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注文即応 要求納期と供給リードタイムのバランス点で生産をコントロールする｡
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在庫最少化
優先順平準化発注!

品 名 欠品発生までの日数

製品C ′1日
製品A 2日

製品D ･4日
製品B

】

l

l

生産計画:最大生産能力枠

欠品発生までの余裕

が少ない物から順に

発注を行う｡

優先席平準化発注は
在庫を最少化する｡

晶
注文即応と在庫最少化を目指した新しい生産管理方式

要求納期と供給リードタイムのバランス点で生産をコントロールすることによって注文即応力を向上させる｡二のバランス点に在庫を集約

し,単位期間当たりの供給量と需要量が等しくなるようにコントロールすることで,在庫最少化を図ることができる｡

今口のように市場変化が激しい時代にあっては,

需要子測精度の向上に限界がある｡加えて,経常_L

の課題として在序削減を行うと,需要予測精度の悪

さを吸収する,在庫という緩衝機能は意味を失って

需要変動は生三産変動へとi‾醐吉する｡一方で,近年の

工場立地は凶内各地や海外へと移串云しており,工程

間物流に時間を要するようになった｡その結果,輸

送リードタイム･輸送ロットまとめが必要となり工

程間在席が発年している｡このように,わが同の製

造企業を淑｢)巻く経常環境変化は,従来の生産管理

方式だけでは立ち行かなくなっていると考える｡

日立製作所が開発した新しい生産管理の考え方

は,多段階な工程間を移執する｢もの+の流れに着

日し,需要側からの要求納期と生産側からの供給リ

ー下タイムのバランス点を見つけ,この点を中心に

生産管理を行うものである｡このバランス点は,納

期対J一む可能な位置へ積極的に移動することで,注文

即応力を向上させることができる｡また,このバラ

ンスー屯に在庫を集約して単位期間当たりの供給量と

向需要量が等しくなるようにコントロールすること

で,在庫最少化を図ることができる｡

このように,バランス点を移動させながら生産管

理を行う考え方が,｢カップリングポイント移動型生

産管理+1)である｡また,バランス点のコントロール

方式として,押込型,引張型の両特性を共存させた

新しい在庫補充方式が,｢優先順平準化発注方式+で

ある｡これにより,注文即応と在庫最少化の両立を

図ることができる｡

*｢1止製作所ビジネスシステム開発センタ **‖‾在聾川三所ストレージシステム事業部 ***口立製作所システム事業部
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n はじめに

生産管理の基本型2)には,押し込み咋産方式と後_1二程

引き取り生産力式がある｡押し込み方式による計幽年産

の代表例として"MRP''(MaterialRequirementPlan-

ning:資材所要計画)3)がある｡この号えガによれば,在

庫の役割は,計画期間内の販売予定量を供給側能力計両

を考慮して先作りするための緩衝として位置づけられ

る｡そのため,在庫削減のポイントは2J烹に重点化され

る｡一つは需要予測精度の向上であり,二つは計両其I柑甘

を短くすることである｡しかし,今Rのように前場変化

が激しい時代にあっては,需要予測精度の向_Lに限界が

ある｡カ11えて,経常__Lの課題として在倖削減を行うと,

需要予測精度の悪さを吸収する緩衝機能は意味を失い,

需要変動は生産変動へと直結する｡その結果,短サイク

ル計向立案と小口ツト化対応が求められJIT(Justin

Time)方式に近づいていく｡

一方,後工程引き,取り型生産の代表例として,引き取

l)事実に基づいてf壬ミ産指示する考え方が実川化され,

JIT4)として一般化している｡JIT方式がうまく機能する

ためには,多段階の各_1二程時間が計画単位期間(例えば,

1｢_りよりも短いことが前提となる｡そこで,小口ット化

や_‾｢程の組み替え,段.取り替えの牧羊などによってかん

ばんサイズを小さくし,かつ,_‾1‾二程短縮ができるように

生産現場の改善と運用をていねいに行うことで美川化し

てきた｡

ところが,近年,工場立地が国内各地やi軸外へと移転

しており,工程間物流に今までよりも時間を要するよう

になった｡そこで,物理的な輸送リードタイム･輸送ロ

ットまとめが必要となり工程間在庫が発牛している｡そ

の結果,年産拠点分散は,効率的王物流を考慮した計画生

産方式を必要とし始めている｡

このように,わが国の製造企業を耳見り巻く経営環境変

化は,MRP方式･JIT方式を二者択一的に活用了するので

は立ち行かなくなっている｡ここでは,以上の点から必

要になり,在庫発生のメカニズムを踏まえてH立製作所

が開発した新しい生産管理の考え方について述べる｡

囚 経営視点から見直した生産管理

見込み生産にMRP方式を適用する場合の動作原理は,

在庫理論の立場から定期不定諒型在庫補充に基づいて生

産要求量を決定する｡これに対して,JITプJ式はかんばん

サイズ(定量)と引き取り事実の発生(不定期)をあらかじ
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在庫理論に基づく

生産管理の考え方

在庫施策に一致

した短期の日程
を計画する｡

在庫量

州
側
終
･
州
側

定期･不定期 時間

定期･不定量

計画生産方式

工程投入指示型

(例:MRP方式)

不定期･定量

かんばん方式

後工程引き取り型

(例:JIT方式)

MRP方式

部品表による投入量展開

基準日程による着手日展開

山積み･山崩しによる平準化調整

(2方式が独自に発展)

J】T方式

かんばんサイズによる生産量指示

引き取り事実による生産指示

かんばんサイズによる平準化調整

図l量のコントロールによる生産管王里概念

MRP方式と+lT方式の動作原理は同じである｡

め計画し工程間に埋め込むことによって動作する｡この

動作偵哩は,在俸理論の_立場から不定期定量型在倖補充

に基づいて生産要求量を決定する｡その意味で,在倖施

策は｢短期のR程計画を立てるための根本憤則を与える

もの…在庫管理システムは優れた自勤制御システムの設

計方法を支配している法則に従わなければならない+5)

とし-う在序理論に基づく在庫補充形態(定期･不定期,定

量･不定景)の組み合わせガと理解することができる

(図1参照)｡

一般に在庫は,｢滞留+と認識されている｡その結果,

｢量+のコントロールをどのように行うかが重要なテーマ

となるが,実際の運用になると,負荷平準化の錐しさか

ら｢山積み･山崩し+による日程計画立案やスケジュー

リングの解法に臼が奪われがちである｡

在樟を経営視点からとらえる場合,滞留と見ると,一一

般に金利負壬[ほヾ主な損失と考えられる｡しかし,期間損

益の中で商品を回転させるための財産と見ると,売上高

に対していかに回転させるかに注力が払われる｡換言す

れば,商品が流れていることが重要なのである｡これら

の重安度判断は,商品戦略や市場金利垂帥Jなどの諸状況

のかかわりの中で決められるため,経営視J烹から見て自

由に選択できることが望ましい｡

そこで,商品の回転を｢流れ+としてとらえ面し,ス

ピードによって流量コントロールを行うという新しい■考

え方が生まれた｡具体的には,単位期間当たりの需要量

と同供給量が等しくなるように整合する仕組みである

(図2参照)｡この仕組みが適切に機能するためには,在

庫発生メカニズムが解明されていなければならない｡
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新しい生産管理

の考え方

カップリングポイント

で単位期間当たりでの

需要量と供給量を整合

する｡

供給

-+■-

一←

(プル･プッシュ)

+lT型･MRP型

カップルグ

ポイント

需要

〔(プル)
後工程引き取り型

カップルグポイントの設定

要式リードタイムと供掛+一

ドタイムのバランス点を鮎

市胤こ応じて移動

力･ノブルグポイントの制御

単位期間当たりの需要量

と供給量か等しくなるよ

うに制御

カップリングポイント移動方式

生産計画を行う位置を需要と

供給のり一ドタイム差がセロ

になる位置に移動する｡

(2方式の組合せが前提)

優先順平準化発注方式

供給策力枠による定量生産

優先順位づけによる着手指示

単位期間量による平準化調整

図2 流れのコントロールによる生産管理概念

新しい生産管理の考え方では,生産活動を多段階構造の｢もの+の

流れとしてとらえ,需要と供給の接点を見つけてコントロールする｡

多段階な年産+二程･流通過程のlいで在庫発作方丈は限り

なく多い｡これらの在障点はおのおの存在理由がある｡

その中で,需要側の引き取り要求と供給側の押し込み要

求が整介しあう一点がある｡この点を｢カップリングポ

イント+(需要と供給の接J烹)と名づける｡

カップリングポイントは,商品の特性や巾場での競争

状況が供給者側に有利であれば上流側(供給者側)へ移動

し,需要者側に有利であれば下流側(需要者側)へと移動

する｡しかし,従米の生産管理は工場の製品汁.札束を小

心に考えて構築されているケースが多い｡そのため,実

際のカップリングポイントが移動しているにもかかわら

ず,生産管理上のかソブリングポイントは固定されたま

まになっている｡その結果,イ(整合を補うために在倖が

発生する｡この解決方法としてカップリングポイント移

動型生産管理l)を臥‾中二製作所は提唱した｡

田 在庫発生メカニズムとその解決

在席発生には二つの要因がある(図3参照)｡第一安岡

は,要求リードタイム(一般に納期を指す)と供給リード

タイム(一般に生産,輸送などの所要時間を指す)の不整

介である｡第二要因は,要求量と供給量の不整合である｡

第一要因の要求と供給のリードタイム差について,要

求リードタイムが供給リードタイムよ-)長いか等しい場

合は,受注生産が可能となるため在庫は発生しない｡し

かし,要求リードタイムが供給リードタイムよりも短い

場合は,欠品となるため,受注機会損失を恐れて作り溜

(だ)め(見込み在庫)を行う｡

在庫は2種の変数要素の組合せで発生する｡

顧客要求納期(NT)と供給リードタイム(KT)の関係

くン くン

NT≧KTで､

かつ雇萱客要求量(R)と供給能力(C)の関係
NT<KTのとき

くン

C<Rのとき

Q 亡>

機会損失を恐れた

見込み在庫が発生

く>

見込み在庫をなくすには

納期を短縮する｡

く} くン

C>Rのとき C=Rのとき

くン くケ

供給過剰の
過剰在庫が発生

く>

過剰在庫をなくすには

必要量だけ作る｡

く> く>

KT短縮化 小口ット化

NT=KTの位置で

生産指示を出す｡

(付加価値の低い位置

で生産を止めておく｡)

単位期間当たりの需要量と
供給量が等しくなるように
人為的にコントロールする｡

(優先順位を付けて必要
なものを作る｡)

くン くケ

在庫は

発生しない｡

lE的･本質的解決

カップルグポイントの移動優先順平準化発注方式ハードウェア的解決の
限界を踏まえたソフト

ウエア的対応

図3 在庫発生のメカニズムとその対策

注文即応と在庫最少化は納期短縮と小口ツト化が本質的な解決

策である｡

第二要因の要求と供給の量の不整合について,供給量

が要求量と等しい場合は在庫にならない｡供給量が要求

量より多い場合はその差が在樺となる｡これはロット差

による作さ′)過ぎ(過剰在庫)である｡また,供給量が要求

量よりも少ない場介はその差が欠■甘.となるため,受注機

会損失を恐れて作り溜めを行う｡販売季節集可-1商品が好

例である｡

このように,リードタイムの不整合と量の不整合が見

込み在庫･過剰在庫を発生させる｡

姿求と供給のリードタイム差を主要因とする見込み在

庫を発f‾Eさせないためには,要求リードタイムを満たす

ところに生産指示を行えばよい｡一般に受注年産と呼ば

れる形態である｡そのためには,IE(IndustrialEngineer-

ing)活動などにより,ハードウェア的に供給リードタイ

ムを短縮することが最善の解決策である｡しかし,ハー

ドウェア的改善の限界から生産リードタイム短縮ができ

ない場合は,途ql⊥程まで見込みで半製品を生産してお

き,確定受注によって最終製品にする方法が採られる｡

これは,製品見込み生産と【束別するために｢部品仕込み

生産+と呼ばれる｡また,販売実績を店頭でいち早く把
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揺する,生坂一体と呼ばれる業務運用もある｡

これらは実際にカップリングポイント移動を行った生

産指示形態の一つと言える｡このように,ハードウェア

的改善の限界がある場合でもソフトウェア的に,リード

タイム差をカップリングポイントの移動によってコント

ロールできる｡

次に,要求と供給の量の不整合を主要Ⅰ勾とする過剰在

庫を発生させないためには,供給量を要求量に等しくす

ればよい｡そのためには,IE活動などによってハードウ

ェア的に供給ロットサイズを小口ット化することが最善

の解決策である｡しかし,ハードウェア的改善の限界か

ら小口ット化ができない場合は,次回生産までの期間を

長くしたり,生産指示を出さないといった,在席を増や

さないような工夫を凝らす｡そこで,欠品可能性が高い

ものを優先的に生産要求するといった優先順平準化発注

方式を活用することにより,ソフトウェア的に需要と供

給の量差をコントロールすることができる｡

田 生産計画の決め手となる新しい発注方式の

考え方

発注方式は,その由来から見ると在樟管理機能の一部

として位置づけられる｡しかし,カップリングポイント

移動型生産管理では,需要側と供給側の要求を整合する

役割を担う｡従来の発注方式では,定点割れ時や計画時

点の基準在庫量と実在庫量の差異はそのまま発注手配で

あった｡そのため,手配を受けた側が,限られた生産設

備の効率を考慮しながら日程を立案していた｡

優先順平準化発注方式では,供給側の条件(供給リード

タイム,ロットサイズ,供給能力など)をあらかじめ需要

側と決めておき,供給可能な分だけを発注する機能(平準

化機能)を生産側から分維する｡同様に,販売側からは,

需要側の実需要把握機能を分離する｡また,在庫管理機

能については,受け払いを中心とした実在庫把握機能と

在庫補充機能を区分する｡そして,計画型と後工程引き

取り型を両立させるために,需要側の欠品を予測する機

能(優先順位機能)と供給側へ供給能力分を手配する機能

を新設する(図4参照)｡優先順位づけられた需要は,供

給側の単位期間当たり供給能力と整合がとられる｡

このように,優先順平準化発注方式での発注とは,こ

れらの機能要素が組み合わされた複合機能を指している｡

優先順平準化発注方式の動作原理はシンプルである

(図5参月別｡単位期間当たりでの供給量と需要量が等し

くなるようにコントロールする｡単位期間当たりでの供

22

供給能力計画
供給

供給リードタイム

段取り替え敷
革任期間供給能力

発注ロットサイズ

実在庫把握

在庫状況

優先順位づけ

優先順位

手 配

手 配

需要
実需要把握

欠品予測

図4 優先順平準化発注方式の機能構成

優先順位づけと単位期間供給能力の整合によってフィードバッ

ク系統が形成される｡

給量が需要量よりも少ない場合は欠品となる｡欠品させ

ないためには,在庫がなくなる前に補充すればよい｡そ

のためには,在庫日数から補充に必要な調達リードタイ

ムを減じ,得られた余裕日数のうち,最も余裕が少ない

商品を優先的に生産指示する｡

また,単位期間当たりでの供給量が需要量よりも多い

場合は,在俸となる｡在庫を最少化するためには,供給

サイズを小さくするか,発注期間を長くして不要な発注

が起こらないようにする｡一方,供給側は単位期間当た

りの供給能力が限られている｡そこで,余裕日数が少な

い商品ほど生産要求の優先順位が高いと判断し,優先順

基本原理

カップリングポイントで

単位期間当たり供給量(Zp])=単位期間当たり需要量(Rpu)を成立させる｡

Zpu=;Rpuのとき､在庫は0(流れている｡)

Zpu>Rpuのとき､在庫になる｡

Zpu<Rpuのとき､欠品になる｡

コントロール方法

(1)のZpu=Rpuの状態になるようにコントロールすること

(2)のZpu>Rpuと

なるのを防ぐには
(a)Zpuを限りなく 量のコントロールであり､

Rpuに近づける｡小口ソト化を目指す｡

`b)冨蓋重吉孟詰薫｡栗翌蒜宗旨詣実あり､
(3)のZpu<Rpuのとき
または

欠品を防ぐには

在庫がなくなる

前に補充する｡

なお､納期のコントロールは

カップリングポイントの移動

による｡

補充に必要なリード
タイムを在庫日数か
ら減じ､その結果､
余裕日数が負になら
ないようにする｡

余裕日数の小さいも

のを欠品可能性が高

いと判断し､優先し
て補充する｡

図5 優先順平順化発注方式の動作原理

単位期間当たりでの需要量と供給量を整合させる｡
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位順に供給能力枠と整合し,単位期間に供給する商品の

足切りを行う｡これにより,在庫日数の大きい商品は発

注対象から外され,一定在庫枠の中で売れる商品ほど補

充要求が高まり,回転するようにコントロールできる｡

このように,カップリングポイントの移動は,納期対

応力,注文即応力を高め,優先順平準化発注方式は,在

庫を最少化するように機能する｡

凶 日立製作所での設計事例

平成5年,日立製作所が行った生産体質改善活動での

受注生産計画管理改善の設計例について述べる｡

新しい生産管理の考え方で業務システムを設計するた

めに,生産活動のモデル定義を行った(図6参照)｡モデ

ル定義は,カップリングポイントの抽出と作業指示を行

うタイミングポイントの設定で構成する｡カップリング

ポイントは,(1)工程を分析する,(2)工程表から多段階工

程を生産指示単位にグルーピングする,(3)カップリング

ポイント候補を探し出す,(4)生産指示単位ごとに生産上

の特性を考慮したモデル化を行うという順に抽出した｡

また,タイミングポイントは,(1)市場要求納期と工程

リードタイムをタイミングチャートにする,(2)各カップ

リングポイントの上流側工程の生産計画指示方式を決め

る,(3)計画指示方式に応じたタイミングを設定するとい

う順で設定した｡

このように整理した生産活動は新しい業務方式を必要

とする(図7参月別｡それは,(1)方針設定レベルの機能とし

て製品ごとに需要と供給の適切なバランス点(カップリ

ングポイント)を決める,(2)在庫計画立案機能として在

庫バランス点(カップリングポイント)の在庫コントロー

ルを行う,(3)日程計画立案機能としてタイミングポイン

トの日程コントロールを行う,の三つのサブ機能である｡

従来,ややもすると日程計画立案が生産計画の主軸に

置かれがちで,在庫は操業の結果として見られる傾向が

強かった｡すなわち,在庫を統制するための業務コント

ロール機能があいまいであった｡そこで,カップリング

ポイントの導入によって在庫コントロール機能を明確化

した｡このような業務システムをうまく活用し真の効果

を発揮するためには,日程計画だけを主軸に置くことな

く,在庫計画を踏まえて運用することが重要である｡

B 新生産管理方式の期待効果

従来の生産管理は,管理上の在庫点が固定であること

を前提に理論化されてきた｡その結果,在庫点の上流側

に位買する生産管理パラメータも固定的になる｡これに

対して,カップリングポイント移動型生産管理は管理_L

の在庫点が移動する｡したがって,在庫点の上流側の生産

管理は在庫点が移動することを前提とした対応を行う｡

具体的には,優先順平準化発注方式を関数のように扱

うことにより,発注ロットサイズ,段取り替え回数,納

入リードタイムといったパラメータ設定を行い,単位期

部品管理1
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23

TP3 TP2

(部品在庫り (部品在庫2) (製品在庫)

TPI TPO

(計画部晶生産)(同期化部品生産) (組立) (出荷)

注:略語説明 CP(カップリングポイント),TP(タイミンクポイント)

図6 生産活動モデルの定義

カップリングポイントとタイミングポイントのモデル化が業務設計の鍵(かぎ)を蛙る｡
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新業務の仕組み
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需要と供給の適切な
バランス点を定めコ
ントロールする｡

在庫バランス点(CP)
によるコントロール

を行う｡

時点適性在庫コントロール

部品(CP3､CP4)の
欠品を起こさず､か

つ在庫をミニマムに
コントロールするn

先手管理

日程計画と在庫計画
との不一致を先手管

理する｡

計画基準点(TP)に
よるコントロールを

行う｡

一元的な日程計画
製造リードタイム､納期

に応じて､受注情報から

中日程(TP3)､小日程
(TPl､TP2)を作成する｡

市場情朝管理

引き合い･受注情報
をタイムリーに製造
部門へ伝達する｡

生
産
仕の
組
み

取

引
先

部品倉庫

(CP4)

計画部晶

生産

(TP3)

計画部品
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生産･払い出し

納入
▲

(TP2)

組立･積査

出荷
▲

(TPl)

顧

客

図7 新業務の仕組み

在庫計画は短期の日程計画立案の根本原則を与えるような仕組みとする｡

間当たりの需要量と供給量を整合させる｡これにより,

(1)押し込み生産と後工程引き取り生産が両立し,両者の

間を無段階変速機のようにコントロールできる,(2)適時

品生産指示ができる,(3)安全在庫量コントロールが簡便

である,(4)定量在庫保有コントロールが簡便であるなど

の特性を発揮する｡

この特性を最大限に活用すると,(1)在庫最少化コント

ロールが容易になる,(2)欠品低減コントロールが容易に

なる,(3)製造現場改善(小口ット化,工程短縮など)の結

果が在庫削減効果として数値化できるといった効果が期

待できる｡コンピュータシミュレーションでは,伝統的

な在庫管理方式に比べて30～40%の在庫削減が見込まれ

ることが判明している｡また,カップリングポイントの

移動はこの方式の前提であり,顧客要求納期を満たす効

果があることは言うまでもない｡

且 おわりに

ここでは,在庫発生のメカニズムを踏まえた,新しい

生産管理の考え方について述べた｡

生産管理者からは,｢日々の販売状況を迅速に把捉した

い｡そして,速やかに生産計画に反映したい｡ただし,

生産工程は平準化したい｡しかも,在庫を削減したい｡+

といった声が寄せられている｡

そこで,在庫発生のメカニズム解明により,生産管理

の常識を在庫理論にさかのぼって再解釈し,在庫の見方

を量から時間(スピード,流れ,変化)へととらえるコン

セプト化を試みた｡■これが,市場の変化に応じて動的に

生産管理ポイントを動かすという考え方(カップリング

ポイント移動型生産管理)と,需要と供給のバランスコン

トロール(優先順平準化発注方式)の考え方である｡これ

により,注文即応と在庫最少化が実現できると考える｡

現在,この方式による新しい生産管理パッケージの開

発を推進中であー),業務分析および業務設計のコンサル

ティングを展開中である｡
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