，実際土は工場の諸経験や人聞の直観

力による判断に基づいて解決されることが多いともいわれる問。 しかしながらこの種の

諸経験や直観力とし刈、判断力というも，抽象的・論理的な思考能力から無関係ではあり

えない。基本的には，技師・技術者は論理的な接近方法壱意識的に適用して，事象の意

味壱探究し，状況を分析して，合理的な思意決定をすること，それが何よりも重要なの

である 18)0 理解力と洞察力が要求される理由は，ここにある o

さらに技師・技術者の遷抜に関しては，次のような適性が心理学的テストにおいて考

慮されている。 rわれわれは，主ず何よりも高い知能む論理的に考え，抽象的な論証

壱すすめる能力をもっているものに関心をもった。グループの指導者としては，熱心で，

空想力や広い視野壱もち，エネルギ があり，楽天的な気質のものを求めた。この指導

者は，危険をおかし，彼の全エ不ノレギーと全思考力とを彼の果すべき課題にささげるだ

けの決意をもっている入閣でなくてはならなかったJ19)。 このようにオートメーシ豆 γ

の発展は，技師・技術者の資質と適性に関する要求壱ますます高度化する傾向壱もって

13) 笹山京編「技荷京新主技術教育J1939年， 117刊日夕伺

14) Seymour L. Wolfbein， Automation and Ski1l， in: The Annals of the A問 enc側

Academy 01 Political and S(}cial -Sdence. Automation， March 1962， p.59.邦訳， r日
米フォーラムJ1962年 10月号， 46へーγ。

15) H. Tagwerker. a_ Q. 0.. S. 136 
16) Ebe明 da，S. 137 
17) E. R. F. W. Crossman， 0，ραt.， p. 57 
18) Ibid.， p. 15 
19) F. PoI1ock. Q. Q. 0.. s. 96，邦訳， 94ベージ。
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いるのである【註】。

E註)Wポリスは，オートメージョン技荷者の重要な資質として，つぎの8項Eを挙げてい

る。i(1)製造設備全般にわたっての基本1的な動作原理を知っていることロ (2)各工作機械の未開発

な生産潜在能力およびそれの伝統的な限界を認識している己と。 c，)電気式，流体式および気体式

のメカエズム，制御設備および構成部品化関する幅広い知識をもち，ぞれらを理解していること。

(4)製品設計の原則をよく知っていること。 (5)製品に使う材料ι特性について，全舟的に精晶して

いるとと。(的競争会社や同類。つ主産工程について，よく知ヲ口、ること。(7);晶去における物事の

処理方法にとらわれることなし遣事的，草命的な工程を考えだすことができるとと。 (8)経吉者

k対して力強〈新しし、考えを売り込む能力を身につけていること， I (W ポリス著「プロダク

ショ γ コントロールJ1958年，邦訳.354， 362へージ。

z 職工長の解体

以上のような技師・技術者の課題と役割の増大， 資質と適性の変化は， 同時にメカ

ユ折 、ン，0/のもとで発展Lた監督労働の意義を変化させて，職工長 (foreIlleLn;dcr 

Meister)壱解体に導く。職工長解体の本質は，何よりも熟練工解体の必然的な帰結にほ

かならないのであるが，実際上はオ←トメ ショシにおける監督労働の意義の変化の中

に求めることができる。

マノレタスはかつて，メカニゼーシ豆ンにお吋る監督労働の意義に関しつぎのように述

べた。 r労働手段の斉一な歩調への労働者の技術的従属Z二，男女の両性および非常にさ

まざまな年齢層の個人から成る労働体の独特な構成とは，一つの兵営的な規律をつくり

だし，この規律は，完全な工場体制にっくりあげられて， 監督労働 (die Arbeit der 

Oberau.fsichi)を，したがっ亡旧時に筋肉労働者と労働監督者とへの，産業共卒と産業

下汁てとへの，労働者の分割を完全に発展させる叫。J

とこでは，職工長解体の事情を，上記の監督労働に関するマルクスの規定にしたがって，

オートメ シ且 Y化した工場における生産と労働の諸条件の変化壱検討することかι，

考察しようと思う。まず第ーに，労働手段と労働者との関係ではオートメ -v...ン化に

ともなう客体的土産諸条件の変化は，拙稿「オ トノ γ ョY と直接的生定労働者」叫

において述ベたように，労働内容壱変革して労働者の性格の根本的な変化寄らもたらすも

のであった。オートメ ションにおける労働は，筋肉労働的な要素を失ヮて頭脳労働化

し，労働者は労働手段の運動に対して技術的な主導性と創意性を発揮するようになる。

すなわち労働者は，もはやし、かなる連続的な肉体的努力をも必要としないばかりか，大

量生産における半熟練労働者と異なって，いわば自己監督。elf-supervising)とも L、う

べき精神的態度を持つようになった。そこでは，監督とし、っても直接的監督の要求は著

しく減少して，ただ工場活動の伝達や報告など経営管理と密接ι結合したいわば間接的

20) Marx. Das K/ゆital.1， 1957， S. 445，邦訳，国民文庫版， 1巻3分冊， 190ベ一九
21) 拙稿，オートメージョソと直接的生産労働者，京大経済学会「経済論叢J94巻 2号。
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監督が存在するにすぎない。それはある意味では，もはや監督労働の消誠であるといっ

ても差支えないほどである叫。

第二に，オートメ←ジョン化した工場における労働者の主体的な構成の著しい変化は，

作業集団の縮小である回。まず自動車工業では「たとえば，オートメーシ B シを広〈探

用したオハイオ州タリーヴランドのフォード・ェ γジン工場では労働者 18名につき職

工長 1名の割合であるのに対して，それほど近代化されていないデトロイト工場では労

働者 31名ごとに職工長 1名である」同。 また石油化学工業でも G右油化学工場の就業者

構成〈拙稿「オートメー γ ョンと置接的生産労間者」において掲げた衰叫〉では大体 1作業集

団の成員は 4名かちお名である問。 しかも事成員は密接に関連した業務省子遂行しながら

も，それぞれ異なった作業場所に配置されて，極端な場合にはしばしば l生産工程を 1

人で受持つこともあれまた場合によっては全生産工程あるいは 1プラ γ 子が1作業集

団となっているとともあるヘマのうえ，監督者が監督しうる能力には一定の限度が存

在す'o紛U 実際「品る筆者ほ，近代的な石油精製所のことを『びっ〈りするような工場

である』とのベている。この工場は『わずか数人があちこちにぽつりぽつりと歩きまわ

っていて，検査や保全壱やっているだけである』。 他の筆者は，フォードのディアボー

ン工場の自動化された γ リング ・プロググ工程の機械のあたりをぶらついてみて 1

人の労働者に会うまでに 5分聞かかったとのべてし、吾朗。」このように，ォ Fメ γ ョ

ン化した工場では各作業集団の諸成員の「労働場所の間隔距離がきわめて大きいので，

直接的監督はしばしば全く存在しないに近い」叫。 一般に， オートメーションでは旧式

の作業集団が解体して，一方では作業集団が縮小すると同時に，他方では労働場所が分

散するので，監督労働は殆んど存在の意義を失うに至った。

第三に，オートメーシ司 Yの工場体制では殊に撹乱や故障などの時に見られるように，

独自的な共同労働の要求が著しく高められてきたロそこでは，いわば共同の原理が以前

の労働者と監督者，産業兵卒と下士という労働者の分割原理にとって代るのである。オ

ートメ-";/ョ Yにおいても労働規律の存在することは勿論であるが，それはおよそ監督

22) E. R. F. W. Crossman， op. cit.， p. 15 
23) 松島静雄「労務管理の日本的特質と置遷J1962年.457-458ベージ。
24) イギジス政府科学技術庁「オ トメ ショ γ」邦訳， 120ページ。小林勇編訳「オートメー γ

ョソと労働基働J1958年， 15ベージo

25) 拙稿，前掲論文， 58ページ。
26) 松島静雄，前掲書.458ベージ。
27) 松島静雄，技術革新による労働・骨務管理の変遷，東大教養宇宙3社会科学科網「社会科学紀要」
1961年， 11輯， 30-31ベージ。

28) 松島静雄，前掲捕文， 33ページ。前掲書， 460へ ジ。
29) 陸井三郎編訳「オ トメ ションの経済学J1957年， 116ページ。
30) E. R. F. W. Crossrnan， op日 t.，p. 13 
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労働を必要とするようなもの止は質的に異なるのである。すなわち，この種の共同労働

は至るところで職階制の制限壱著し〈経和G.掛業者の活動範囲壱相主に移行させて，労

働の垂直的統合を強化する傾向を持つ問。 この事情は何ら腕乱や故障の場合だけに限っ

たことではない。たとえばトラシスファーマジソにおける労働では，オベレーターや保

全労働者は以前には技師・技術者がやっていた任務を引受けているのであって叫，そこで

はもはや職工長の，オへレーターや保全労働者に対する境界は殆んど完全に消滅してし

まったといってよい目的。また他方では技師・技術者が従来の職工長に代って，監督労働の

目的ではなく生産過程の技術的統轄の壬務を持って労働組織における久タ γ フからライ

ンへと. -，なわち作業集団の内部へと移動してきた。このようにして職工長の地位は上

と下の両方から，つまり一方ではオベ ν ターや保全労働者の側から，他方では技師・

技術者の側から，おびやかされほりくずされるに至る。まことに共同労働は今日なお，

土舟と下l旬の両側面から，一方の側には島、鈍と無関心な労耐の遂行が存在し，他方の側

には創意と責任と権力が存在するとし、う，工場体制の諸矛盾を解決するこ kので脅呂強

力な要因なのであ己叫。

総括 以上述べたごとしオートメ--/.，:.-'にあっては，労働内容の変化，作業集

団の縮小，共同労働の要求など.それらは相互に関連して，監督労働の意義を著しく低

下仕いしは殆んど消滅させて，職工長の存在理由を夷失せしめ呂に至った【劃。 そうし

て技師・技術者が作業集団の統轄者として出現するに至るや，職工長の解体と駆逐は決

定的なものとなった。 r職工長にしてもし充分な技術的技能と知識を持っているなら，

巡回技術助言者として活動することもできるであろう。またもし必要な人格的資質を備

えているなら，統合された作業集団の指尊者となることもできるであろう。しかしなが

ら，どのように人事管理に優れていたとしても，もし広範な技術的知識と経験を持って

いなかったなら，単に記録壱維持し順序を排列するだけの，いわば水壱失った魚も同然

となり易い。各交代集団に有資格技師の存在するところでは，職工長の役割が存在する

かどうかは全〈疑わしいおい

ここで注意を更するのは，実質的にはすでに科学的な技術知識を身につけている技

師・技術者であっても，形式的には従来の職ftiUの形態と名称がそのまま維持されていて，

「職工長」と呼ばれていることがあるとし、うことである。オートメーションにおける技

師・技術者の増大が，しばしば職工長の増大として表現されていることがあ志げれども，

21) M.耳ammer，Europaische Automobilindustrie， in: AStekte der Aufomation. 
Hrsg. von H. W. Zimmer皿 ann，1960， S. 57. 

32) Ebenda. S. 57 
"33) Ebenda， S. 63. 
34) Ebenda 
35) E. R. F. W. Crossman， ot. cit.， p. 51. 
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それはこのような事情によるのであって，何ら職工長解体の本質を変えるものではない。

ヒ註] つぎの叙述位協工長解体の長状をきわめて適切に表現するものである。 I自重批工場の

なかでは職工長の仕事と役割もかわる。タイム・キ戸バーIl:¥、なくなるか.あるいはもはや機輔

の労働テ γポだけを管理する。人員が少いのマ，職工長はもう存在理由のほとんどを失う。多数

の昔働力を使ヲている旧式の職場では，しばしば勤労者自身のなかから出た職工長は，技師と雇

主の信騎とが両々あいまっていわば，それ;こもとづいて昇進することができた。彼は仕事ぶりを

吾阿幽し，それを監菅し，専rliGされた平工員のような勤骨者会ひとわたりある程度の教育を Fる

住務をもってし、た。自動イヒ工場ではもはや実際的知繭刷、らず，ライソの一般的動作，その補充

条件，隣接する職場や部門との費働の調整についての知識のような，理論的知識が必要なのであ

る。したがって，いままでよりも実務的な活動が職工長，技手，さらには技師の仕事となる。労

働規揮はいままでにまして命令的 あるいはむしろ絶対的 であるにもかかわらず，職工長

仕規律をまもらせる fめにロぼしをいれるというような品要はない。要するに，名はそのままだ

けれども，機能はかつての内容をもっていないのである。J (時点は小谷) (小林再編乱前掲

書，日7-198ペジ〉。

3 技師・技術者の増 大と不足

以上のようなオ トメーションの導入と結合する種々の技術的組織的な課題は，技

師・技術者部類のいちじるしい増大壱必要とする目ぺ

(A) 技師・技術者の増大 まずこの増大を長期的な傾向から観察しよう。第5表，

第 6表はアメリ方における専門家・技術者と工場労働者の発展告示したものである。こ

こで専crl家・技術者の内容は必ずしも明確ではないが，ぞれはおおよそつぎのように理

解されてよいであろう。 I専門職グループは大いに増大したばかりでなしその内部構

成も大いに変化した。このグループは今世紀の初頭には教員・弁護士・医者・僧侶など

の伝統的な職業が支配していたが，いま

では工学・技術ー物理学の分野lごぼう大

な数を擁するようになった問。」 このよ

うな内部構成の変化を示しながら. 1960 

年には専門家・技術者は，第5表では工

場労働者の殆んど 3分の 1に，第6表で

は 5分の 11と主で増大してきた。特にオ

ートメージ言 Y化が急速に進んだ195C年

から 1960年の期聞をみると，この 10年

間に相対数では第5表で 5.8%. 第 6表

では 5.30/0の増大を示している。 またそ

れは第百妻の実数では男子の専門家・技

第5表

7メリカの専門家・怯術者と工場労働者

い叩 19日 l

専門家田技雨者 I11.9 I 18.0 
工場労働者 I88.1 I 82.0 

総体 I 100 I 100 
1) 工場労働者のなかには，熟練労働者，半

熟練骨働者，非熟練労働者のすべてがふく
まれる。

2) いまこの統計衰を，工場労働者 100人に
たいする専門家技術者の数に換算すると，
それはI 1910年 13;5人. 1950年 22.0人，
1960年 30.6人となる。

S. L. Wolfb白 n.噌 .at.， p. 54より作成。

36) M. R. Lepsius， Elektrotechnische Industrie， in: Astekte der Aufomation， 1960，S. 33 
37) S. L. Wolfbein， 0;ρ cit.， p. 55，邦訳.41ベージ。
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第6表
アメリカにおける男子の，専門家 技術者と工場労働者

(単位1，000人〕

I~ :，日4117実数%実数%
|増加率

専門家ー技術者 2，927 I 13. S 久694-118.6 I 60.4 

工場 労働者 19.108 1 86.7 1 2仏4831 81. 4 1 7.2 

総悼 22.(]351 100125.1771 1刷 14.:3 

M棚帥lyLabor， Review. Februa，ry 1961. p.. 140 
より作成。

術者は 293万人から 469万人

へと 176万人も増加している。

さらに，その増加率では，工

場労働者の増加率 7.2%lc対

して， 実に 60%以上に達し

ている。こうした「専門職グ

ノレープの急速な増大は，一部

分は男子が優勢を占める大多

数の科学者，技師・技術者な

どの職業を反映するものである」叫。以上のような事情はディーボルトの計算によると，

1952年には「アメリカでは， 高額技術者の数は過去 10年閑に， 4万人から 40万人に

増加した」叫のであり， 別の資料によ主と. 1957年にはアメリカは 50万人の技師を擁

Lていたのであ:o~D)。との技術者の増夫傾向を，ウォ ノレフはつぎのようにいう。 rl900

年には 250人の工業労働者に対して l人の技術者であったのが，いま[1956年 小谷〕で

は 50人に対して l人の技術者の割合であるという事実壱挙げることができる。 オート

メージョンの前途には，同様の傾向が打ち続くものといいうる」叫と。

[BJ 技師・技術者の割合 転じてオートメ シヨシイじした工場における技術者の

割合をみよう。第7去はG石油化 第7圭 G石油化学工場製造部の就業者構成

学工場製造部の就業者構成である (1959年 7月I日現在)

が，オートメーション化した部門

では，技術者は 24.6.%であれ工

場労働者 1名t対して l名の割合

である o この害j告はオートメーシ

sY化が高度化するにしたがって

増大する傾向をもっている。さき

に掲げた第3表の且ツソ石油精製

所フォーリ工場では，技術者が全

工場就業者の半数を占めており，

その比重は絶大である。しかも全

オトメショ
γ化した工場

註術者 65 I 18.2 I 4-6 I 24.6 

務員|四8ul 山 1754

総体 I3日 I1帥 187I 100 
1) 技術者は，部長，課長，部長，係員よりなる。
2) オートメージョン化した工場の数字は製造部第

2課ポリエチレゾープラント，製造部第8諜テν
フタノv/曹プヲントカ町、ず才ももパラジーシλ テムの
工場なので，それを除外したものである。

松島静雄署「労務管理の日本的特質と変遷J1962年，
p.28'Oより作成。

38) Monthly La，bo1' Revi~w， February 1961. p. 140目

39) John Diebold. Automation， The Advent 01 the Automatic Factoη. 1952. 中島・
渡辺訳「オートメージョジJ126ベージ。

40) 小林勇編訳「オートメーシヲンと労働運動J1958年. 198ページ。
41) w. p ルノサ戸曲者，山誠涌回訊「オードメーショ Y企業の展望J76ベージ。
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工場就業者のうち，事務関係の就業者と恩われる管理要員を除外して考えると，技師・

技術者の比重は絶対的にも圧倒的に優勢であれその重要性はし、っそう明確である。一

般に，オ トメーγ3:.-'の高度化に比例してオベ νーターの数が減少し，逆に技師・技

術者の数が増大する。すなわちオートメージ冨 Y化の度合に応じて，オベレータ-"技

術者の増減の閑には，一定の逆比例関係が存在する〔註]。

〔註〕 こうした関開ば工場活動の部面においても現われている。接師・技術者の工場活動に
対する分析と計画が充分に行われている場合には，その度合に比剖して，オへレータ[の制御技

能に対する要求はそれだけ軽減され，オベνーターの警戒の水準はそれだけ低下するのである。
(cf.E.R. F 明r.Cros剖 nan，ot. cit.， p. 23)。

[c 1 技師・技術者の不足 不足の状態はどの程度のものであるか。まず技師・技

術者の増大速度を観察することから始めよう。第8表，第 9表は，戦時戦後における西

ドイツの工科大学と技師学授の発展

を示す。第8表によると工科大学で

は， 1939年から 1955年に至る戦時

戦後の 16年間に学生数は約5倍に

増大し良 戦後 10年間だけでも 2倍

以上に増大した。また第9表による

と技師学校では， 戦時戦後の 19年

間に，学牛数は約3倍，卒業者数約

3.5倍の増大を示した。 特に戦後の

12年間には，学生数にして約2倍.

卒業者数は殆んど巨倍にも達したロ

職
A 
て「

第 8表西 Yイツにおける工科大学
(die Technische Hochschule)の発展

員数

生数

I 1帥 1 1附 1 1回5

第9表酉γィツにおける技師学校
(die Inge可lieurschule)の発品

ーっ司五司司陛竺
教員数

学生数

卒業者数

このように増大速度は，戦時中の特 第8，9表.E. Sachse， a. a. 0" S. 83 

殊事情による士科大学の異常な発展は別として，戦後においてもきわめて高い数字を示

している。とりわけ戦後，技師学授の発展にはめざましいものがあった。結局，こうし

て学生数の増大速度は工科大学・技師学校ともに， だいたし~:1O年間に倍増程度のもの

と見積ってよい。しかもこの増大速度は，次第に高まる傾向にあるといって差支えない

であろう。つぎに技師・技術者の現存人数はどれほどであろうかa酉ドイツでは1957年

の調査によると，技師総数は 26万 4，417名であれそのうち大学出の技師 7万 4，741名，

専門学校出の技師 18万 9，676名であった。また就業者 1，000名に対する技師の割合は，

機械製造工業では大学出の技師 9.2名，専門学校出の鼓師 43.2名であり，電機工業では

大学出 36.6名.専門学校出 58.7名であれ化学工業では大学出 30.4名，専門学校出 12

名であった冊。 かようなわけで技師・技術者の増大速度および現存人数はかなり大きい

42) E. Sachse， Automatisierung und A似beitskra，此 1959，S. 83 
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が，それにもかかわらず需要の増大は盗かに大きし技師・技術者の不足ば相当に深刻

である。オートメ -vョン化はその傾向をいっそう強化するものである。

たとえば，西ドイツにおげZ技術者の需要状況をみると， 1957年には電子工学技術者

の求人に対する不足数は，大学出の技師 3，640名，専門学校出の技師 l方 2，688名であり，

機械製造業でも事情はだし、たい同じであったt3)0 ~とくに電子工学はオ トメ--Ya:/の

核心である自動制御装置を完成に導いたものであり叫， 電子工業の発展は，機械製造業

とともに，オートメーション拡大テンポのおおまかな指標となるものである叫。 したが

って，この両部門における上記のような技師 技術者のぼう大な不足は，，"ートメーシ

ョソ化の速度を著しく阻止している要因であるといわなければならない。さらにフラン

スについて見ると，より驚くべき様相が描かれている。 1958年当時で「科学技術幹部の

養成は l年に 2万人は必要なのに， 5，000人から 6，000人の学生しか訓練がほどこされて

いなし、。理工科系の学生は学生全体の 5分の 1で，およそ 3万人である」網〉と。

ここで注意を要するのは，たとえ現実に技師・技術者の不足が求人難として顕在他し

たとしても，それは技術者充用の潜在的な可能性の一部分にすぎないということである。

なぜならば，もし技師・技術者の供給がオートメーション化壱促進するほどに充分であ

ったとすれば，その必然的な帰結として技師・技術者に対する需要がもっと増加してい

たであろうことは，容易に推測しうるところだからである。「オ トメーションの結果v

立派な技術者に対する需要は主すます増士するばかりである的。j

4 技師・技術の教育

オートメーグョン化にともなう技師・技術者の新しし、課題と役割は，メカエゼージョ

ンのもとで発達した従来の教育方法に代って，新しい教育方法の採用を要求する。

(A) 新しい技術者の養成 工科系の大学では，オ トメ ~a ン技術者の需要増

加に直面して，教科課程を根本的に改訂しなければならなくなって青た叫。従来のメカ

ニゼ ションを基準とした教科編成では，オートメーション段階に適合するには不充分

であって，新しい技術教育体系を要求されるようになった。今日まで工科系大学では，

たとえば機械工学科とか電気工学科とかの学科組織になっていて，さらにその中で熱力

学とか電子工学とか回路理論とかの専門分野が孤立した活動範囲になヲている。ところ

が制御システム技師は，そういう古い専門分野の単なる寄せ集めによって教育されるも

43) Ebenda. S. 83 
44) 静田均「現代工業経済論J1962年， 65ベージ。
45) F. Pollock， a. a. 0.， S. 76，邦訳.76ベージ。
46) 小林勇編訳，前掲書， 19ゆベージ。
47) G. Diebold. ot. cit..邦訳， 127ベージn

48) W"， Voris. ot 四九邦訳， 355ベージ。
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却ではない。そこで要求されるものは「何でも屋Jではなし新しい仕事の修得者であ

って，新しく総合された学習が必要である。制御技師は，まず数学・物理学・十一ポ機

構・エネルギー交換・熱)J学および計算技術などの領域における程度の高い学習を必要

とする。また微分方程式論・複素函数論統計学および非線型技術など字理解して，近

代的な物理学や化学における充分な基礎知識を持っていることを要求される。のみなら

ず，微分解析機や電子計算機など種々の計算補助機械に精通していることが必要であ

る叫。 こっして|制御Vステム技師は巾の広い工学教育を，また自動制御に関する埋諭

と実践の阿面にわたる理解を，さらに誰れもが新しし、実践を恐れずにやってみるような

環境を必要とす昌のであるj叫。

(B] 技師・技術者の再教育 オ トメ --/aン技術者は総合的技術知識と広範囲

主基礎知識を必要とするのであって，メカニゼージョン段階における古いタイプの，

「機械屋」や「電気屋J的な技術者では，もはや間に合わなくなってきた。新しい自動

設備では古い技師・技術者は再教育されなければならない。たとえば電気技師ほオート

メーションのもとでは確かに， 驚くほどの再訓練を必要とする。 電子回路の問題は，

電子工学の理論と実践に関する相当な知識と訓練を要求する全く新しい領域であって汽

電気技師に適当な電子工学の訓練を与え cr電子回路技師J (electronics circuitry 

maめに養成するためには，約2，0口日時珂の学習と実習を必要とするといわれz叫。こう

した再教育は今日までに，つぎのような種々の形態で行われてきた。

まず第 1に，技師・技術者の視察や派遣である。種々の視察がこれまでにも多くの成

果をあげてきたことは，いうまでもなし、。また技術者の派遣では，ルノー自動車会社の

それが有名である。唱院主のアヲ γ 月には充分な機械工業が存在しなかったので工作機械

は輸入されていた叫が， フラγス政府がノレノー会社を管理するようになってから，技術

者をアメリカへ派遣してオ トメーショ γの研究をすすめた刊。ルノー会社は国家の機

械類輸入制限措置と相まって，自分の工場で使う工作機械は自分で製造するとし、う方針

へと移行した冊。技術者の帰国後は会社内仁機械製作部門壱設置して，トランス y ァー

マシンの製造をはじめて自分の会社に設備すると周時に，また他社へも販売するように

なった叫。第2に，機械設備メーカーによる講座の開設である。たとえばプォ ド自動

49) By Scient祖cAmerican. Inc.，ゆ αt.，，pp. 38-39，邦訳， 94ベージ。
50) Ibid.，弗訊， 93ベージ。
51) E. B. Shils， Automation and lndustrial Relatipns. 1963， pp. 199. 274. 
52) Ibid.， p. "199 
53) M. Hammer， a. a. 0.， S. 52 
54) 中山秀太郎，前掲書， 57ページ。
55) M. Hammer， a. a. 0.， S. 52 
56) 中山秀太郎，前掲書，同へージロ
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車会社では「従業員壱旧組織から新しい組織に移す場合には，現場訓練のほかに特別の

指導課程を施している 1例をあげると.=ンジシの製造作業では，約 500名の作業組

長 (job，setter) と作業監督者 (j0 b foreman) を対象として，工作機械に精通させる

ための課程が設けられたが， この課程じは 15の工作機棋メーカ -Icよる製品も含主れ

でいる。この紹介は，これらの重要ポストにある従業員壱新しい装置に慣れさせるため

に，各メーカーにつき約1時間半ずつにわたって行なわれた」問。石油工業でも， たと

えば計器の知識を得るために「ジェル・ベール精油所の監督者は，プザンソ γ時計工場

の学U校で，まる 1ヵ月の教習を受け，ついで通信教育を受けている」冊。 第 3に， 教習

所や通信講座などの補習教育の実施である。たとえば「フラ γ 久工業が擁していz科学

技術幹部は 30万 500人であるが，そのうち 16万人は平工員から身壱おこした人たちで

ある。つまり彼らは大学や工業学校で教育をうけなかったが， パリ工芸学校， リヨシ

やナシトの学校，あるし、はまた私設教習所の通信講座〈有料江を履修したのであるo こ

の知識欲，この科学教育作たいす5要求は，あきらかiある種的生命力を示すものであ

る」刷。

(C] 研究機関と人間関係 技術者の養成と再教育に関連して，研究機関設置と経

営管理教育の問題がある。まず研究機関についていえば，今日まで科学研究は主として，

応用科学・基礎科学とも大学で行なわれてきたが，オ トメ ショ Y化した工場では応

用科学の研究機関が，たとえば応用化学研究所とか応用工学研究所などが工場内に設置

されるようになった。生産現場の技師・技術者は新しい生産と直結した研究の成果壱通

じて，絶えずみずヵ、ら壱教育し，また教育されるのである。つぎに技師・技術者にたい

する人間関係と経営管理に関する教育の必要性を見ょう。技師・技術者は一般に，経蛍

の人間的 経済的基礎仁関す5知識に欠けており，また他人の意見に対して寛容でない

傾向をもっていた叫。 しかしながら技術・技術者はオ トメーシ三 Y化によって，作業

組織のラインに配置されるようになるにしたがって，現場作業集団における人間関係の

処理とりーダーγ ップから技術知識のほかに管理知識壱必要とするようになった叫。技

師 技術者が，経営管理上，当面する諸問題にはおおよそつぎのようなものがある。

第 1に，オートメ---)0'宮ン労働における孤独と単調の問題をどのように処理するかと

いうこと~~) 0 工場では労働場所が距離的に分散しているこ Eや騒音で就業者相主聞の意

57) Aut酎nationand Technological Change. Hearings， 1955， p. 66.邦訳i68ベージ。
58) 小林葺嗣訊，前掲書， 194ベーシ。
59) 小林再編訳，前掲書I 199ベーシ。
60) F. Pollock， a. a.口.s. 245.邦訳I 229ベージ。
61) 松島静雄，前掲論文.40ベージ。中山秀太郎，前掲書. 18へージ参照ら
62) E. R. F. W. Crossman. Qt. -cit.， p. 50. 
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思の疎通が妨げられていること，またオ トメーショ Y労働はいったん技術を修得して

しまうと比較的単調であること叫など，それらは労働モラーノレを低下させ志要困となっ

ている。第 2に，オ トメ ショ Y化した工場では，労働者の井進の可能性が欠如してい

ること。自動設備はたい1いの場合，最初から完成された形態で出発することが多く，

弾力性と融通性に欠けているのでそれに対応する労働配置や労働組織も出発点から技

術的に固定され，学歴や技術によって，労働配置によって，就業者の地位が固定化され

る傾向があること， このことは往々にして労働モラールを低下させる要困として作用す

るのである叫。第3に，技師・技術者が現場指導者として 段と管理責任壱負うように

なって，他の専門家と協力する機会を多くもつようになってきたこと。今日まで技師・

技術者は人間関係の把揮に関して最も関心の薄かった層であるだけに，このことは特に

重視されなければならな l，6')。第4に，技師・技術者が生産計画の技術的な立案や実行

と並んで生産体系に労働者を配置する場合に重要な機能を持つようになってきたこと同。

またオ トメーショシでは設備投資や工場設備の運営に関する決定に技術的な考慮が大

きく影響するので，技術者が特に経営陣で正しい位置を占めることを要望されるように

なってきたこと的。以上，オ トメ ショ γにおける人間関係と経営管理の諸問題は，

技師・技術者が「産業過程や経済組織さらに'は人閉そのものの動態jについて明瞭な観

念をもっていることを要請するものである問。

要するに技師・技術者は，オートメーシ 2 ン化した工場の就業者の中における段高の

存荘形態である。 われわれの観察は，拙稿「オートメー γ ョンと直接的生産労働者j闘

におけるオベレータ←からはじまり，保全労働者を経て，技師 技術者の叙述をもって，

いちおうオートメージョン化した工場の就業者全部壱終えたことになる。これらの就業

者は.学歴構成からも，一般的には知的労働者として特徴づけられる日〕。 ところで，

こうした知的労働者，つまり新い、労働力は，いったいどのようにして創出されるだろ

うか，これがつぎの問題である。

〔註] 知的労働者 (derGeschultearbeiter)。この用語は』メカエゼージョンの労働刀体系
に対置してもちいたものである。オ トメージョンにおける就業者の考察から，つぎのととが明

らかである。 オートメージョンでは，メカニゼーションにおける非熟練工，半熟練工(単能工)，

熟練工，職工長という非学卒労働者 (derUngeschultearbeiter)の体系が崩損して，新しい

63) 松島静雄，前掲論文. 39ヘージ。
64) 簡山京嗣，前損害， 114-115ベ ジ参照。
65) 松島静雄，前掲論文. 40ベ「ジ。
66) F. Pol1ock， a. a. 0.， S. 245，邦訳， 228λージ。
67) イギリス政府科学技術庁，前掲書』邦訳， 105ページ。
68) F. Pol1ock， a. Q. 0.， S. 96，邦訳.94ベジ。
69) 拙稿.前掲論文。
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労働者の体系j すなわち知由回〔オベレータ ).技能工〔保全労働者).技師技荷者という知

的労働者の体系が，それにとって代る。実際上J オートメ{ジョン化した工場における就業者の

学歴構成は，メカーゼ-v..Yの工場よりも いちじるし〈高いととが特徴である。(三のと〉

は，他国，別稿「オートメ F グョシと労働者構成の変化J. および続稿「オートメーγ ョγ と新

しい労働力の創出」において詳述しようと思う〉。

わたくしは稿をあらためて，新しい労働力の創出に関して，これを社会の中に見ょう

と思う o

〔付註〕 引用句の訳文は既存の邦訳書に拘泥せず自由に訳出した箇所がある。

(1964. 8. 23) 


