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結びにかえて

はじめに

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１）
　日本の半導体生産高は，最近の１５年問（１９７１～１９８５）で，２，ＯＯＯ億円から２兆４０９７億円

へと ，１Ｏ倍以上に増大した。現在では，半導体産業は電子機器産業の部品生産部門の一

つとして中核的な位置を占めている。また，輸出高もこの１０年問で急増し，生産高に占
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２）
める割合も１９８５年で３１％となり ，輸出産業とた っている 。

　このような日本半導体産業の急激な成長および輸出の急増は，これまで世界の半導体

産業において圧倒的な市場占有率を有していたアメリカ半導体産業の強力な競争者とし
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て， 目本半導体産業が浮上していることを示している。日米半導体摩擦は，様 々な要因

が複雑に絡み合っているが，根本的には，日本半導体産業の競争力がアメリカ半導体産
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３）業のそれに急接近したことによっ て生じてきている 。

　また，半導体という商品は，周知のようにマイクロエレクトロニクス革命を引き起こ

す役割を果している製品である。それはかつて鉄鋼が「産業の米」といわれたのに模し

て， 「新しい産業の米」と呼ぼれている。しかも ，半導体は鉄鋼のように単なる素材で

はなく ，それ自身が多くのソフトウエアを集積し，最終製品の機能の根幹を規定してい

る素材である。したがってそれは，今日ではエレクトロニクス産業のみならず，機械産

業全体の基幹的な部品として使用されている。こうして半導体は，現代の技術革新の最
　　４）
大の柱とな っている 。

　ところで，半導体産業の特徴の第１は，上位企業の市場集中度が高く ，極高位集中寡

占に分類されている点である。例えぽ，１９８５年の上位６杜の半導体市場における市場集

中度は，６６．７％にもな っている。特徴の第２は，激しい価格競争にもとづく急速な価格

低下現象が見られる点である。第３の特徴は，短期的周期で世代交替が行われている点

である。例えぼＤＲＡＭ（ダィナ１ツク ・ラソ ダム ・アクセス ・メモリー）の場合，３～４年

で製品の世代交替が行われている 。

　本稿の課題は，このような半導体産業の競争関係の基本的あり様と ，その形成要因を

明らかにすることである。すなわち，半導体産業に見られる，一方での高い市場集中度

と他方での急速な価格低下現象の併存は，同じく他産業に製品を素材として提供する鉄

鋼業とは非常に対照的な姿をしている。鉄鋼業では上位企業の市場集中度が高く ，かつ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　５）
協調体制によっ て下方硬直的な価格設定が行われてきた。これに対して半導体産業にお

ける企業間競争のあり様は，鉄鋼業と同様に寡占体制を形成しつつも ，それは鉄鋼業と

は異な って協調的ではなく競争的とな っている。本稿はその原因を問題にしようとして

いる 。

　また，鉄鋼業と半導体産業を比較分析することは，産業構造史的には次のような意義

を持つ。産業構造（工業構造）の歴史的変化は，軽工業から重工業へ，そして高加工度
　６）
工業へと比重が移ってきているわけだが，鉄鋼業は重化学工業を，半導体産業は高加工

度工業を，それぞれ代表している産業である。したが って，両産業の寡占体制のあり様

を問うことは，産業構造史的にそれぞれの段階の寡占体制の特徴を問うことでもある 。

　そこで，本稿では，次のような方法を採る。第１に，これまでの産業分析方法につい

ての批判的検討を行う 。ここでは産業研究を行う上での，企業構造類型論的視角の優位
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性が示される。第２に，半導体産業における垂直的統合度と企業構造類型が検討され ，

半導体産業の基本的競争関係が明らかにされる。第３に，半導体産業のような競争的寡

占体制を形成している産業において，技術革新の果す役割が明らかにされる 。

　　１）通産省［機械統計年報』１９７２年版，２５３～２５８べ 一ジ，および１９８６年版，２７８～２８７べ 一ジ 。

　　２）　プレスジャーナル杜編ｎ９８７年版　日本半導体年鑑』プレスジャーナル杜，１９８７年，１６３

　　　 ～１６４ぺ 一ジ 。

　　３）　日米半導体摩擦に関する文献は，数多く出ているか，さしあたり次の文献を参昭。機械振

　　　輿協会経済研究所［日米半導体産業に関する調査研究』報告５４－７ ．１９８０年。機械振輿協会

　　　経済研究所『半導体産業の日米国際比較』報告５５－７ ．１９８１年。今井賢一　佐久間昭光［先

　　　端技術をめくる日米貿易摩擦一半導体を中心にみた産業組織論的分析」『季刊現代経済』第

　　　５３号，１９８３年春季号。河野眞治「半導体をめぐる経済摩擦」佐藤定幸編『日米経済摩擦の構

　　　図ｊ有斐閣，１９８７年 。

　　４）坂本和一［現代工業経済論』有斐閣，１９８８年，３０～３４べ 一ジ

　　５）市川弘勝『日本鉄鋼業の再編成（増補版）』新評論，１９７４年，２６２～２９８べ 一ジ

　　６）篠原三代平「加工度から見た産業構造の一視点」［経済研究』一橋大学，第１８巻第２号 ，

　　　１９６７年，を参昭。産業構造審議△は，重化学工業から知識集約化産業への乾換を主張したが ，

　　　 ここで述べている高加工度工業とは，知識集約化産業と同様の内容を持つ 。

Ｉ　寡占体制の分析方法

　１　産業組織論の検討

　従来の産業分析において，大きな役割を果してきたのは，ベイン（Ｂ・ｉｎ，Ｊ
．Ｓ

．）やケイ

　　　　　　　　　　　　　　　１）
ブス（Ｃ・… ，Ｒ．）らの産業組織論である 。

　ヘイ：■ らの産業組織論は，チ ェ：／ハレ：■（Ｃｈ・ｍｂ・・１ｍ，ＥＨ）や ロヒノソ／（Ｒ
ｏｂｍ・ｏｎ

，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２）
Ｊ）らによる競争と独占の価格理論という抽象的な理論研究と ，アメリカにおける反ト

ラスト政策に関わってなされてきた膨大な実証研究の両方を結合しようと意図したもの
　　　３）

である。すなわち，価格理論研究の分野も ，独占段階に入り一定の現実を反映して，不

完全競争理論や独占的競争理論などの展開か見られ，「完全腕争」概念の修正か行われ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　４）
つつあ った。また，１９３０年代に入り ，アメリカの反トラスト政策は新たな展開を見せる

が， そこでの政策基準として提示されたのは，クラーク（Ｃ１・・
ｋ，

ＪＭ）のｒ有効競争」

　５）
概念であ った。これを定義する前提としての実証分析の枠組として，発展してきたのか
　　　　　　　　　６）
産業組織論であ った 。

　この産業組織論の課題は，「一つの『産業』，あるいは特定の財の丁市場」が経済厚生
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の観点，特に資煩配分の効率化という観点から見て，満足すべき機能を発揮しているか
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７）
どうかを評価し，どのような政策上の改善の余地があるかを明らかにする」ことである 。

　産業組織論は，市場構造（Ｓｔ・ｕ・肚・）， 市場行動（Ｃ・ｎｄｕ・ｔ），市場成果（Ｐ・・ｆ・ｍ・ｎ・ｅ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　８）
という３つの基本概念を用いて，産業を分析する。市場構造とは，「市場内での競争や

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　９）
価格形成の性格に，戦略的な影響をおよぽすところの市場組織の特徴」である。市場行
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１０）
動とはｒ企業が販売（ないし購入）を行う市場へ適応ないし適合する際に取る行動の型」

である。さらに市場成果とは，「いかなる市場にせよ ，また企業がとる行動の方向がな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１１）
んであれ，それを追求することによっ て到達する最終的た結果の総体」である 。

　産業組織論は，このような市場構造，市場行動，市場成果という３つの基本概念から

構成されている。重要なことは，市場構造が市場行動，市場成果を，そして市場行動も

また市場成果を本質的に規定するということである。もちろん，市場行動が市場構造に

影響を与えたり ，市場成果が市場構造や市場行動に影響を与えたりする側面もある 。し

かし，産業組織論においてはあくまでも ，市場構造が市場行動を規定し，市場行動が市
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１２）
場成果を規定する関係が主要な因果関係である 。

　産業組織論の意義は，売手集中度という容易に把握可能な量的指標を基礎としている

ために，産業研究上の応用性が広く ，クロスセクシ ョソ（産業横断的）分析が可能であ

るという点である。そのために，多くの産業分析に採用されてきた。市場構造の把握そ

れ自体は産業分析を行っていく際の基礎的指漂として有効であり ，また必要でもある 。

　しかし，産業組織論は大きな限界を持っている。それは，「企業」理解の狭さ ，非現

実性に集中的に現われる。産業組織論が，市場集中度などの市場構造から市場における

企業の行動を規定し得るとする基礎には，産業を構成する諸企業は，規模を除いて他の

経済的諸次元では一様であるとする理解がある。しかし，このような点としての企業理

解は，結局のところ産業組織論を集中度の理論にしてしまう考え方である。現代の巨大

企業は，現実には「力学上の質点のようなものではなく ，階層的内部組織をもっ た一個
　　　１３）
の有機体」であり ，またそれは「伝統的企業理論が示すような静態的存在ではなく ，絶
　　　　　　　　　　　　１４）
えず成長を続ける動態的存在」である。このような「企業」認識をもたない産業組織論

は， 企業の内部構造の違いを正確に捉えることはできないし，異質な諸企業から構成さ

れている産業の特徴も正確に把握することは困難である 。

２　戦略グループ論の検討

（１）戦略グループ論の意義と限界
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　産業組織論のこのような限界を，諸企業の競争戦略の相違に着目し，乗り越えようと
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１５）
したのか，ホーター（Ｐｏ吋ｅｒ，ＭＥ）の戦略クルーブ論である 。

　戦略グル ーブ論は，産業を異なる戦略グループの集合として把握し，グループ間の麓

争関係を明らかにしようとする。戦略グループとは，「各戦略次元上で同じか，あるい
　　　　　　　　　　　　　　　　　　

１ｇ）

は類似の戦略をとっ ている企業のクルーフ」を指す。ここでの戦略（競争戦略）とは ，

「業界内で防御可能な地位を作り」，そして，新規参入の脅威 ・交替製品の脅威 ・売手の

交渉力 ・顧客の交渉力 ・競争業者問の敵対関係という「５つの競争要因にうまく対処し
，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１７）
企業の投資収益を大きくするための，攻撃的または防御的アクショソ」のことである 。

さらに各企業のとる基本戦略は，コストのリーダーシッ プ・ 差別化 ・集中の３つである

と考えられている。普通，一つの産業内には複数の戦略グル ープが存在しているが，異

なっ た戦略グループの存在は，戦略グループ間に一つの戦略グループから他の戦略グル

ープヘ移動するのを防ぐ移動障壁があることを意味している 。

　このように戦略グループ論は，従来の産業組織論において実証的研究が不足していた

企業行動の特性を，産業内での競争戦略のクルーピ■クという方法で把握しようとして

いる 。

　戦略クループ論の意義は，市場構造だけでなく企業行動の総体としての競争戦略が ，

市場成果の重要な規定要因であることを実証的に明らかにした点である。従来の産業組

織論は，市場構造 ・市場行動が市場成果を規定するとしながらも ，実証面では，市場行

動が市場成果を規定する要因としては，ほとんど扱われなかった。戦略グループ論は ，

この市場行動の見直しという意義を持つ。その意味では，企業の能動性を認めるものと

なっ ている 。

　しかし，戦略グループ論も限界を持っている。それは，グルーピ１■グの基準が産業毎

に異なりうることから生じる。例えぱ，鉄鋼業の場合，銑鋼一貫の生産ラインを有して

いるかそうでないかに基準があり ，食品産業の場合は，販売網が全国的展開を遂げてい

るか ローカル的展開しかしていないかに基準がある。こうして，それは産業分析を行う

際の統一的基準を有しないわけで，産業毎の特質を十分明らかにするには，基準は極め

て便宜的である 。

　（２）戦略グループ論による半導体産業研究

　これまでの半導体産業研究は，結論からいうと戦略グル ープ論による研究カミ多く見ら
　１８）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１９）
れる。ここでは，佐久間昭光氏の「日本の研究開発」を検討する 。

　佐久間氏は，クルーピソグの基準をエレクトロニクス巨大企業におげる主要事業の違
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いにおいておられる。戦略クルーフ 論を　般的に説明したあと ，ニ ーマノ（Ｎ・ｗｍ・ｎ ，

Ｈ．Ｈ。）の「戦略グループは，問題とな っている産業とグル ープの構成企業がその産業の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０）
外部で行う活動との関係によっ て定義 ・識別される」という基準にしたが って，日本の

半導体産業を，通信機 ・コンピ ュータグループ，総合電機グループ，家庭電気グループ

の３つにわけている。ここでの異質性は，他の事業部門との関係から説明され，その異

質性が，製品系列と資金投入の仕方に明確な差異を生じさせるとされる 。

　これは主要な半導体企業であるエレクトロニクス巨大企業の企業全体 レベルの競争戦

略を問題にし，そこから半導体産業をグルーピソグしようとするものである 。つまり ，

半導体産業の競争関係は，基本的にエレクトロニクス巨大企業の主要製品事業の競争戦

略によっ て規定されるという認識である 。

　確かに主要な半導体企業を分析する場合，その対象が具体的にはエレクトロニクス巨

大企業であること ，そして，それが極めて多角的に事業展開している巨大企業であ って ，

半導体事業部門は他の事業部門に，半導体を部品として供給する地位にあることの認識

は重要である。半導体事業が，他の事業の展開に影響されざるをえないからである 。

　しかし，半導体事業部門自体の戦略もまた重要であり ，この視点が佐久間氏において

は非常に弱い。例えば，エレクトロニクス巨大企業は自杜で生産された半導体を自杜の

他の事業部門で大量に使用していると同時に，半分から４分の３程は他杜に販売してい

る。 この事実は，半導体事業が，他の事業部門に従属した部門ではなく ，すでに相対的

に独自性を有した事業部門として位置付けられること ，そして独自の競争戦略の側面が

かなり強くな っていることを示している 。

　佐久間氏は，半導体産業の競争関係をエレクトロニクス巨大企業の全体の競争戦略の

相違にもっ ばら求めたがゆえに，半導体事業（産業）独自の特質をつかむことに成功し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２１）
ていない。佐久間氏自身も ，「イノベーショソと経験効果のダイナミクス」の中で，半

導体産業の競争戦略のポイノトは最先端技術をとの時点て導入するかである ，と述へて

いるように，半導体事業（産業）独自の戦略を正確に把握しなければならない 。

　３　企業構造類型分析

　産業を構成する諸企業の競争関係を，それらの内部構造の違いから問い直そうとした
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２２）
のは，岡本博公氏である。岡本氏は，このことを『現代鉄鋼企業の類型分析』で次のよ

うに述べている 。

　　　「鉄鋼業を構成する諸企業群の企業構造を明らかにし，企業類型（企業構造の類型）に整理

（９５）



９６ 立命館経済学（第３７巻 ・第１号）

　　する。次いで，それそれの企業類型の複合体としての鉄鋼業が全体としてどのような再生産の

　　構造を持つか，それぞれの企業類型は，鉄鋼業の全体構造の中でどの部分を担うかを明らかに

　　する。こうして産業の構造は，企業の構造を基礎におくことによって正確にかつ詳細に複元す
　　　　　　　２３）
　　ることになる」

　そして，企業の内部構造は，産業企業の資本循環過程である購買 ・生産 ・販売の各側

面を分析し，それを総合することによっ て一つの有機的統一体として提示される，と述

べている 。

　つまり岡本氏は，産業研究の方法として，産業を構成する諸企業の内部構造の質的相

違に着目され，その相違を基準として企業問の競争関係の具体的ありようの解明を行わ

れている 。

　このような企業構造類型論は，２で批判した戦略グループ論の限界である，グル ーピ

：■クの基準の便宜性を免れるものとな っている。企業類型の基準は産業企業の資本循環

過程である購買 ・生産 ・販売の各側面を分析し，それを総合することによっ てえられる

企業の内部構造の違いに求められるからである 。

　ここでは，企業の内部構造をどのように把握するかが，決定的に重要である。［現代

鉄鋼企業の類型分析』では，次の点に注目している。内部構造において規定的地位にあ

るのは生産の構造であり ，鉄鋼業の場合，第１に生産品種構成とシ ェアの推移，第２に

図Ｉ－１　鉄鋼業における諸企業類型の位置と産業 コンツェ ルン

　　　　　　　　　　　　　　　単純製管企業

鉄鉱石
石　炭

　　　　　　　　　　　
、’一一 、羽 丁慧纂榊

　銑鋼一貫企業　　　　 、Ｌ一…一”’

が凧二＿京１∴ 、摺１乳弘鰯

　　　　　＼

、隷個。ダ
暮ポ

　　　　　　　　　単純製鋼企業条鋼単圧企業

　　　　←製銑十製鋼十勤延十冷延
出所）岡本博公『現代鉄鋼企業の類型分析』ミネルヴ ァ書房，１９８４年，３４８べ 一ジ 。

（９６）
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垂直的統合度てある。いいかえれは，第１は，生産の構造の製品論的側面であり ，第２

は， 組織論的側面である 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２４）
　以上の方法にもとづいて，鉄鋼業の構造を次のように整理されている（図参照）。

　第１に，企業グループ・産業 コンツェ ルン ・レベルの統合構造の中核は，他の企業類

型によっ て素材の流れが撹乱されたり ，制約を受けることのない自己完結的な銑鋼一貫

企業である 。

　第２に，一貫企業は，大 ロット ・大量生産分野を企業 レベルの統合構造で包括してお

り， また多くの鋼板単圧，単純製管企業を産業 コソツェ ルン ・レベルで包摂し，自己の

熱延工程と冷延 ・製管工程の変則統合を準統合によっ て補完している 。

　第３に，条鋼類を生産する製鋼圧延企業は，巨大企業の統合構造に一部くみこまれて

いるか，別個の並列的な分野てあり ，競争か放置されている 。

　そして，最後に，「鉄鋼業ては，巨大企業とうしの強固な協調的構造と ，非巨大企業
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２５）
とうしの競争構造か，いわは，相互に切離されて，並列的に共存することになる」と結

論づけられている 。

　こうして岡本氏は鉄鋼業の企業類型を，銑鋼一貫企業 ・普通鋼製鋼圧延企業 ・特殊鋼

圧延企業 ・単純圧延企業として把握し，銑鋼一貫企業が粗鋼生産において絶対的地位に

あり ，他の諸企業を系列化しつつあるとともに，銑鋼一貫企業間においては協調的寡占

体制が成立していることを明らかにされたわけである 。

　以上，岡本氏の『現代鉄鋼企業の類型分析』をとりあげ，産業研究において，企業の

内部構造を分析することの重要性を明らかにした。このことは，半導体産業を分析する

際においてもやはり重要である 。

　鉄鋼業の場合，企業の内部構造分析において，第１に生産品種構成とシ ヱアの推移 ，

第２に垂直的統合度，が問われているのだが，図Ｉ－１を見てもわかるように，とりわ

け第２の側面が分析する際の最重要の視角にな っている。Ｈ以降では，半導体産業を上

の２つの視角から検討する 。

　　１）Ｂａｉｎ，Ｊ
・Ｓ

・、 １〃閉炉〃０砥伽ゴ２〃ｏ仏１ｓｔ　ｅｄ ．，

１９５９，２ｎｄ
．， １９６８（宮沢健一監訳『産業組

　　　織論』上 ・下，丸善，１９７０年）．Ｃａｖｅｓ，Ｒ ．， Ａ舳加６伽１〃雌り；８舳ｃ工肌己Ｃｏ〃加¢戸作
　　　加舳舳叱１ｓｔ　ｅｄ ・，

１９６４，２ｎｄ　ｅｄ
・， １９６７（小西唯雄訳『産業組織論」東洋経済新報杜，１９６８

　　　年）

　　２）　Ｃｈａｍｂｅｒ１ｍ，Ｅ　Ｈ，丁加及ｏ〃ｏ舳０３ ザ１閉枇祓“Ｃｏ閉仰二伽ｏ〃，１ｓｔ　ｅｄ ，１９３３，８ｔｈ　ｅｄ，

　　　１９６２（青山秀夫訳ｒ独占的競争の理論』至誠堂，１９５５年）．Ｒｏｂｉｎｓｏｎ，Ｊ ．，
Ｔ１加亙６０〃ｏ加６５

　　　げ１卿３が〃Ｃｏ〃仰洲ｏ仏１ｓｔ　ｅｄ ．，
１９３３，８ｔｈ　ｅｄ

．， １９６９（加藤泰男訳ｒ不完全競争の経済

（９７）
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　　学』文雅堂銀行研究杜，１９５６）

　３）　このような性格はメイソソ（Ｍａｓｏｎ，Ｅ
．Ｓ
．）に始まりベイソ，ヶイブスらによって発展さ

　　せられたアメリカ型の産業組織論の特徴である。これに対して，イギリス型の産業組織論は ，

　　反トラスト意識は薄く ，工業経済論的，企業論的色彩が強い研究とな っている。イギリスの

　　　産業組織論研究としてはＲｏｂｍｓｏｎ，ＥＡＧ ，Ｔ１加３炉〃伽２ 〆Ｃｏ刎卿肋１閉１””６二似１ｓｔ

　　 ｅｄ ，１９３１，ｒｅｖ
＆ｒｅｓｅｄ　ｅｄ， １９５８（黒松巖丁産業の規模と能率」有斐閣，１９６９年）およぴ

　　　Ｆ１ｏｒｅｎｃｅ，ＰＳ ，丁加Ｌｏｇ”ｇブ１〃”６伽〃０ｒｇ舳２刎肋〃，１９３３なとかある ・

　　４）　アメリカの反トラスト政策は，１８７０～１９００年代の独占形成期に生じたトラストによる産業

　　　分野の支配権の確立及びその経済力濫用の結果に対する規制として登場した。１８９０年のシャ

　　　ーマソ 法， １９１４年のクレイトン法及び連邦取引委員会法を中核とした一群の法律によっ
て，

　　　反トラスト法は構成されている。しかし，これら反トラスト法が経済政策の柱として強力に

　　　推し進められるようにな ったのは，ルーズベルト大統領の ニュー・ ディール政策の後期，つ

　　　まり１９３０年代後半以降である。ちなみに１９８０年代以降の規制緩和論の方向は，これらの流れ

　　　と反対である。詳しくは，松下満雄『アメリカ独占禁止法』東京大学出版会
，１９８２年，第１

　　　章，おわりに，参照 。

　　５）Ｃ１ａｒｋ， ＪＭ ，“Ｔｏｗａｒｄ　ａ　Ｃｏｎｃｅｐｔ　ｏｆ　Ｗｏｒｋａｂ１ｅ　Ｃｏｍｐｅｔ１ｔ１ｏｎ ”Ａｍｅｎｃａｎ　Ｅｃｏｎｏｍ１ｃｓ

　　　Ｒｅｖｉｅｗ，Ｊｍｅ１９４０

　　６）産業組織論の学説史整理については，今井賢一・ 宇沢弘文 ・小宮隆太郎 ・根岸隆 ・村上泰

　　　亮『価格理論皿』岩波書店，１９７２年，８３～８６べ 一ジ； 宮沢健一［産業の経済学（第２版）』

　　　東洋経済新報杜，１９８７年，１４～１９べ 一ジ ，１６４～１６６べ 一ジ，参照 。

　　７）今井　宇沢　小宮　根岸　村上，日１ｊ掲書，７９へ 一ソ 。

　　８）Ｂａｉｎ，Ｊ．Ｓ ．， ｏか泓，前掲邦訳，序章 。

　　９）〃〃，Ｐ．７，同上邦訳，８べ 一ジ 。

　１０）〃泓，Ｐ．９，同上邦訳，１０べ 一ジ 。

　１１）〃泓，ｐ．１０，同上邦訳，１２ぺ 一ジ 。

　１２）産業組織論か市場構造→市場行動→市場成果という因果関係を本質的なものとして規定す

　　　 るのは，新古典派経済学の競争モデルを継承しているからである。新古典派に登場する企業

　　　は，利潤の極大化をただ一つの目的とし，刺激に対して自動的に反応する機械のようなもの

　　　と見なされており ，市場の価格決定において影響力を有しないとされている。産業組織論は ，

　　　新古典派にみられる競争モデルの非現実性に対し，有効競争概念を導入し，その修正をはか

　　　 ってきたが，依然として市場の構造を所与とし市場行動を本質的に規定するとしている 。

　１３）坂本和一『現代巨大企業の構造理論』青木書店，１９８３年，３ぺ 一ジ 。

　　１４）同上，３べ 一ジ 。

　　１５）Ｐｏｉｅｒ，ＭＥ ，Ｃｏ閉火舳閉８肋〃醐，１９８０（土岐伸　中辻満治　服部昭夫訳［競争の戦

　　　略」ダイヤモソド杜，１９８２年） ．

　　１６）〃泓，Ｐ．１２９，同上邦訳，１８３べ 一ジ 。

　　１７）〃泓，Ｐ．３４，同上邦訳，５５べ一ジ 。

　　１８）機械振輿協会経済研究所『日米半導体産業に関する調査報告書』報告５４－７ ．１９８０年 ，機
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　械振輿協会径済研究所『半導体産業の日米国際比較』報告５５－７ ．１９８１年； 青木艮三ｒ超

　ＬＳＩ時代における半導体 メーヵ一 の経営戦略」ｒ長銀調査月報』１９８１年 ；土屋俊彦ｒＩＣ産業

　８０年代の構図」『開銀月報』１９８４年，などがある 。

１９）佐久間昭光ｒ日本産業の研究開発」丁ビジネスレピ ュ■１９８３年

２０）　Ｎｅｗｍａｎ・Ｈ　Ｈ ・“Ｓｔｒａｔｅｇ１ｃ　Ｇｒｏｕｐｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　Ｓｔｍｃｔｕｒｅ－ｐｅｒｆｏｒｍｍｃｅ　Ｒｅ１ａｔ１ｏｎｓｈｌｐ”Ｒｅ

　ｖｉｅｗ　ｏｆ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ　ａｎｄ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ，Ｖｏ１．６０（３），Ａｕｇｕｓｔ１９７８，Ｐ．４１８

２１）佐久間昭光ｒイノベ ーションと経験効果のダイナミクス」今井賢一編著『イノベ ーシヨン

　と組織』東洋経済新報杜，１９８６年 。

２２）岡本博公『現代鉄鋼企業の類型分析』ミネルヴ ァ書房，１９８４年 。

２３）　同上，４べ 一ジ 。

２４）同上，第７章，参照 。

２５）同上，３４９べ 一ジ 。

皿　半導体産業における垂直的統合度

　本章の課題は，半導体企業の内部構造分析を生産過程における垂直的統合度から検討

し， 鉄鋼業では企業構造類型基準になりえた垂直的統合度がはたして，半導体産業にお

いても同様の有効性を持ち得るかを検討することである。「垂直的統合度」は，「一一企業
　　　　　　　　　　　　　　　　　１）
が生み出す付加価値額と売上額の比率」を測定することによっ て得られるとされている

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２）が， ここでは，「素材の流れをべ 一スに考え，素材の流れから統合の緊密性を知るため」

に用いている 。

　はじめに，半導体産業における生産品種，それぞれの生産量および市場へ参入してい

る諸企業を明らかにしておこう 。

　図皿 一１は半導体の種類を示している。半導体は大別すると ，デ ィスクリート（個別半

導体）とＩＣ（集積回路）からなり ，後者はハイブリッドＩＣと半導体ＩＣに分類される 。

そして，半導体ＩＣはさらに，バイポーラリニア，パイポーラデジタル，ＭＯＳデジタ

ル， ＭＯＳメモリに分類されている。細かく分類していくと何万種類にもなるが，ここ

では６つに大別しておく 。

　次に表Ｈ －１は，半導体市場の製品別生産高を示している。デ ィスクリートが全体の
２４．２％で，ＩＣが７５．８％と４分の３を占めており ，ＩＣが市場において支配的である。そ

して，ＩＣの中でもハイブリッドＩＣの占める割合は８．２％にすぎず，ほとんどは半導体

ＩＣである。さらに，半導体ＩＣを詳しく見ると ，バイポーラＩＣよりもＭＯＳ　ＩＣの方

が生産高は多く ，半導体ＩＣの３分の２はＭＯＳ　ＩＣであることが確認できる。この表

（９９）
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表一 一１ 半導体市場の製品別生産高（１９８５年）

製　　品　　名 生産高（百万円） 全体に占める比率（％）

Ｍ　 Ｏ　 Ｓ　メ　モ　リ ４５９，３００ １９ ．７

ＭＯＳ 　ｐ ジック
５８５ ，４８０ ２５ ．２

Ｍ　 Ｏ　 Ｓ　小　計
１， ０４４，７８０ ４４ ．９

バイポーラデジタル
１７６，Ｏ００ ７． ６

バイポーラリニア
３３０，０８０ １４ ．２

バイポーラ小計
５０６，０８０ ２１ ．７

半導体ＩＣ小計
１， ５５０，８６０ ６６ ．２

ハイブリッドＩＣ
１９１ ，７３０ ８． ２

Ｉ　Ｃ　　小　　計
１， ７６４，３９０ ７５ ．８

ディスクリート
５６３，４９０ ２４ ．２

総　　　　　　計
２， ３２７，８８０ １００．０

出所）矢野径済研究所編「８６半導体市場の中期予測』１９８６年より作成。

（１００）
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表Ｉ －２　１９８５年度各杜別半導体出荷額（６０／４－６１／３）

（単位 ：百万門，％）

メ　　ー　　カ　　ー ディスクリート シェ ア ＩＣ シェ ア ＴＯＴＡＬ シェ ア

日　　本　　電　　気 ８１ ，３００ ２０ ．４ ３１６，６００ ７９ ．６ ・３９７，９００ １００ ，０

日　立　製　作　所 ６４ ，６００ １８ ．０ ２９４ ，９００ ８２ ．０ ３５９，５００ １００ ．０

東　　　　　　芝 ９３，８００ ３１ ．６ ２０３，Ｏ００ ６８．４ ２９６，８００ １００ ．Ｏ

松下電子工業
６６，５００ ３６ ．７ １１４ ，６００ ６３ ．３ １８１ ，１００ １００ ．Ｏ

富　　　。』　　通
１， ７１０ １，

Ｏ １７１ ，０７０ ９９ ．０ １７２，７９０ １００ ．０

三　　菱　　電　　機 ２７ ，ＯＯＯ １８ ．５ １１８，８００ ８１ ．５ １４５，８００ １００ ．Ｏ

東京三洋電機
２０，７００ ２２ ．５ ７１ ，３００ ７７ １５ ９２ ，Ｏ００ １００ ．０

シ　　ヤ 　　ー 　　プ ２７ ，９００ ３４ ．１ ５３，９００ ６５ ．９ ８１ ，８００ １００ ．０

日　　本　　Ｔ　　Ｉ ０ ０． ０ ７７，２５０ １００ ．０ ７７ ，２５０ １００ ．Ｏ

沖　電　気　工　業
２， ９００ ４． ４ ６２，３００ ９５ ．６ ６５ ，２００ １００ ．Ｏ

ロ　　　　　　ー　　　　　　ム ３４ ，７００ ５８ ．７ ２４ ，４００ ４１ ．３ ５９，１００ １００ ．０

ソ　　　　ニ　　　　ー
５， ３００ １０ ．０ ４７，９００ ９０ ．０ ５３，２００ １００ ．０

富　　士　　電　　機 ３３，６７０ ７９ ．８ ８， ５３０ ２０ ．２ ４２ ，２００ １００ ．Ｏ

サンケン 電気
８２ ，８９０ ６４ ．２ １２，７９０ ３５ ．８ ３５，６８０ １００ ，０

セイコーエプソソ ０ Ｏ． ０ ２５，９００ １００．０ ２５，９００ １００ ．０

リ　　　　コ　　　　ー １００ Ｏ． ４ ２４ ，６００ ９９ ．６ ２４ ，７００ １００ ．０

太　　陽　　誘　　電
１， ８００ ８． ２ ２０，１００ ９１ ．８ ２１ ，９００ １ＯＯ ．０

日本 モトローラ
１， １００ ５． ９ １７，６７０ ９４ ．１ １８，７７０ １００ ，０

新　電　元　工　業 １３，２００ ８０８ ３， １４０ １９ ．２ １６，３４０ １００ ．Ｏ

日本楽器製造 ０ ０． ０ １５ ，７００ １００ ．０ １５ ，７００ １００ ．Ｏ

鳥取三洋電機
１４ ，９００ １００ ．０ ０ ０． ０ １４ ，９００ １００ ．Ｏ

新　日　本　無　線
２， ２２０ １５ ．２ １２ ，３４０ ８４ ．８ １４ ，５６０ １００ ．Ｏ

松下電子部品 ０ ０． ０ １２，５００ １００．０ １２，５００ １００ ．０

スタンレー 電気
９， ５００ ９０ ．５ １， Ｏ００ ９． ５ １０，５００ １００ ．０

東　　洋　　電　　波
９， ８５０ １００ ．０ ０ ０． ０ ９， ８５０ １００ ．Ｏ

日本イ　ンター
９， ４００ １００ １０ ０ ０． ０ ９， ４００ １００ ．Ｏ

ミ　 ツ　 ミ　電　機 ０ ０． ０ ８， ３００ １００ ．０ ８， ３００ １００ ．Ｏ

浜松ホトニクス
７， ０２０ １００ ．０ ０ ０． ０ ７， ０２０ １００ ．Ｏ

東　　　　　　光
１， ４００ ２１ ．２ ５， ２００ ７８ ，８ ６， ６００ １００ ．Ｏ

北陸電気工業 ０ ０． ０ ６， Ｏ００ １００ ．０ ６， Ｏ００ １００ ．０

東和エレクトロン ０ Ｏ． Ｏ ４， ２００ １００ ．Ｏ ４， ２００ １００ ．０

村　田　製　作　所 １５０ ３． ８ ３， ７５０ ９６ ．２ ３， ９００ １００ ．０

富士電気化学 ０ ０． Ｏ ３， ８１０ １００ ．０ ３， ８１０ １００ ．０

オ　リ　ジン 電気
３， ３７０ ９３ ．４ ２４０ ６． ６ ３， ６１０ １００ ．０

興　　亜　　電　　工 ０ ０１ ０ ３， ５００ １００ ．０ ３， ５００ １００ ．０

ア　　ン　　リ　　ツ ０
０． ０ ２， ９８０ １００ ．０ ２， ９８０ １００ ．Ｏ

日本低抗器製作所 ０ ０． ０ ２， ５４０ １００ ．０ ２， ５４０ １００ ．Ｏ

日本アビオ ニクス ０ ０． ０ ２， ５１０ １００ ．０ ２， ５１０ １００ ．０

フ　イ　ガ ロ技研
２， ４００ １００ ．０ ０ ０． ０ ２， ４００ １００ ．Ｏ

日本 コソ デノサ ０
０．
０

２， １９０ １００ ．０ ２， １９０ １００ ．Ｏ

旭　マ　イ　ク　 ロ ０ ０． ０ ２， ０００ １００ ，０ ２， ０００ １００ ．Ｏ

モ　　リ　　リ　　カ
１， ８３０ １００ ．０ Ｏ Ｏ．

０
１， ８３０ １００ ．Ｏ

宝　　　工　　　業
１， ６８０ １００ ，０ ０ ０． ０

１， ６８０ １００ ，Ｏ

沖セラミックエ業 ０ ０．
０

１， ３００ １００ ．０ １， ３００ １００ ．Ｏ

日　本　Ｌ　Ｓ　Ｉ ０ ０． ０
１， ２００ １００．０ １， ２００ １００ ．０

双　　信　　電　　機 ０ ０． ０
１， １８０ １００ ．０ １， １８０ １００ ．Ｏ

国　　見　電　　子 ５０ ４． ８
１， ０００ ９５ ．２ １， ０５０ １００ ．Ｏ

東京 コスモス 電機 ０ ０． ０
１， Ｏ００ １００ ．０ １， ０００ １００ ．０

釜　屋　電　機 ０ ０．
０ ６００ １００ ．０ ６００ １００ ．Ｏ

日本ケ　ミ　コ　ソ ０ ０． ０ ６００ １００ ．０ ６００ １００ ．０

芝浦電子製作所
５５０ １００ ．０ ０ ０． ０ ５５０ １００ ．Ｏ

合　　　　　　計 ５６３，４９０ ２４ ．２ １， ７６４ ，３９０ ７５ ．８ ２， ３２７ ，８８０ １００ ．Ｏ

出所）矢野経済研究所編『’８６半導体市場の中期予測』１９８６年，８べ 一ジ ，表１－３ 。

（１０１）



１０２　　　　　　　　　　立命館経済学（第３７巻 ・第１号）

皿一１から明らかなことは，半導体ＩＣ，特にＭＯＳ　ＩＣの比重が高いということである 。

　そして，表皿 一２であるが，半導体企業は１９８５年で５１杜あることがわかる 。これら５１

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３）
杜が半導体市場を構成しているわけである 。

　１　生産工程の特徴

　半導体企業の垂直的統合度を明らかにするために，まず生産工程がどのように編成さ

れているかを検討する。生産工程は，簡単にいうと設計工程からマスク製造工程への流

れと ，ウエハ製造工程からウエハ処理工程へ さらに組立工程から検査工程への流れか

らなり ，前者は後者のウエハ処理工程において結びつけられている（図皿 一２参照）。 以
　　　　　　　　　　　４）
下， 各工程の特徴を示す 。

　　　　　　　　　　　　　　図１－２半導体の生産工程

繊∴ｌｌ二
　　出所）　日本電子機械工業会編「８６集積回路ＩＣカイトフソ クｊ１９８６年，７４～８２へ 一ソよ

　　　　り作成 。

　１）設計工程

　設計工程は，製品である半導体の性能を決定する工程で，開発段階とも密接た関連を

有している。通常１つの製品を設計するには数ケ月間を必要とし，時間の短縮をいかに

はかるかが重要なポイソトとな っている。また，製品の性能がいかｒユー ザーの要求を

満たしているかも重要であ って，各企業は設計能力の高さを重要な競争力として位置づ

けている。設計工程の流れは，図皿一３のように，機能 ・論理 ・デバイス ・回路などい

くつもの工程をへて，かつフィードバックを行いながら，レイアウト設計へとつなが っ

ている。レイアウト図はチ ップ寸法の２００から３００倍に拡大された詳細なもので，それを

６枚から１５枚のマスクバターソに分割している 。

　最近の４ＭＤＲＡＭや１６ＭＤＲＡＭの開発あるいは３２ヒソトマイクロフロセヅサの実

用化など，半導体の高集積化 ・高機能化を実現するために設計工程もますます複雑にな

ってくる。また，ＡＳＩＣ（特殊用途向け半導体）の急成長によって，設計工程のフレキシ

ビリティーをますます高める必要が出ている。そこで，設計工程を効率化 ・自動化する

　　　　　　　　　　　　　　　　　５）
ためにはＣＡＤ（Ｃｏｍｐｕｔ・・ Ａ１ｄ・ｄ　Ｄｅ・ｌｇｎ）か使用されるようにな っている。これは設計

工程での人為的なミスを最大限なくすことが期待され，ＣＡＤソフトの開発が各企業に

（１０２）



　　　半導体産業の寡占体制（上）（肥塚）

　　　　図卜３　ＬＳＩ設計製造工程

　　　　　　　　　　　　　了　　　　　　　システム仕様　　　　製造条件

　　　　　　　　　　　　 〆、１ハ
　　　　　　　　　　　　　Ｙ
　　　　　　　　機能設計　　１　デバイス設計

　　　　　　　　　　　　　＼
　　　　　　　　　　　　 ’’４ ・

　　　　　　　　論理設計 　；　 回路設計
　　　　　　　　　　　　　兆

　　　　　　　　　　　　　１
試験設計　　　　レイアウト設計　 １

　　　　 ’”　　　　　　　・ノ１　　　設計工程↑

１０３

；製造試験工程１

チップ製造

試験評価

　　　　　　　　　　　完　成

　　　　　　　　　各工程の流れ
　　　　　　 一一 “最適化修正によるフィードバックの流れ

出所）電子通信学会編『ＬＳＩハソドブ ック』オーム 杜， １９８４年，１６１

　　べ 一ジ，図２ ・１図 。

おける重要な課題とな っており ，企業の開発能力を左右している 。

　２）　マスク製造工程

　マスク製造工程は，ウエハにさまざまな回路パターノを焼付ける際に使う精密写真原

版を作成する工程である。図皿一４のように，ＭＴ（磁気テープ）に収められた設計情報

をパターンジ ェネレータという装置にかけ，最終製品の１０倍図であるレチクルをｆ乍る 。

そして縮小 ・反復露光を繰り返し，マスターマスクを次 々に作成していく 。これを コピ

ーし，ワーキングマスクというウエハ処理工程で用いられるものにするわけである 。

　今日では電子ビーム 描画装置（ステ ッパ）で縮小露光しマスターマスクを直接作る方

法が主流にな っている。さらに最近では，フォトマスクを作らず電子ビーム描画装置で

ウエハに直接描画する技術も開発されている。もっとも ，現在までのところ コスト面で

フォトマスク使用が優位にあり ，汎用ＩＣでは今後ともフォトマスクが使用されると予

測されている 。

（１０３）



１０４

ガラ　ス

洗　　浄

薄膜蒸着

レジスト塗布

乾　　燥

露　　光

現　　象

熱処理

エッチング

洗　　浄

フオトマスク

　立命館経済学（第３７巻 ・第１号）

図１ －４　 フォトマスクの製造工程

　　　　　　　　　　　　　（＝＝＝）中間製品
　〔ＩＣ・ＬＳＩメーカー 需要家〕

　　　　　　　　　　　　　〔＝＝コエ　　程
　　　　　　　受注
　　　仕様書や設計図

手書き作図

拡大設計図

…　（姦ビ蒜タによる）

Ｍ　　Ｔ（デ□タ収録）

縮写カメラ パターンジェネレータ 電子ビーム

露光装置

レ　チ　ク　 ル　（最終製品の１０倍図）

フォトレビーター（縮小、反復露光）

マスターマスク

コ　　ピ

ワーキングマスク

　　　　↓ 納入
〔ＩＣ ・ＬＳＩメーカー 需要家〕

出所）東洋経済新報杜編［ＩＣ革命　影の主役たち』東洋経済新

　　報杜，１９８２年，１３９ぺ 一ジ 。

　３）　ウエハ製造工程

　このウエハ製造工程は，次のような工程を必要とする
’。

第１段階は，原料である珪石

を水素還元して作った金属珪素を電気炉に入れ，不純物を取り除き，多結晶シリコソを

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　６）
作る。半導体に用いられるシリコンはイレブソナインクラスの超高純度が要求されるか

らである。第２段階は，多結晶シリコソをルツポにいれて溶融し，均一な原子配列にな

るようにして，単結晶シリコソを作る。これにはチ ョクラスキー法とフローティングゾ
　　７）
一ン法があるが，量産性があ って，大口径の単結晶シリコンを作りやすいチ ョクラスキ

ー法が全体の９０％を占めている。第３段階では，できた単結晶シリコ：■をスライシング

機でウエハの厚さに切断し，次にその表面を研摩機で磨いてミラーウエハにする。さら
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　８）
にエピタキシアル反応器で表面の結晶配列をＮ型かＰ型にする 。

　４）　ウエハ処理工程

　ウエハ処理工程はウエハ製造工程で生産されたシリコンウエハ上に実際に回路を作り

込む工程である。図皿 一５のように半導体ＩＣの場合，酸化，リソグラフィー エッ チ

（１０４）



半導体産業の寡占体制（上）（肥塚）

　　図皿 一５　ＩＣの製造工程

１０５

（フォトマスク製造工程）

マスクパターン設計図面

アートワーク作成

単結晶ウェーハ

マスターレティクル作成

マスターマスク作成

ワーキングマスク作成

フ　ォ　ト　 マ　ス　ク

　　　　　　　酸　　　　化
Ｂ１ｐｏ１ａｒ　ＩＣ　　　　　　　　　　　ＭＯＳ　ＩＣ

フォトレジスト処理

埋込層拡散
エピタキシャル成長

酸　　化

フ才トレジスト処理

絶　縁　拡　散

フォトレジスト処理

ベ　　ス拡散

フォトレジスト処理

エ　　ツタ拡散

フォトレジスト処理

ア　ル　　蒸着

フォトレジスト処理

ソース ・ドレイン拡散

フォトレジスト処理

ゲ　　　ト　酸　化

安　定　化　処　理

フォトレジスト処理

ア　ル　　蒸　着

フォトレジスト処理

フ才トレジスト処理

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア　　　 ロ　　　イ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ウ　エーハ検査

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　スクライビング

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　マ　　ウ　　ン　　ト

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ボ　ン　デイ　ン　グ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　封　　　入

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　捺　　　印

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　製品検査 ・信頼度試験

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　製　　　品

　　　　　出所）通産省監修　電波新聞杜編『電子工業年鑑』１９８５年版，電波新聞杜 ，

　　　　　　　１９８５年，７４１べ 一ジ，第４図 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　９）
ング，不純物拡散，気相成長（ＣＶＤ），電極配線などの工程によっ て製造されていく 。

　基本的には，写真蝕刻技術を利用してウエハ上に回路を形成し，電極を取り付けてい

く。 この時，パターンを正確に形成する技術とＩＣの特性を左右する不純物拡散技術に

（１０５）



　１０６　　　　　　　　　　立命館経済学（第３７巻 ・第１号）

最も高度なものが要求される。前者はとりわけ，製造工程で複数のマスクを使用し何度

も位置ぎめを行う必要があるためミクロ１■単位の精密技術が要求される 。

　ウエハ処理工程は，各工程とも一定の ロットでのバッ チ生産によっ て生産が行われて

いる。それぞれの工程ともかなり長時間を要するために，１回の ロットを大きくすれば

するほど量産性は高まることになる。さらに重要なことは，ウエハ処理工程は技術革新

の１つの焦点であり ，従って生産 コストに重大な影響をおよ〃ますという点である。また ，

ウエハ処理工程はゴミや塵を嫌うので，クリーンルームという清浄度の高い部屋で作業

を行う 。

　５）組立および検査工程

　組立工程は，ウエハ上に形成されたＩＣチ ヅフを１個つつ切断してハソ ケーソに搭載

する工程である。ダイシング，ダイボン ディング，ワイヤポン ディング，モールデ ィン

グ， パッ ケージ形成，マーキングからなる。検査工程は，電気的特性や外観の検査を行

う工程である 。

　組立工程の特徴は，生産工程が高度に白動化　連続化していることである。従来は ，

１つ１つの工程を手作業に頼っていたわげで，極めて労働集約的であ った。アメリカの

半導体企業は，１９６０年代以降に安い賃金を求めて東南アソアに組立工程を移したはどで
　　１Ｏ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１１）
あっ た。 組立工程は１９８０年代に入ってから，急速に自動化したわけである 。

　以上，生産工程の説明を行ってきたが，生産工程全体の特徴は次の３点に整理できる 。

　第１は，生産の自動化が重要な生産コスト削減要因であるという点である。設計工程

では，半導体の複雑化にともない，設計時間の短縮が急務とな っており ，ＣＡＤの導入

が急速に行われている。ウエハ処理工程では，各装置間の自動化は余り進んでおらず ，

各装置でのロット量を増やす方向で処理能力の拡大がはかられている。これに対して組

立工程では，装置間の自動化はかなり進んでおり ，各工程間で人手を介しない連続化か

進められている。最も進んだ装置では，ダイボン ディ：■グからモールデ ィ：／グまでの自

動化を実現している。組立工程では生産の自動化は急速に進展しているが，設計工程と

ウエハ処理工程の自動化は今後とも重要な コスト削減要因である 。

　第２は，生産のリードタイムが長いということである。ウエハを購入してから出荷ま
　　　　　　　　１２）
で平均して約３ケ月を要するか，これは大量生産と製品種類の多さを両立させるためで

ある。例えぱ，ウエハ処理工程では，製造装置毎に異なる技術的条件のもとで行われる

ために，Ｐツト組みのための工程待ちが必要である。その結果，１枚のマスクを処理す

るのに３～４目かかり ，しかもマスク枚数が６枚から１５枚であるので，ウエハ処理工程

（１０６）
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だけで２０日から６０日もの日数が必要とされる。したが って，それだけ高度な生産管理技

術が要求されることになる 。

　第３は，製品歩留り率をいかにして上げるかが，重要な課題とな っていることである 。

半導体産業の総合歩留り率は，１枚のウエハから取り得る最大のチ ップ数に対する良品

のチ ップ数の割合であるチ ップ歩留りと ，ウエハ処理工程に投入されるウエハ枚数に対

するウエハ処理工程の終了時におけるウエハ枚数の割合であるウエハ歩留りの積によっ

て算出される。半導体産業においては，１０数パーセントの歩留り率から生産を開始（立
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１３）
ち上げるという）し，最終段階においても ，ウエハ処理工程て７０％，組立工程で８０％とい

われている。この歩留り率の向上は，様 々な方法によっ て行われ，コストの引下げにつ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１４）
ながる。そこで半導体産業ではエクスベリエソス ・カーブ（経験曲線）現象が強く働く

といわれている。経験曲線とは累積生産量が倍加すると単位あたりコストが２０％から

３０％の割合で低下していく現象を説明するものである。半導体産業における コスト削減

の推移は，この経験曲線によっ て説明される（Ｗ章で詳述）。

　２　垂直的統合度から見た半導体産業

　（１）各生産工程を分担している諸企業

　半導体産業における生産工程は以上の特徴を有するが，企業 レベルではどのような形

態で実現されているだろうか。いいかえれぱ，１で明らかにした生産工程は企業論的に

はどのように編成がされており ，垂直的統合度の点からはどのような特徴を持つといえ

るのであろうか。このような視点から，再度，生産工程を整理すると次のようになる 。

　設計工程は，半導体の性能を決定する工程であり ，半導体企業が担当している。各半

導体企業はＣＡＤを使用して，標準仕様の半導体やユー ザー の要求に合う半導体の設計

を数ケ月を要して作成する。設計工程を他杜に依存してウエハ処理工程や組立工程だけ

を担当する企業はない。上述したように設計能力の優劣が半導体企業の競争力に大きく

影響することにな っているからである。ただし最近では，ＡＳＩＣが急増しており ，設計

専門の子会杜をつくり対応しようとしている企業は増加している 。

　次にマスク製造工程であるが，半導体企業だけでなく印刷会杜である大日本印刷と凸

版印刷の両杜が担当している。半導体企業の内製分は４０～５０％であり ，残りはこの両杜

が独占している。歴史的には，この工程の技術が基本的に印刷技術であることから，半

導体企業が両杜に外注することにな ったわけである。この両杜と半導体企業の関係は ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１５）
後者が２杜購買策をとっているため特定の関係はないとされている。フォトマスクを必

（１０７）
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要とする限り ，この関係は変わることはない。両杜がマスクを供給し続ける限り ，企業

間に大幅な技術格差を生むことは当然なく ，垂直的統合度の相違にもたらない 。

　ウエハ製造工程は半導体企業はまっ たく手がけることはなく ，専門 メーカーが製造を

担当している。多結晶シリコ：■からシリコ：／ウエハまで手がける一貫メーカーは信越半
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１６）
導体，大阪チタニウム製造，目本 シリコ：■，小松電子金属の４杜である。したが って ，

この工程も半導体企業間に競争上の格差を生じさせることはなく ，垂直的統合度の相違

にはならない 。

　ウエハ処理工程と組立および検査工程は，半導体企業が担当している。半導体企業は ，

マスク製造企業からフォトマスクを，ウエハ製造企業からウエハを受け取り ，半導体を

製造しているわけである 。

　（２）半導体企業の垂直的統合度

　では，各半導体企業がどのような生産工程を有しているであろうか 。

図１ －６　 ロームの半導体生産体制（１９８５年現在）

研究 ・開発　 口
設計工場　　Ｉ
　　　　　ム
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ダ
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グ

エ
程

組組組組組組組組立立立立立立立立工工工工工工工工場場場場場場場場
７王７行二亨７テお箏二亨工亡亨
含；紅占１ム１ロゲ以マ１イ ｌ１
木三岡り器上コ上子タ妻子タド電上多デ
　　　　と占　　　　リ　　エ １　　も、　気　　で～
　　　　）　　　　　ア　　業ミノ　　）　　　　　リ多
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ア１

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ダ
出所）ＩＲＳ編［半導体業界の全貌』１９８５年より作成 。
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図皿 一７　サソケソ電気の半導体生産体制（１９８５年現在）

サンケン電気

技術センター 本社
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鹿島サンケン

　　　　　　　　　石川サンケン

出所）ＩＲＳ編『半導体業界の全貌』１９８５年より作成 。

　すでに図ｕ －１で示しているように，半導体はデ ィスクリート ，ハイブリッドＩＣ，半

導体ＩＣに大別される。それぞれの製品を主要に生産している諸企業をとりあげる 。デ

ィスクリートを生産している企業として ローム（デ ィスクリート生産比率５８．７％，１９８５年現

在）を，ハイブリッドＩＣを生産している企業としてサソケン電気（ハイブリッド生産比率

３５．８％，１９８５年現在）を，半導体ＩＣを生産している企業として日本電気（半導体ＩＣ生産比

率７３．４％，１９８５年現在）を取り上げ，これら３杜の垂直的統合度に大きな相違があるかを

具体的に検討する。図ｕ－６は ローム ，図皿一７はサソケン電気，図皿 一８は日本電気の

生産体制である 。

　まず，ロームは半導体ＩＣとデ ィスクリートを生産しているが，ここではトラソジス

タの生産工程を検討する。ウエハ製造企業からウエハを購入し，ローム本杜工場のウエ

ハ処理工程でウエハ処理をする。ウエハ製造企業からウエハを購入し，エピタキシァル

エ程を子会杜のエクサ ー・ イソテグレイテ ッド ・システムズ ・インク杜で行ってからウ

エハを購入する場合もある。前者は，ウエハ製造企業がエピタキシアル処理をしている

（１０９）
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図Ｉ －８目本電気の半導体国内生産体制（１９８５年現在）
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　注）（協）は協力会杜 。
出所）ＩＲＳ編［半導体業界の全貌』１９８５年より作成 。

わけである。ウエハ処理をすませたウエハは，子会杜のアポ ロ電子工業でダイシング ，

すなわち一個一個に切離す処理を行う 。切離された一片をベレットと呼び，それをアポ

ロ電子工業の組立工程で引続き処理するか，ローム　コリア　コーポレー！ヨ：■に持 っ

て行って組立を行っている。又，８４年１０月から ローム甘木もトラノノスタの組立工程の

操業を開始している 。

　次に，サンケン電気はデ ィスクリートとハイブリッドＩＣの生産を行っているが，こ

こでは後者の検討を行う 。図皿一７のＩＣチッ プあるいはＩＣというのはすべてハイブリ

ッドＩＣのことである。ハイブリッドＩＣは，子会杜である山形サソケソの処理工程で

処理され，同じく子会杜である鹿島サンケンと石川サンケン（門前工場，白山工場，志賀

工場，町野工場，内浦工場）で組立が行われている 。

　最後に，日本電気は半導体ＩＣ，ハイブリッドＩＣ，デ ィスクリートのいずれも生産し

ているが，ここでは半導体ＩＣの生産工程の検討を行う 。日本電気最大の生産拠点であ

る九州日本電気グループは，子会杜である九州日本電気がウエハ処理をおこない，組立

（１１０）
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工程は九州日本電気と日本電気にとっ ては孫会杜になる熊本日本電気，福岡日本電気 ，

大分日本電気および協力会杜である原精器産業，九州電子，九州日誠電機，九州 ノゲデ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１７）
ソが行っている。日本電気全体では，このような半導体地方生産グループが４つある 。

　代表的な３杜の検討から，ウエハ処理工程と組立工程およひ検査工程はとの企業にお

いても同様の生産工程であることが明らかにされた。実際，ウエハ処理工程だけを扱う

企業てあるとか組立工程だけを扱う企業はない。もちろんここていう企業とは個別資本

のことを意味しており ，会杜形態として見るとウエハ処理工程と組立工程およひ検査Ｔ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１８）
程を子会杜に担当させることは半導体企業の場合，広く行われているところであり ，上

述の３杜の例でも明らかである。したがって垂直的統合度という点では，３杜に差異は

ない 。

　（３）垂直的統合度の低さと企業間競争

　半導体産業の生産工程を企業論的視点から見ると ，マスク製造工程とウエハ製造工程

は専門の企業が存在し，半導体企業が担当するのは基本的には設計工程とウエハ処理工

程と組立工程およぴ検査工程てある。そして，半導体企業のいずれもか上述の４つの工

程を有しており ，垂直的統合度に差異を持たないと結論づけられる。したが って，半導

体産業の場合，企業構造類型の基準として垂直的統合度は有効性を基本的に持たないわ

けである 。

　ところで，ここでは，垂直的統合度を「素材の流れをべ 一スに考え，素材の流れから

統合の緊密性を知るため」に用いている。鉄鋼業の場合，製鋼段階だげを担う企業，熟

延段階だけを担う企業，その両段階を担当する企業，冷延段階だけを担う企業が全ての

段階を担う銑鋼一貫企業に統合化されている場合が多い。あるいは，別個に存在してい

る企業は垂直的統合という点で優位にある銑鋼一貫企業と競争せざるをえなくな ってい

る。 全体的には，垂直的統合度は高い産業であり ，そのことが鉄鋼業において銑鋼 一一賢

企業の卓越した地位を保持させる生産力的基礎とな っている 。

　しかし，半導体産業の場合，垂直的統合度が低く ，各生産工程に専門企業が介在して

おり ，また半導体企業が同様の生産工程を担当（生産ライン 数は当然の事ながら異な ってお

り， このことは後述する）しているために，この点から圧倒的な優位を形成することが困

難である 。

　さらに言うならば，垂直的統合度という点ではむしろいくつもに切断され，半導体生

産企業以外の企業が，上述したように半導体の生産工程の一部を担当している。これら

のことが半導体産業において，圧倒的に優位な生産条件を形成し新規参入を困難にする

（１１１）
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ような事態を生じさせにくい理由であり ，さらには激しい企業間競争を生じさせる理由

の一つである。垂直的統合度という視点からの検討は，それが半導体産業における企業

構造類型の基準にはならないと同時に，その低さが半導体産業における企業間競争の激

しさの一つの原因とな っていることを明らかにしてくれる 。

１）松井哲夫「垂直的統合」越後和典編［産業組織論』有斐閣，１９７３年，１４０べ 一ジ 。

２）岡本博公，目１』掲書，６３へ 一ノ 。

３）　この表は，矢野経済研究所編「８６半導体市場の中期予測ｊ１９８６年によっ ているが，次の

　ような限界を有している。０取上げている企業数は，５１杜であってすべての半導体企業を網

　羅しているわけではない。　また，半導体が部品であり最終製品に組み込まれるものである

　ことから，半導体を生産してもすべて自杜消費をしてしまい外部に販売しない企業の分は把

　握できない。しかし，主要な企業は含まれており ，半導体産業の全体像は把握できるため使

　用している 。

４）生産工程の説明は，菊地誠［半導体のはなしｊ　ＮＨＫブ ックス ，１９６７年，垂井康夫［ＩＣ

　のはなし』ＮＨＫブ ックス ，１９８２年，相良岩男［ＬＳＩのはなし』日刊工業新聞杜，１９８２年 ，

　東洋経済新報杜編『ＩＣ革命　影の主役たち』東洋経済新報杜，１９８２年，豊田博夫『超ＬＳＩ

　の時代』岩波書店，１９８４年，電機通信学会編［ＬＳＩハンドプ ック」オーム 杜， １９８４年，日本

　電子機械工業会編ｒ８６集積回路ＩＣカイトフソク』日本電子機械工業会，１９８６年，を利用し

　た 。

５）　 コンピ ュータ支援設計装置のこと 。

６）不純物の混入割合の少なさを表わしている数値であ って，イレブンナインとは
　９９９９９９９９９９９％の純度をその！リコノ結晶が有していることを示している 。

７）チ ョクラスキー法は炭素電極による抵抗加熱方式であり ，フローティ／クノーノ法は高周

　波 コイルによる誘導加熱方式である。前者の特徴は大口 径のシリコンが作りやすいところに

　あり ，後者の特徴は高純度のシリコンが作りやすいところにある。詳しくは，戸塚「世界を

　リードする半導体材料業界一シリコソ ・パッ ケージ ・リードフレームー」［大和投資資料」

　１９８６年４月 ，を参照 。

８）　 コレクタ領域が大きいと ，そこを流れる電流によっ てかなりの電力が熱となって消費され

　てしまい，効率が悪い。そこで種結晶の上に薄いＮ型かＰ型かいずれかの単結晶を成長させ

　る方法として，エピタキシアル成長法は開発されたわけである 。

９）　ごく簡単に説明しておく 。酸化とは，シリコンウエハの表面を１ ，Ｏ００～１，２００度の拡散炉の

　中で，酸素または水蒸気を含んだ雰囲気ガスにさらして酸化膜を形成する工程である 。リソ

　グラフィーとは，酸化膜上にレジストと乎ぱれる感光剤を塗布し，フ才トマスクのパターン

　を露光装置で乾写していく工程である。エッ チングとは，露光したウエハを現像した上で ，

　パターンにしたがって酸化膜を腐食除去する工程であ って，最後に不要にな ったフォトレジ

　ストを除去し，さらに洗浄しておく 。不純物拡散とは，酸化膜を取除いた窓の部分からポ ロ

　ンや燐などの不純物を導入する工程である。気相成長とは，表面ガスを吹付け化学反応によ

　っ て膜を形成する工程で，半導体薄膜や絶縁膜を形成する。電極配線とは，配線に用いるア

（１１２）
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　ルミニウム を蒸着させる工程である 。

１０）　ＵＮＣＴＣ・丁閉狐〃〃ゴｏ舳１Ｃｏゆｏｍ〃ｏ狐加ｚ加１〃３閉ｏｚゴｏ舳Ｚ＆〃６０〃肌工ｏブ１〃６郷工似

　１９８６，ｐｐ．１６７－１６８，Ｔａｂ１ｅ　Ｖ．９

１１）フレス／ヤーナル杜編［月刊Ｓｅｍ１ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ　Ｗｏｒ１ｄ』フレスソヤーナル杜，１９８７年９月

　号，参照 。

１２）聞取りによる 。

１３）聞取りによる 。

１４）　ポストン ・コンサルティング ・グループが半導体にかんする費用行動の実証研究において

　発見した。Ｂｏｓｔｏｎ　Ｃｏｎｓｕ１ｔｉｎｇ　Ｇｒｏｕｐ，Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ　ｏｎ　Ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ，１９６８を参照
。

１５）東洋経済新報杜編，前掲書，１４３べ 一ジ 。

１６）戸塚，前掲書，４７べ 一ジ 。

１７）１９８５年に山口電気グループが稼動を始めたので，現在地方生産グルーブは４つである 。

１８）坂本和一一ｒ生産子会杜の展開一日本電気のケースー」坂本和一・ 下谷政弘編ｒ現代日本の

　企業グル ープ』東洋径済新報杜，１９８７年，参照 。

（１１３）




