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1. 背景と研究目的 

(1) 問題設定 

分散型の製品開発では、異なる専門知識をもつ部門・拠点・企業が、局所的な自律性を保

ちながら、一つの製品システムとして整合しなければならない。各主体の裁量は専門性と適

応性の源泉であるが、判断が仕様、順序、タイミング、資源配分の面で噛み合わなければ、

手戻りや遅延が連鎖してシステム全体の失敗に至る。したがって、分散した主体をどのよう

に連携させるかは、組織論と製品開発論に共通する中心課題である。 

従来のカップリング論は、タイト・カップリングとルース・カップリングを対置してきた。

タイトなシステムは構成要素が迅速かつ精密に相互反応するため整合しやすい反面、余裕

や代替可能性に乏しく、局所的な不具合が広範囲へ伝播しやすい。ルースなシステムは部分

的独立性とバッファーによって障害を隔離しやすいが、全体を即時に同期させにくい（Orton 

& Weick, 1990; Perrow, 1984; Weick, 1976）。 

この対比は、二つの異なるシステム特性を一つの強弱軸に束ねている。第一は、局所的行

動が内容・順序・タイミングの面で両立する程度、すなわちアラインメント（alignment）で

ある。第二は、局所的な誤差や遅延が連鎖して重大な失敗をもたらす程度、すなわちフラジ

リティ（fragility）である。少なくとも時間依存性が高い製品開発では、タイトな構造は高ア

ラインメント・高フラジリティ、ルースな構造は低アラインメント・低フラジリティを伴い

やすい。この典型的対応を前提にすると、「整合性を高めれば脆くなり、脆弱性を下げれば

整合性を失う」という二者択一が生じる。 

しかし、CAD／PLM、デジタルツイン、共有リポジトリ、プロジェクト・ダッシュボード

などが普及した現在、主体は他者と一対一で逐次交渉するだけでなく、共有されたモデル、

履歴、制約、警告に反応して間接的に整合できる。共有オブジェクトが相互依存を可視化し、

注意を共通の問題へ集中させ、複数主体の修正を同期させるなら、高い整合性と低い脆弱性

は両立しうる。 

(2) 研究目的、方法、貢献 

本研究の目的は、このオブジェクト媒介型の調整を「共有結合」（shared coupling）として

概念化し、タイト／ルースの中間ではなく、独立した調整メカニズムとして位置づけること

である。研究問いは、共有オブジェクトがいかなる条件のもとで、分散した主体の高いアラ

インメントと低いフラジリティを同時に実現するのか、である。 

本稿は概念研究として、カップリング論とオブジェクト媒介型調整研究を統合し、カップ

リングをアラインメント×フラジリティの二次元へ分解したうえで、共有結合を生む因果メ
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カニズムとガバナンス条件を導出する。貢献は、①共有結合の独自セルを示すこと、②局所

的な artifact-based coordination（以下、ABC）とシステム全体の共有結合を区別し、両者をつ

なぐ「焦点化装置」（focusing device）を提示すること、③共有結合の失敗形態を明らかにす

ること、の三点である。マツダの公開事例は理論の検証ではなく、提示したメカニズムの例

示として用いる。 

2. 理論的背景 

(1) 調整、相互依存、アラインメント 

調整は、相互依存する活動を統合するプロセスである（Malone & Crowston, 1994; Okhuysen 

& Bechky, 2009）。計画、スケジュール、ルール、会議、階層的指示は、依存関係を管理して

予測可能性、共通理解、責任の所在を形成する。本稿でいうアラインメントとは、複数主体

の局所的判断と変更が、共通のシステム目標、相互依存関係、時間順序に照らして互いに両

立している程度を指す。これは単なる合意ではなく、実際の作業が他部門の作業と噛み合っ

ている状態である。 

(2) タイト／ルース・カップリングとフラジリティ 

ルース・カップリング論は、組織要素が相互に反応しながら、独自性と部分的独立性を保

持する状態に注目してきた（Orton & Weick, 1990; Weick, 1976）。一方、タイト・カップリン

グは、時間的近接性、順序の固定性、代替可能性の乏しさ、余裕の欠如を特徴とし、複雑な

相互作用と結びつくと失敗が急速に波及する（Perrow, 1984）。 

タイト／ルースは本来、アラインメントとフラジリティの組合せとして定義された概念

ではない。本稿は、両者が時間依存性の高い分散開発で取りやすい「典型的な構成」を二次

元上に写像する。タイトな構造は高い反応性ゆえに整合しやすいが、障害も伝播しやすい。

ルースな構造は障害を隔離しやすいが、同期的な整合を形成しにくい。問題はルース・カッ

プリングの有効性ではなく、両者を唯一の選択肢とみなすと、高アラインメント・低フラジ

リティを理論上識別できない点にある。 

(3) Artifact-based coordination の到達点と限界 

共有オブジェクトの調整機能は、CSCW、分散認知、boundary object、知識境界研究で論

じられてきた。Star and Griesemer（1989）は、異なる社会世界が解釈の差異を保ちながら同

じ boundary object を利用できることを示した。Hutchins（1995）は認知を、人、表象、道具

からなる分散システムとして捉えた。Schmidt and Simone（1996）はアーティファクトを調

整メカニズムとして理論化し、Carlile（2002, 2004）と Bechky（2003）は、共有物が知識境

界を翻訳・変換することを示した。 

これらの研究から、ABC には、①状態と依存関係の可視化、②異なる専門分野への共通

参照点の提供、③許容行為やインターフェースの制約、④知識の翻訳と引き渡し、という機

能がある。しかし、共有物が存在するだけではシステム全体のアラインメントは高まらない。
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更新が注目されない、警告が部門ごとに異なる意味で解釈される、問題報告が不利益を招く、

といった場合、共有物は情報の保管場所にとどまる。ABC 研究が主に局所的タスクや知識

境界を扱ってきたのに対し、本稿は共有物がシステム全体の結合構造を変える条件を問う。 

3. 共有結合の概念とメカニズム 

(1) 共有結合状態と共有結合メカニズム 

本稿では共有結合を、相互依存する主体が共有オブジェクトを共通かつ権威ある参照点

として用い、局所的自律性を保ちながら修正行動を同期させることにより、高いアラインメ

ントと低いフラジリティを両立するカップリング構造、およびそれを生成する調整メカニ

ズムと定義する。 

厳密には、結果として成立する「共有結合状態」（shared-coupled configuration）と、その状

態を生む「共有結合メカニズム」を区別する。前者は高アラインメント・低フラジリティと

いうシステム特性である。後者は、共有オブジェクトを通じて相互依存を可視化し、共通シ

グナルを形成し、複数主体の修正を同期させると同時に、局所的変動の伝播を緩衝するプロ

セスである。 

(2) 焦点化装置：ABC から共有結合への転換 

ABC が共有結合へ転換する鍵は、共有オブジェクトが焦点化装置として機能することで

ある。本稿は、共有物の諸機能のうち、システム上の不均衡、制約、ボトルネックを選択的

に抽出して共通シグナルへ変換し、複数主体の注意と修正行動を同じ問題へ集中させる機

能を「焦点化装置」と呼ぶ。これは単に情報量を増やす装置ではなく、何を優先して修正す

べきかを示す調整媒体である。 

焦点化装置は、①状態と相互依存の可視化、②優先的制約の共通シグナル化、③複数部門

による整合的な修正、④問題発見の早期化と手戻りの減少、という因果連鎖を形成する。こ

の連鎖がアラインメントを高める。他方、共有バッファー、標準インターフェース、仮想シ

ミュレーションは局所的な変動を吸収・検証し、その直接伝播を抑えるため、フラジリティ

を低下させる。 
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図 1 Artifact-based coordination から共有結合への転換 

(3) タイト／ルースとは異なる結合アーキテクチャ 

共有結合はタイトとルースの折衷ではない。タイトな構造では、主体またはタスクが直接

的・連鎖的に結びつき、相手の変化が直ちに自己の行為を拘束する。ルースな構造はこの直

接反応を弱め、局所的独立性とバッファーを確保する。これに対して共有結合では、主体同

士を直接強く結ぶのではなく、各主体を共通のオブジェクトへ強く結ぶ。主体 A―主体 B と

いう直接結合が、主体 A―共有オブジェクト―主体 B という媒介結合へ再構成されるので

ある。共有結合の独自性は結合の強弱ではなく、「何を介して結合するか」というアーキテ

クチャにある。 

4. Alignment × Fragility による四つのシステム構成 

アラインメントとフラジリティを独立の二軸として組み合わせると、図 2 の四つの構成

を識別できる。右上は高アラインメント・高フラジリティを伴いやすいタイト・カップリン

グ、左下は低アラインメント・低フラジリティを伴いやすいルース・カップリングである。

左上は本稿が提示する共有結合状態であり、高い整合性と低い脆弱性を両立する。右下は共

有システムが存在しても局所行動が噛み合わず、不整合が連鎖しやすい「錯覚の調和」であ

る。 
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図 2 Alignment × Fragility による四つのシステム構成 

共有結合状態には二つの移行経路がある。タイトな構造からは、高いアラインメントを維

持しつつ、直接依存を共有オブジェクトで媒介し、バッファーや仮想検証によってフラジリ

ティを下げる。ルースな構造からは、局所的自律性と低フラジリティを維持しつつ、焦点化

装置によって共通シグナルと同期的修正を形成し、アラインメントを高める。したがって、

共有結合は両者の中間点ではなく、どちらからも到達可能な別のセルである。 
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表 1 タイト・カップリング、ルース・カップリング、共有結合の比較 

比較次元 タイト・カップリング ルース・カップリング 共有結合状態 

主たる結合対象 主体・タスク間の直接依存 部分的・弱い相互反応 共有オブジェクトへの共同結合 

典型的アラインメ

ント 
高い 低い／局所的 高い 

典型的フラジリテ

ィ 
高い 低い 低い 

調整の媒体 計画、権限、逐次連絡 局所裁量、バッファー 
共通モデル、可視化、焦点化シグナ

ル 

主なリスク 局所障害の連鎖 全体同期の不足 共通解釈・ガバナンスの失敗 

 

5. 命題 

以上の議論から、次の命題を提示する。 

命題 1（中心命題） ABC が、相互依存する主体の注意と修正を同期させる焦点化装置に支

えられるとき、アラインメントは高まり、フラジリティは低下する。可視化だけでなく、ボ

トルネックを共通かつ優先的なシグナルへ変換することが必要である。観察可能な含意は、

問題発見の早期化、部門横断的修正の時間的同期、下流手戻りと仕様不整合の減少である。 

命題 2a（タイトからの移行） タイト・カップリングされたシステムでは、直接依存を共

有オブジェクトで媒介し、変動吸収のバッファーを共有化するほど、アラインメントを維持

したままフラジリティが低下する。問題は整合性の高さではなく、余裕の欠如と変更伝播の

即時性にあるためである。 

命題 2b（ルースからの移行） ルース・カップリングされたシステムでは、共有オブジェ

クトが権威ある共通シグナルとして機能するほど、低いフラジリティを維持したままアラ

インメントが高まる。直接統制を強めなくても、何をいつ修正すべきかを共通化することで

分散主体を同期できる。 

命題 3（ガバナンス条件） 共有オブジェクトに関する共通解釈、非監視的な利用、問題提

起を支援につなげる心理的安全性が高いほど、共有結合は成立しやすい。これらが欠けると、

同じ表示を見ながら各主体が異なる対応を正しいと信じ、低アラインメント・高フラジリテ

ィの錯覚の調和が生じやすい。 

6. 例示：分散型製品開発における共有結合 

(1) マツダの CCPM 

共有結合メカニズムは、マツダのパワートレイン開発における Critical Chain Project 

Management（CCPM）の導入によって例示できる。CCPM は、個別作業に分散した安全余裕
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をプロジェクト・バッファーへ集約し、その消費状況を制約管理のシグナルとして利用する

（Goldratt, 1997）。公開事例は、マツダが CCPM による計画を繰り返し検討し、納期上の危

険が明らかになればマネジメントが迅速に対策を講じる運用を定着させたと報告している

（Being Consulting Co., Ltd., 2020）。 

本稿の枠組みでは、バッファーの集約は局所的に隠れた余裕を全体で利用可能にし、変動

の直接伝播を抑える。危険度やボトルネックの表示は、複数部門とマネジメントの注意を同

じ制約へ向ける焦点化装置となる。また、公開事例が報告する迅速な対策と相互信頼は、問

題の可視化を非難ではなく支援へ結びつける運用の重要性を示唆する。したがって、この事

例は CCPM という技法単独ではなく、共有バッファー、制約の焦点化、支援志向の運用が

結合構造を変える可能性を例示している。 

(2) 仮想エンジニアリング環境への拡張 

同じ論理は、CAD／PLM、デジタルツイン、MILS／SILS にも拡張できる。部品の寸法、

材料、制御ロジックの変更が、重量、コスト、性能、隣接モジュール、ソフトウェア挙動へ

反映され、許容範囲を超えれば共通警告が発せられ、関連部門が同じ仮想環境で修正案を検

証するなら、共有モデルは焦点化装置となる。ただし、更新権限が曖昧、データ定義が不統

一、警告が過剰、シミュレーション結果が意思決定に使われない場合、実現するのは局所的

ABC にとどまる。 

7. 錯覚の調和とガバナンス 

Mattarelli et al.（2022）は、メンバーが異なる製品表象に基づいて相反する調整行動をとり

ながら、その不一致が処理されない状態を illusory concordance と呼んだ。本稿はこの概念を

システム水準へ拡張し、共有媒体があるため調整済みだと認識されているにもかかわらず、

実際には低アラインメント・高フラジリティとなる構成として再解釈する。同一のアラート

に対し、ハードウェア部門とソフトウェア部門が相互影響を検証せず別々の修正を行えば、

局所的には合理的でもシステム全体では不整合となる。 

共有結合には三つのガバナンス条件が必要である。第一に、指標、単位、版、責任範囲が

行為に必要な程度まで共通に解釈されること。第二に、共有システムを個人の遅れや失敗を

処罰する監視手段にせず、「誰が悪いか」ではなく「どこが制約か」を焦点化すること。第

三に、問題提起が追加資源、優先順位の変更、経営判断などの支援につながる心理的安全性

を確保することである（Edmondson, 1999）。透明性を要求するだけでなく、透明性へ支援で

応答する制度が必要となる。 

8. 考察 

(1) 理論的含意 

第一に、本稿はカップリング論を一次元の強弱から二次元の構造配置へ拡張する。タイト

とルースを連続軸の両端とみなす限り、高い整合性と低い脆弱性は両立しないが、両次元を
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分離すれば共有結合状態を識別できる。第二に、オブジェクトを調整の補助物から結合アー

キテクチャの中心へ移す。共有物が焦点化装置として権威をもち、複数主体の修正を同期さ

せるとき、分析単位は個別の引き渡しからシステム全体の相互依存へ拡張される。第三に、

自律性と整合性は必ずしもトレードオフではない。共有結合は判断権を奪うのではなく、自

律的行動の参照点を共通化する。 

(2) 実証研究への展開 

本稿は概念枠組みの提示を目的とし、事例は例示にとどまる。今後は、アラインメントを

関連タスク間の変更時間差、仕様不整合、部門横断的修正の同時性、下流手戻り率で、フラ

ジリティを障害の伝播範囲、回復時間、影響モジュール数、局所変更が全体停止へ至る確率

で測定する必要がある。共有結合メカニズムは、更新履歴の可視性、警告から行動までの時

間、同一シグナルへの反応一致度、共通データ定義、問題報告後の支援行動によって操作化

できる。縦断的な比較事例により、四つの構成間の移行を検証することが今後の課題である。 

9. 結論 

本稿は、共有結合をタイト／ルースの中間ではなく、共有オブジェクトを介して相互依存

を再構成する独立した調整メカニズムとして提示した。共有結合メカニズムが有効に働く

と、システムは高アラインメント・低フラジリティの共有結合状態へ移行する。その鍵は、

ABC を焦点化装置へ転換し、相互依存の可視化、制約の共通シグナル化、修正行動の同期、

変動の吸収を結びつけることである。 

共有結合が示すのは、精密だが脆い組織か、頑健だが同期できない組織か、という二者択

一からの脱却である。テクノロジーそのものが調整を生むのではない。共有オブジェクトを、

相互依存を焦点化し、支援を動員し、行為を同期させる組織的媒体へ変えることが、新しい

結合の形を生み出す。 
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Shared Coupling as a Distinct Coordination 

Mechanism: Beyond Tight and Loose Coupling 
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Abstract: How can distributed actors achieve strong alignment without becoming 
fragile? Existing coupling theory often contrasts tight coupling, which tends to combine 
high alignment with high fragility, and loose coupling, which tends to combine low 
fragility with limited system-level alignment. This conceptual paper decomposes 
coupling into two analytically distinct dimensions—alignment and fragility—and 
introduces shared coupling as an object-mediated coordination mechanism that can 
generate a high-alignment, low-fragility configuration. Shared coupling arises when 
autonomous actors coordinate through a shared model, representation, or infrastructural 
medium rather than through direct actor-to-actor dependence alone. The paper 
distinguishes artifact-based coordination, which supports local handoffs and knowledge 
translation, from shared coupling, which reconfigures system-level interdependence. 
Their bridge is a focusing device: a shared artifact that converts bottlenecks and 
inconsistencies into authoritative common signals and synchronizes adjustments across 
units. The framework identifies transition paths from tight and loose coupling and 
specifies governance conditions—common interpretation, non-surveillance use, and 
psychological safety. Without these conditions, shared systems may produce illusory 
concordance, in which apparent coordination masks low actual alignment and high 
fragility. An illustrative analysis of Mazda’s use of critical-chain project management 
shows how the proposed mechanism can operate. 

Keywords: object-mediated coordination; artifact-based coordination; focusing device; 
alignment; fragility; distributed product development 
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