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［要 約 ］ＳＣＭ－ＴＯＣの登 場 以 来 、従 来 型 のＭＲＰⅡ生 産 管 理 理 論 を乗 り越 える研 究 が表 に出 る

機 会 を得 てきたといえる。筆 者 のように反 ＭＲＰⅡ論 者 が、素 直 にロット生 産 も段 取 回 数 極 小 化 も否 定 し

ても、それはゴールドラット博 士 のザ・ゴールに書 かれている考 え方 と同 じだね、といわれる時 代 になった。生 産

速 度 管 理 という難 渋 な表 現 を用 いて遠 まわしにＭＲＰシステムを否 定 せずとも、きちんとタクトタイム・サイクル

タイムにもとづく生 産 管 理 方 式 を導 入 しましょうという提 案 ができるのである。それにしてもＭＲＰ側 から見 ると

生 産 を「速 度 」でとらえて統 制 しようという発 想 は百 万 言 あっても理 解 が難 しいかもしれない。違 う世 界 だが、

新 しい見 方 （トヨタでは５０年 前 から存 在 するが）を説 明 する試 みである。それから、具 体 的 にどういう生 産

指 示 方 式 に変 えればよいかも、提 言 してある。  

数 字 、計 算 式 が多 いのは、「速 度 」は計 算 によってしか表 せないからである。  
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［はじめに］  

 エリヤフ・ゴールドラット博 士 のＴＯＣ理 論 が世 の中 で脚 光 を浴 び始 めて以 来 、生 産 活 動 におけるＳＣＭ

をどのように実 現 するかについて、生 産 管 理 に関 係 するコンサルタント、ＥＲＰベンダ、スケジューラベンダの論

議 とパッケージソフトがにぎやかになった。  

筆 者 は「サプライチェーン・マネジメント［参 考 文 献 （１）］」でＴＯＣ理 論 にはじめて触 れたとき、トヨタ

生 産 方 式 に極 めて近 い、という印 象 をもった。なぜなら、「ボトルネック以 上 には速 くつくれない」という表 現 は、

トヨタシステム以 外 で初 めて「速 度 」について言 及 していたからであり、筆 者 が過 去 １０年 間 唱 えてきた「生

産 速 度 管 理 」を基 軸 にした生 産 管 理 のあるべき姿 とかなりの部 分 で符 合 していたからである。  

後 に博 士 が「ＭＲＰ否 定 論 者 である」ということを知 るに至 って、生 産 速 度 管 理 論 を唱 えてきた筆 者 の

考 えは間 違 っていないと確 信 した。筆 者 もまた、ＭＲＰおよびＭＲＰⅡ（その発 展 型 たるＥＲＰや高 速 スケ

ジューリングも含 めて）のアンチ論 者 だったからである。２００１年 になり漸 く日 本 語 版 が上 梓 された「ザ・ゴー

ル［参 考 文 献 （２）］」では、ボトルネックの発 見 と対 策 を中 心 にドラム＝速 度 制 御 、バッファ＝非 等 速 緩

衝 材 、ロープ＝工 程 間 連 結 性 についての考 え方 とスループット向 上 、在 庫 削 減 、リードタイム短 縮 といったキ

ーワードがちりばめられている。トヨタ生 産 方 式 との違 いをひとつ挙 げるとすれば、たぶんトヨタでは工 程 設 計 の

観 点 から「ＮＣＸ－１０を買 わなかったであろう」ということである。それは思 想 に基 づいてものづくりを規 定 して

いる企 業 と今 初 めて新 しいものづくりの思 想 に目 覚 めた企 業 の違 いである。しかしそれは単 に経 験 の違 いなの

かもしれない。  

 

以 下 の論 考 では、「生 産 速 度 」とは何 かを詳 細 に明 らかにする。明 らかにした上 で、生 産 速 度 管 理 を基

軸 にした生 産 管 理 方 式 の方 法 論 と誤 ったＭＲＰⅡ理 論 からの脱 却 を提 言 する。  

 

［１］生 産 速 度 とはなにか  

生 産 速 度 という表 現 方 法 は筆 者 の苦 肉 の造 語 である。トヨタ生 産 方 式 の生 産 管 理 の世 界 からＭＲＰ

Ⅱの世 界 へ移 ってきた筆 者 がＭＲＰを学 習 するときに「何 かが足 りない、その何 かはタクトタイム／サイクルタイ

ムの概 念 だ」ということに気 づき、一 般 概 念 として表 現 するのに適 当 な用 語 として辿 り着 き、用 いたものであ

る。  

生 産 速 度 には２とおりの表 現 方 法 がある。  

(１)単 位 時 間 （期 間 ）あたりの必 要 生 産 数 量 であらわされる  

  ・日 量 数 /日 産 数 /日 製 数 といった１日 あたりの生 産 数 量  

  ・時 間 当 り/分 当 り/秒 当 り何 個 という表 現 の生 産 数 量  

 

(２)単 位 個 数 (一 般 的 には１個 )あたりの必 要 生 産 時 間 間 隔 であらわされる  

  ・タクトタイム１：トヨタが規 定 する「定 時 内 時 間 ÷必 要 生 産 数 」､  

または一 般 的 な｢計 画 稼 働 時 間 ÷必 要 生 産 数 ｣  

   1-1.製 品 スルーで見 た「定 時 内 時 間 ÷必 要 生 産 数 」  

   1-2.各 工 程 での「定 時 内 時 間 ÷必 要 生 産 数 」  

  ・タクトタイム２：一 般 に組 付 （組 立 ）ラインのコンベア速 度  

(コンベア上 の定 点 －▲マーク－間 移 動 時 間 ) 

以 下 の記 述 の中 で筆 者 が用 いるタクトタイムは｢計 画 稼 働 時 間 ÷必 要 生 産 数 ｣である。  

 



  ・サイクルタイム：個 々の工 程 で規 定 された一 連 の作 業 ひとまわりに要 する時 間 ､および､それに従 ってアウ

トプットされる完 成 品 のでき上 がってくる間 隔  

 

タクトタイムとサイクルタイムは非 常 に混 同 されやすく、またタクトタイムそれ自 身 もタクトタイム２の定 義 のよう

にピッチタイムとして用 いられることが多 いので注 意 を要 する。タクトタイムは受 注 または生 産 計 画 から求 められ

る「必 要 な速 度 」であって、設 定 するものではない、規 定 されるものである。サイクルタイムは必 ずタクトタイムの

条 件 下 にタクトを満 たすように設 定 すべきものである。したがって「タクトタイムオーバー」のサイクルタイムを示 した

標 準 作 業 組 合 せ票 は再 調 整 の対 象 となる。  

 

  ・ピッチタイム：工 程 から完 成 品 が出 てくる間 隔 ､またはコンベアの定 点 間 移 動 時 間  

 

以 上 をイメージ図 で示 すと以 下 のようになる。（図 １）  

 

 

 

 

 

 

ここでは、パイプの太 さは「タクトタイム」であり必 要 とされる「速 さ」のことである。  

 

［２］生 産 速 度 と能 力 の概 念  

生 産 速 度 の定 義 は上 記 のとおりであるが、ものづくりの現 場 では生 産 必 要 数 量 とタクトタイムを示 すだけで

なく、生 産 能 力 との関 連 において捉 える必 要 がある。後 述 するようにＭＲＰⅡから脱 却 するためには、生 産

計 画 は能 力 計 画 と同 時 表 裏 一 体 でなければならないからである。  

（１）生 産 速 度 管 理 では能 力 はどのように表 現 するか  

能 力 もまた(ａ)単 位 時 間 あたりの生 産 可 能 数 量 で表 すこともできるし､ (ｂ)工 程 のサイクルタイムで表 す

こともできる。  

図 で示 すと下 記 のようになる。（図 ２）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

工程単位時間(期間)あたりの
必要生産数量

単位時間(期間)あたりの
必要生産数量

タクト２
または

ピッチ

出てくる時間間隔
＝サイクルタイム
またはピッチ

タクトタイム１

速い 遅い

＜時間当り生産数量で表す方法＞

２０個/H

６０個/H
遅い＝
能力小

速い＝
能力大

速い 遅い

＜生産時間間隔､サイクルタイムで表す方法＞

３分/個

１分/個
遅い＝
能力小

速い＝
能力大

３分おき １分おき

タクトタイム
２分



 

パイプの太 さはラインの持 つ生 産 速 度 であり､能 力 でもある。太 いほうが速 くて能 力 がある。必 要 なパイプの

太 さを時 間 で表 現 したものが｢タクトタイム｣である。  

実 際 の数 字 の例 としては、  

・日 量 ４８０個 の生 産 速 度 が要 求 される場 合 ､ (２直 定 時 で考 えると)タクトタイムは  

 １６Ｈ÷４８０個 ＝９６０分 ÷４８０個 ＝２分  (２分 /個 )となる。  

 ・時 間 当 り必 要 生 産 数 量 は  ４８０個 ÷１６H＝３０個 /Ｈ  である。  

・ある加 工 ラインＡの能 力 は  ＜時 間 当 り生 産 数 量 ＞であらわすと  

 ２０個 /Ｈ(３２０個 /２直 ) であり､能 力 不 足 である。  

・別 の加 工 ラインＢは  ６０個 /Ｈ(９６０個 /２直 )であり､１直 でもできる能 力 があるといえる。  

現 実 にはある品 目 Ｘは加 工 ラインＢで加 工 すると定 義 されている (品 目 マスタ･部 品 表 と  

工 程 ･作 業 区 の密 結 合 )ので､十 分 能 力 がある  

 と判 断 される。  

 ＜サイクルタイム＞で表 すと、タクトタイム＝２分 に対 して、  

・Ａラインのサイクルタイム３分 ､  

・Ｂラインのサイクルタイム１分 であり､  

Ｂラインは１直 でもできる能 力 があるといえる。  

＜補 足 ＞  

生 産 必 要 数 量 と能 力 を速 度 で比 較 検 討 する方 法 では  

（ａ）単 位 時 間 あたりの必 要 生 産 量 ｖｓ生 産 可 能 数 量 、  

（ｂ）タクトタイムｖｓ可 能 サイクルタイム  

のいずれも採 ることができ、かつ、その比 較 は容 易 である。この考 え方 に拠 れば、必 要 生 産 量 に対 応 して

（専 用 化 されたラインの）サイクルタイムを可 変 にし、生 産 可 能 数 量 を調 整 する方 法 で能 力 計 画 を立 て

ることが可 能 になる。前 提 として、品 目 －工 程 ・ラインの専 用 化 ・密 結 合 、品 目 群 毎 に整 備 された加 工

作 業 順 機 械 配 置 のラインが必 要 である。  

 

（２）ラインに能 力 が｢ある｣とか｢ない｣ということの意 味 の定 義  

能 力 の表 現 方 法 としては上 記 のごとくであるが、一 般 的 に「能 力 がある」とか「能 力 がない」ということの意

味 をここで明 確 化 する。  

能 力 の比 較 対 象 は  

(ａ)一 定 期 間 内 に必 要 な数 量 をつくれるか､どうか､という意 味 で「必 要 生 産 速 度 」である  

(ｂ)手 持 ち保 有 時 間 でこなせるかどうか､という意 味 で｢負 荷 ｣である  

それぞれに対 置 される｢能 力 ｣とは、（ａ）の場 合 、サイクルタイムであり、（ｂ）は｢工 数 ｣に近 い (投 入

可 能 なマン工 数 、あるいは稼 働 可 能 なマシン工 数 )。  

従 って、（ａ）の観 点 では､  

 （例 題 ）月 産 ２４ ,０００の生 産 見 込 みについて､日 量 １ ,２００､   

２直 でのタクトタイム０ .８分 (４８０分 ×２直 ÷１ ,２００)の必 要 速 度 を、  

当 該 ラインがこなせるか、という能 力 計 画 問 題 が与 えられたとき､  

  ＜ケース①＞  



    当 加 工 ラインはマシンタイム依 存 であり､サイクルタイム０ .７５分 の２人 作 業 であるから､目 標 可 動

率 ８５％をクリアしたとして､  

    ０ .７５分 ÷０ .８５＝０ .８８２分  

  ０ .８８２×１ ,２００＝１ ,０５８分  

  １ ,０５８分 －(４８０×２)＝９８分   

よって  ４９分 /直 の残 業 なら可 能  

  ＜ケース②＞  

    当 加 工 ラインの作 業 組 合 せ上 ､１人 作 業 時 はサイクルタイム１ .１５分 であるが､最 長 マシンタイムは

０ .４８分 であり､タクトタイム０ .８分 のマシンネックにはならない｡２人 作 業 時 のサイクルタイム０ .

５８分 が可 能 なので､昼 勤 (第 １直 )２人 作 業 で９６分 /人 残 業 ､夜 勤 １人 作 業 で定 時 ､で

可 能 (可 動 率 ８５％想 定 ) 

 （注 ）但 し､昼 夜 で生 産 速 度 が異 なるので昼 夜 セットで前 後 工 程 との関 係 を調 整 する必 要 があ

る  

    （昼 ）０ .５８÷０ .８５×８４５個 ＝５７６分  

 ５７６－４８０＝９６分  

 （夜 ）１ .１５÷０ .８５×３５５個 ＝４８０分  

  ＜ケース③＞  

    当 加 工 ラインの最 長 マシンタイムは１ .２５分 ､その機 械 の手 扱 時 間 ０ .１分 (６秒 )､計 １ .３５分

である。可 動 率 を９０％まで高 め､３直 フル稼 働 で土 曜 日 オール３直 休 出 体 制 をとれば､計 算

上 は生 産 可 能 であるが､実 質 的 には不 可 能 。設 備 能 増 ､応 援 ライン等 の実 施 が必 要  

    １ .３５分 ÷０ .９×２４ ,０００個 ＝３６ ,０００分 ＝４８０分 ×３直 ×２５日   

  以 上 のような判 断 が「サイクルタイム」的 にみた能 力 から下 されることになる。  

 

（ｂ）の観 点 では､  

  ＜（ａ）と同 様 の与 件 でのケース①’＞  

    当 加 工 ラインは原 単 位 工 数 １ .７６５分 (０ .７５×２人 ÷０ .８５)であるから、  

日 量 １ ,２００で２ ,１１８分 、これが負 荷 。  

マン工 数 能 力 は定 時 で  

    ２人 ×２直 ×４８０分 ＝１ ,９２０分   

この両 者 の比 較 ということになる。  

   

ここで､保 有 時 間 能 力 に関 しては２つの考 え方 が出 てくる。  

  （α）保 有 時 間 が先 に決 まっていて､負 荷 に対 して比 較 する考 え方  

（β）負 荷 から｢必 要 能 力 はいくらか｣を導 出 し､必 要 能 力 に適 合 するように保 有 時 間 を設 定 す

る､という考 え方  

 

  (α)の考 え方 を採 るのは､比 較 的 直 近 でもはや保 有 時 間 を変 更 することができないケース（ＭＲＰⅡで

確 定 作 業 オーダに対 してだけ適 用 するのもこれに近 い）や、古 典 的 スケジューリング技 法 に見 られる｢与

件 に依 存 した能 力 固 定 設 定 ｣ケースである。  



  反 対 に（β）は比 較 的 先 の期 間 （２週 間 先 、来 月 、３ヵ月 後 など）の能 力 計 画 を行 うケースであっ

て、「できる・できない」というよりは、むしろ、  

「どれだけの能 力 を用 意 しておけばいいか」を算 定 している（マシン的 には送 り速 度 アップ等 の能 増 ､マン

工 数 的 には要 員 計 画 ･残 業 計 画 と必 要 な人 事 上 の施 策 －配 置 転 換 ･教 育 など､および改 善 活 動

計 画 ）。  

 

 以 上 をまとめると  

・生 産 速 度 的 観 点 の能 力 ：必 要 生 産 速 度 （タクトタイム）を満 たしたサイクルタイムを設 定 できるか  

ただし､残 業 や作 業 組 合 せパターンで一 定 期 間 内 に必 要 数 量 をアウトプットできれば、｢能 力 はある｣と判

断 する  

・工 程 保 有 時 間 観 点 の能 力  (α) ：保 有 時 間 が負 荷 に先 んじて固 定 されていて、負 荷 に対 して「できる

か／できないか」を判 断 するための能 力 （比 較 的 直 近 の能 力 計 画 、スケジューリングをおこなうためのも

の）  

・工 程 保 有 時 間 観 点 の能 力  (β) ：負 荷 に応 じて決 めていく能 力 で、与 件 化 されていない  

能 力 または増 強 目 標 値 としての能 力 （比 較 的 先 の能 力 計 画 ､設 備 能 増 ､工 数 改 善 をおこなうための

もの）  

ということになる。  

 

 （３）タクトタイムとマシンタイムとマン工 数 能 力 の関 係  

 では、次 にタクトタイムとマシンタイムとマン工 数 能 力 の関 係 を  

Σ手 扱 い作 業 時 間 ＞最 遅 機 械 のマシンタイムで､  

マシンタイム（速 ）＞タクトタイム（遅 ）のケース   

で見 てみることにする。  

 

 

 

 

 

 

 

あるラインについて、生 産 速 度 要 素 は、タクトタイム、サイクルタイム（上 図 では１人 作 業 時 のＣＴ）、最 も

加 工 時 間 のかかる機 械 の能 力 （１加 工 時 間 単 位 ）の３つである。  

標 準 作 業 組 合 せ票 上 では  
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・いずれの作 業 も「手 扱 い＋歩 行 ＋マシンタイム」がタクトタイムを超 えていない  

・手 扱 い（＋歩 行 ）時 間 の合 計 がタクトタイムを超 えている  

⇒マシンネックにはならないが､マンネックになっている  

 

これに対 し、マシンネックがなく、マンネックであるという事 実 をもとに、能 力 が標 準 作 業 組 合 せ票 の設 定 内

容 よって決 まることから、以 下 のような能 力 設 定 がされることになる。  

 

 

 

 

 

 

 

標 準 作 業 組 合 せ票 上 では  

 

 

 

 

 

 

・このタイプは二 人 作 業 化 すればサイクルタイム≦タクトタイムにすることが可 能  

・作 業 者 Ａが＃１･２･６･７工 程 ､Ｂが＃３･４･５工 程  

←作 業 者 の担 当 機 械 ･作 業 順 とワークの流 れが異 なってもかまわない  

 

注 ：上 図 は、本 来 一 緒 に描 いてはいけないタクトタイム（単 位 個 数 当 りの時 間 ）と能 力 （単 位 時 間 当 り

の出 来 高 個 数 ）を敢 えて混 在 させている。このふたつは逆 数 の関 係 にあるので、「時 間 」で見 た場 合 、パイプ

が太 いほうが処 理 「時 間 」は短 くて「速 度 」は速 い、と読 み取 ってほしい。能 力 を何 で表 すかも問 題 だが、「単

位 時 間 ÷［直 列 的 につながった１サイクルの作 業 時 間 の合 計 ］＝単 位 時 間 あたりの出 来 高 個 数 （つまり

１時 間 で何 個 できるか）」と表 すと、能 力 がある＝速 度 が速 い＝パイプが太 い、ということになる。上 図 のケー

スのように、単 に手 扱 い作 業 時 間 の合 計 だけで能 力 をはかることはできないこともある。並 列 化 してサイクル作

業 を設 定 すれば「直 列 的 につながった１サイクルの作 業 時 間 の合 計 」は小 さくなるからである。  

最 遅 機 械 のマシンタイム（正 確 には当 作 業 前 の歩 行 ＋手 扱 い時 間 ＋マシンタイム）は短 ければ、速 い＝

能 力 大 ＝パイプが太 い、ということになる。この場 合 、タクトタイムよりパイプが太 いということは機 械 が遊 ぶことに

なるが、遊 ばせてもいい理 由 は稼 働 率 でなく「可 動 率 」を重 視 しているからである。ここでは、タクトタイムが速 く

なった（＝パイプが太 くなった）とき、この工 程 がどこまで対 応 できるかの限 界 を示 しているのが「最 遅 機 械 の

能 力 ＝［単 位 時 間 ÷マシンタイム］＝（マシンタイムの逆 数 ）」だと理 解 されたい。  

 

 （４）サイクルタイム、作 業 組 合 せとマシンタイムの関 係  
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 サイクルタイムと作 業 組 合 せの関 係 も能 力 定 義 の重 要 要 素 である。ここではサイクルタイムの正 確 な定 義 と

ともに、マシンネックになっているケースではマシンタイムがサイクルタイムを規 定 している状 態 を標 準 作 業 組 合 せ

票 の内 容 から読 み取 ることとする。こういう場 合 、作 業 組 合 せの変 更 では能 力 の調 整 はできない。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

サイクルタイムは、オペレータが多 工 程 持 ち、または多 台 持 ちを行 い、加 工 機 械 は自 動 送 り（人 が手 を添

えてなくても加 工 を続 け、加 工 し終 わると自 動 的 に停 止 する、異 常 時 には自 動 的 に停 止 ＝自 働 化 ＝する）

の環 境 下 で、人 の動 き（手 扱 い、機 械 への取 付 ･取 外 し、機 械 間 歩 行 ）に着 目 して｢標 準 作 業 組 合 せ｣

として定 義 された一 群 一 連 続 の作 業 の集 合 体 の単 位 作 業 時 間 である。  

 人 の動 きに着 目 しているので、決 められた作 業 内 容 を全 てこなすための総 手 扱 い時 間 および機 械 間 歩 行

時 間 の総 和 がタクトタイム以 内 に収 まるように設 定 する。ただし、ある機 械 での｢当 作 業 前 の歩 行 ＋手 扱 い

時 間 ＋マシンタイム｣がタクトタイムより長 くなる場 合 は、マシンネックによるタクトオーバーの状 態 であるから、人

の動 きだけに着 目 してもタクトタイム内 に収 まる標 準 作 業 組 合 せは設 定 できない。  

（注 ）一 般 的 にコンベアないしフリーフローの組 付 ラインではコンベア速 度 やピッチタイム、またはタクトタイム

（本 来 の定 義 のタクトタイムとは異 なる）という表 現 を使 い、サイクルタイムという表 現 をするケースは少 ない。  

［３］生 産 速 度 管 理 を基 軸 にした生 産 管 理 方 式 の方 法 論  

 生 産 速 度 を基 軸 にした生 産 管 理 方 式 を論 じるためのポイントは、生 産 「速 度 」がＭＲＰのオーダーのように

「かたまり」ではないこと、製 品 軸 で部 品 、材 料 の工 程 まで串 刺 しにしたかたちで「速 度 統 制 」をおこなうべきこ

と、生 産 計 画 立 案 と能 力 計 画 を一 体 化 したしくみが必 要 、の３点 に大 きく集 約 できる。以 下 、どのような考

え方 でどんな仕 掛 けをつくっていけばよいかを明 らかにする。  

（１）ラインと品 目 と期 間 毎 に期 間 単 位 の必 要 数 量 を指 示 する方 式  

品 目 単 位 のロットのかたまりである「オーダー」方 式 ではなく、生 産 指 示 は  

（ａ）ラインに対 して与 える  

（ｂ）品 目 毎 に数 量 を示 すが、同 一 ラインで生 産 する品 目 を一 覧 化 して与 える  

（ｃ）期 間 単 位 とは、通 常 「日 」または「直 」である。時 間 単 位 で与 えないのは、後 述 するように生 産 計

画 は生 産 速 度 計 画 ＝能 力 計 画 と不 可 分 であるから時 間 毎 に生 産 速 度 が変 化 するような与 え方

は実 質 的 に対 応 不 可 能 であるからである。  

   具 体 的 には日 量 （直 量 ）数 で必 要 生 産 数 を示 す。  

 従 って、生 産 指 示 システムとしてはオーダー№をキーとした生 産 指 示 ＤＢではなく、  
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ライン、期 間 （日 または直 ）、品 目 をキーとした指 示 ＤＢの形 態 を採 用 すべきである。  

 

（２）製 品 軸 串 刺 しの速 度 統 制  

まず、タクトタイム（ＴＴ）を計 算 する。タクトタイムは「計 画 稼 働 時 間 ÷必 要 生 産 数 量 」である。製 品

軸 で速 度 統 制 をおこなうのは、本 来 製 品 がアセンブリされてはじめてモノが「スループット」されたことになるのであ

るから、個 々の構 成 部 品 を独 立 ・単 独 でとらえても意 味 がない、という理 由 による。もちろん構 成 部 品 は複

数 製 品 に共 通 に使 用 されるのが一 般 的 であるから、一 旦 製 品 軸 でタクトタイム計 算 を行 ったのち、所 要 量

展 開 をおこなって部 品 の必 要 生 産 量 を求 め、ライン毎 の個 々の部 品 のタクトタイムを算 出 する。  

 以 下 、計 算 例 を示 す。  

 組 付 ライン０１００：製 品 Ａ  必 要 生 産 量 ＝日 量 ２４０個  

           製 品 Ｂ  必 要 生 産 量 ＝日 量 ３６０個  

 加 工 ライン０２００：部 品 Ｘ（ＡＢ共 通 品 ）  必 要 生 産 量 ＝日 量 ６００個  

 加 工 ライン０３００：部 品 Ｗ（Ａ用 ）必 要 生 産 量 ＝日 量 ２４０個  

           部 品 Ｙ（Ｂ用 ）必 要 生 産 量 ＝日 量 ３６０個  

           部 品 Ｐ（ＡＢ以 外 の製 品 用 ）＝日 量 １２０個  

 上 記 条 件 について、タクトタイムは  

 組 付 ライン０１００：製 品 Ａ  ２分 （４８０分 ÷２４０個 ）  

           製 品 Ｂ  １ .３３分 （４８０分 ÷３６０個 ）  

 加 工 ライン０２００：部 品 Ｘ（ＡＢ共 通 品 ）  ０ .８分 （４８０分 ÷６００個 ）  

 加 工 ライン０３００：部 品 Ｗ（Ａ用 ）２分 （４８０分 ÷２４０個 ）  

           部 品 Ｙ（Ｂ用 ）１ .３３分 （４８０分 ÷３６０個 ）  

           部 品 Ｐ（ＡＢ以 外 の製 品 用 ）＝４分 （４８０分 ÷１２０個 ）  

 となる。  

 ここから、今 度 はラインの必 要 速 度 を求 めていく  

 組 付 ライン０１００：０ .８分 （４８０分 ÷６００個 ）  

 加 工 ライン０２００：０ .８分 （４８０分 ÷６００個 ）  

 加 工 ライン０３００：０ .６６７分 （４８０分 ÷７２０個 ）  

 

 この値 と各 ラインのサイクルタイム（ＣＴ）を比 較 して能 力 調 整 を行 うのであるが、ラインごとの合 算 タクトタ

イムとサイクルタイムの比 較 だけが速 度 統 制 ではない（誤 解 しやすいところである）。加 工 ライン０３００では

生 産 速 度 ０ .６６７分 を維 持 しつつ、個 々の部 品 Ｗ（ＴＴ＝２分 ）、部 品 Ｙ（ＴＴ＝１ .３３分 ）、

部 品 Ｐ（ＴＴ＝４分 ）の速 度 に配 慮 する統 制 が必 要 になる。なぜなら、個 々の部 品 はそれが組 みつけら

れる製 品 Ａ、Ｂの生 産 速 度 、裏 返 せばＡ、Ｂから引 っ張 られる速 度 に応 答 していかなければならないからで

ある。  

 （１）で示 した生 産 指 示 方 式 では、指 示 そのものがラインの必 要 生 産 速 度 を示 しているから、生 産 ライン

側 ではそれに従 い、かつ個 々の部 品 の後 工 程 応 答 性 を確 保 する混 流 生 産 順 序 （最 も望 ましいのは１個

流 し、上 記 例 ではＷ、Ｙ、Ｐを２：３：１の割 合 で流 していくこと）を決 めていくことになる。  

 

（３）生 産 計 画 と能 力 計 画 の一 体 化 のしくみ  



 （１）、（２）に示 した方 式 は、厳 密 な能 力 計 画 、すなわち能 力 を速 度 で捉 え、工 程 能 力 を必 要 生

産 速 度 に応 じて整 備 しておく、という手 順 を前 提 にしている。以 下 では、生 産 計 画 立 案 そのものが能 力 計

画 と一 体 不 可 分 に行 われるための方 法 を示 す。  

（ａ）生 産 計 画 はライン中 心 に立 案 する  

従 来 型 のＭＰＳでは製 品 の独 立 所 要 量 を中 心 に捉 えてきたため、どのラインで生 産 するかについてはＲ

ＣＣＰやＣＲＰで処 理 するまで検 討 対 象 に入 れていない。しかしながら、とくに組 付 の生 産 ラインがロット切

替 方 式 ではなく混 流 生 産 方 式 をとっているケース（自 動 車 は従 来 からこの方 式 、電 機 でもセルラインは直

単 位 で見 れば混 流 生 産 ）では、どの製 品 がどのラインに載 って生 産 されるのかが殆 ど既 定 （専 用 ライン）で

あり、どの製 品 をいくつずつ組 み合 わせて混 流 とするかによって生 産 ラインの必 要 生 産 速 度 が決 まってくる。一

般 的 に組 付 ラインはマシンネック要 素 が小 さいので、ラインのサイクルタイムは最 大 要 素 作 業 単 位 にまで速 くす

ることが理 論 的 には可 能 ではあるが、人 の可 動 範 囲 という問 題 があるので制 約 は存 在 する。  

組 付 ラインにおける「標 準 作 業 組 合 せパターン」の範 囲 内 で準 備 されるサイクルタイムまで生 産 計 画 数 は

積 み上 げることができる、というのが組 付 ラインにおける生 産 計 画 と能 力 計 画 の一 体 化 である。  

具 体 的 には、以 下 のような計 算 になる。  

作 業 組 合 せパターン１：ＣＴ＝３０秒 ×１０人 （編 成 効 率 １００％）  

         ２：ＣＴ＝３４秒 ×９人 （編 成 効 率 ９８ .０％）  

         ３：ＣＴ＝３８秒 ×８人 （編 成 効 率 ９８ .６％）  

製 品 生 産 数 量 （日 量 ）製 品 Ａ＝２００台 、Ｂ＝４００台 、Ｃ＝３００台  

         ラインタクトタイム＝３２秒 （４８０分 ÷９００台 ）  

例 えば、ここではパターン２を選 択 し、３４秒 ×９００台 ＝５０１分  

                  ９人 編 成 で２１分 の残 業   

という能 力 計 画 になる。  

逆 にこの組 付 ラインでは、いくつまで生 産 が可 能 かと試 算 するときには、  

作 業 組 合 せパターンの限 界 、つまり生 産 速 度 限 界 と稼 働 時 間 限 界 の組 合 せで捉 える。  

生 産 速 度 限 界 は、加 工 ラインでは最 大 マシンタイムによって殆 ど規 定 されるが、組 付 ラ  

インでは、人 のスペース（可 動 範 囲 ）、作 業 要 素 時 間 、編 成 効 率 によって規 定 される。  

上 記 例 では、ＣＴ３０秒 が生 産 速 度 限 界 であり、稼 働 時 間 は残 業 ３．５時 間 が限 界 だと  

すると、１，３８０台 ／日 （６９０分 ÷０．５分 、但 し可 動 率 １００％として）まで可  

能 という計 算 結 果 になる。従 ってこの範 囲 内 で、製 品 Ａ、Ｂ、Ｃの数 量 を決 めていくこ  

とになる（簡 略 化 のため製 品 Ａ、Ｂ、Ｃの工 数 差 は省 略 した）。  

 

（ｂ）加 工 ラインの能 力 計 画 はラインに展 開 した上 で、生 産 速 度 の観 点 から厳 密 に行 う  

 能 力 としての生 産 速 度 はサイクルタイムあるいは最 大 マシンタイムであり、逆 数 としての日 量 数 または時 間

当 たり数 量 であるから、数 量 （正 確 には日 量 数 という生 産 速 度 ）の比 較 で能 力 計 画 は成 立 するかに見 え

る。正 確 には「比 較 によって」能 力 計 画 は立 案 されるわけではなく、必 要 生 産 速 度 によって必 要 能 力 が規

定 される、という理 解 が正 しい。  

必 要 速 度 が示 されたら、その速 度 に合 わせるための調 整 を行 うのが能 力 計 画 である。  

ＭＲＰⅡの山 積 山 崩 しと違 って、必 要 速 度 によって「所 要 される能 力 速 度 」であって、かつ用 意 できる能

力 速 度 は可 変 であるから、「スケジュールをずらす＝前 後 させる」のではなく、能 力 速 度 を必 要 速 度 に合 わせ

るように調 整 する。  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ライン上 に展 開 するということの意 味 は、工 程 の「作 業 内 容 」に展 開 する、という意 味 ではない。あくまでも、

ＣＴで規 定 された能 力 をもつラインに展 開 するということである。作 業 内 容 に場 合 した場 合 、作 業 内 容 に規

定 されているのは「負 荷 の原 単 位 時 間 （１個 あたりどれだけ時 間 を「喰 うか」）」であり、生 産 速 度 ではない

からである。負 荷 と比 べる対 象 は必 然 的 にラインの保 有 時 間 となってしまい、（１）で示 したような作 業 組

合 せパターンで厳 密 に測 定 するということが不 可 能 になってしまう。  

 

［４］誤 ったＭＲＰⅡ理 論 からの脱 却 を提 言 する  

ここまで、生 産 速 度 の理 論 （定 義 および能 力 との関 係 ）、生 産 速 度 にもとづく生 産 計 画 立 案 方 式 につ

いて論 じてきたが、最 後 に、生 産 速 度 管 理 論 から見 たＭＲＰⅡ理 論 の誤 謬 点 を指 摘 し、ここから脱 却 する

ことで、「流 れの良 い、ムダのない生 産 方 式 」への転 換 を提 言 する。  

（１）ＭＲＰはどのように生 産 速 度 の等 速 化 を阻 害 するか  

ＭＲＰ計 算 自 体 は非 常 に完 成 された隙 のない理 論 によってできあがっていて、ロジック上 の矛 盾 点 も「安

全 在 庫 の計 算 方 法 」を除 けば殆 どないといってよい。しかしながら、生 産 速 度 管 理 の観 点 からは、以 下 の問

題 点 を指 摘 することができる。  

・生 産 ラインではなく品 目 単 位 で計 算 している（生 産 計 画 の平 準 化 では同 一 ラインに載 る複 数 製 品 をセッ

トで扱 っているにもかかわらず、また所 要 量 計 算 で分 解 している）  

・正 味 所 要 量 計 算 とロット編 成 の組 合 せによって、  

 －本 来 必 要 な数 量 を変 えてしまっている  

 －本 来 必 要 なタイミング (日 )を変 えてしまっている  

・リードタイムは正 味 の作 業 時 間 ではなく、その構 成 要 素 の殆 どが待 ち時 間 である  

具 体 的 には、以 下 のような動 き方 をしている。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＜平準化された製品基準生産日程計画＞
ＭＲＰへ

インプット
ＭＲＰへ

インプット
(1)計算対象品目の選定

(2)総所要量計算

(3)正味所要量計算
(時系列在庫運用)(4)ロット編成(5)リードタイム･

オフセット

(6)構成品展開

(7)例外警告出力

(8)時系列計画
出力表示

(1)計算対象品目の選定

(2)総所要量計算

(3)正味所要量計算
(時系列在庫運用)(4)ロット編成(5)リードタイム･

オフセット

(6)構成品展開

(7)例外警告出力

(8)時系列計画
出力表示

(1)計算対象品目の選定

(2)総所要量計算

(3)正味所要量計算
(時系列在庫運用)(4)ロット編成(5)リードタイム･

オフセット

(6)構成品展開

(7)例外警告出力

(8)時系列計画
出力表示

製品Ａ

ｻﾌﾞｱｯｼ Ｂ ｻﾌﾞｱｯｼ Ｃ

部品 Ｄ 部品 Ｅ 部品 Ｆ 部品 Ｇ

部品 Ｈ 部品 ｉ 部品 Ｊ

素材加工品
Ｋ

部品表(B/M)

材料Ｍ

材料Ｎ

材料Ｌ

製品Ａ

ｻﾌﾞｱｯｼ Ｂ ｻﾌﾞｱｯｼ Ｃ

部品 Ｄ 部品 Ｅ 部品 Ｆ 部品 Ｇ

部品 Ｈ 部品 ｉ 部品 Ｊ

素材加工品
Ｋ

部品表(B/M)

材料Ｍ

材料Ｎ

材料Ｌ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

このような計 算 の結 果 、生 産 ラインでは以 下 の図 に示 すような、工 程 速 度 不 等 速 の状 況 が起 きる。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

つまり、そもそも生 産 の速 度 を意 識 していないので、いずれの工 程 の必 要 速 度 も合 っていない。  

→合 っていないので工 程 間 に滞 留 が起 こる  

→滞 留 を「在 庫 運 用 」し､また「まとめ」るので速 度 が合 わなくなる  

これが、ＭＲＰが生 産 速 度 管 理 を阻 害 する、という表 現 の示 す意 味 である。  

 

（２）ＭＲＰⅡにおける能 力 と負 荷 の概 念  

ＭＲＰⅡにおける能 力 計 画 は  

・概 略 的  

・旧 式 の作 業 現 場 を想 定  

・品 目 と工 程 /作 業 区 の粗 結 合  

・作 業 オーダ中 心 （非 品 目 中 心 ／非 ライン中 心 ）  

・生 産 速 度 視 点 の欠 落  

不等速な状態



という欠 点 があることは、既 に過 去 の拙 論 文 のなかで何 度 も指 摘 済 みである。  

 

 生 産 速 度 管 理 の方 法 から見 て、ＭＲＰⅡの能 力 計 画 の問 題 点 を正 確 に記 述 すると、  

・生 産 間 隔 （生 産 ピッチ）を表 現 していない  

・作 業 区 上 で､「保 有 時 間 」対 「（作 業 オーダ単 位 の )占 有 時 間 」の対 比 を「ごった煮 」状 態 で行 っている  

・製 品 －工 程 （＋作 業 区 ）スルーで能 力 －負 荷 比 較   ができない  

・作 業 区 では負 荷 を積 んでみるまで｢必 要 能 力 ｣がわからない（作 業 区 保 有 時 間 をなぜそれだけもっている

か､の根 拠 薄 弱 ）  

・リードタイムと負 荷 原 単 位 の混 在  

であるといえる。  

 この中 で、とくに問 題 とすべきは、上 記 ２番 目 に記 述 した「保 有 時 間 対 占 有 時 間 」の考 え方 であり、これに

スケジューリングを行 うときの「稼 働 率 重 視 手 法 」が加 わるために一 層 あるべき方 法 論 から乖 離 を起 こすので

ある。  

 保 有 時 間 対 占 有 時 間 という考 え方 について、もう少 し詳 しく掘 り下 げてみる。  

 ＭＲＰⅡでいう能 力 とは、作 業 区 のもつ稼 働 可 能 な時 間 のかたまりである。機 械 が５台 あれば各 ８時 間

稼 働 するとして、１日 ４０時 間 、作 業 者 であれば、１０人 いるとして８０時 間 ／日 であって、各 機 械 や各

作 業 者 の作 業 の組 合 せ、作 業 速 度 に対 する定 義 は一 切 行 われていない。また、「必 要 保 有 時 間 」がまず

ありき、で出 発 していないために、それだけの保 有 時 間 があるのは何 故 なのか、という点 が曖 昧 なままである。  

 占 有 時 間 というのは、負 荷 時 間 のことである。「工 程 」でも「ライン（作 業 区 ）」でもない「作 業 内 容 」に負

荷 原 単 位 を持 たせているのは、「どこかのライン」を「負 荷 原 単 位 ×生 産 数 量 ＝負 荷 時 間 」が占 める、と考 え

て仕 組 みが作 られているからである。  

（注 ）ＭＲＰⅡの負 荷 時 間 を求 めるためのマスタの構 造 は、  

  品 目 －工 程  

  工 程 －作 業 内 容 （複 数 ）＋代 替 作 業 内 容  

  作 業 内 容 －マン工 数 原 単 位 、マシン工 数 原 単 位 、段 取 時 間  

  作 業 内 容 －作 業 区 （＋代 替 作 業 区 ）  

  である。  

  ちなみに、能 力 定 義 は  

  作 業 区 －機 械 （機 械 台 数 ）、作 業 者 数  

  機 械 －稼 働 可 能 時 間  

  である  

 

 本 来 、負 荷 時 間 は、どこのラインで、どのような作 業 組 合 せで行 うとこれだけの負 荷 が発 生 する、と捉 えるべ

きもののはずだが、専 用 ラインでない汎 用 ジョブショップ群 を前 提 にしていてはその組 合 せのバリエーションは膨

大 なものなり、とても管 理 しきれるものではない。従 って、負 荷 時 間 をライン上 にではなく、ラインから離 れた「作

業 内 容 」に定 義 するのは自 然 な流 れであったといえる。ここでは敢 えて負 荷 時 間 といわずに占 有 時 間 と表 現

しているのは、本 来 の負 荷 時 間 と区 別 するためである。作 業 内 容 によってどこかの資 源 を「喰 う」時 間 はその

資 源 をたまたま占 有 しているに過 ぎないからである。  

 上 述 のしくみを概 念 図 にすると以 下 のようになる。  

 



 

 

 

 

 

 

 

（３）ＭＲＰⅡを含 む一 般 的 なスケジューリング手 法 における問 題 点  

 ＭＲＰⅡだけでなく、殆 どのスケジューラーはスケジューリング際 して以 下 の方 法 を採 用 しているはずである。  

ある作 業 区 に同 期 間 に到 着 する複 数 オーダーに対 して、  

（ａ）納 期 内 完 了  

（ｂ）機 械 稼 働 率 重 視  

（ｃ）段 取 時 間 極 小 化  

（ｄ）作 業 区 の保 有 時 間 内 完 了  

（ｅ）作 業 間 待 ち時 間 極 小 化  

（ｆ）日 々のバラツキ極 小 化  

等 を目 標 に順 序 と機 械 割 付 を行 うロジックが働 く  

ここで明 らかなことは、  

・ロットというかたまりの存 在 が前 提 になっている  

・保 有 時 間 に対 して、負 荷 の流 し込 みを行 い、溢 れれば日 程 をずらす  

という方 法 から逃 れていないという点 である。  

概 念 的 には、下 記 のようなイメージになる。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これを筆 者 はバケツ理 論 のスケジューリングと命 名 して、その粗 略 さを指 摘 している。  

上 図 は、負 荷 と能 力 を注 水 量 とバケツの大 きさに喩 えており、注 水 量 は「部 品 中 心 主 義 」のせいで、注 ぎ

きってみるまで分 からない（製 品 レベルで求 めるスループット量 とは異 なってしまっているから－（１）で指 摘 済

み）、バケツの大 きさは半 ば固 定 的 な前 提 条 件 であるから、「溢 れるか、容 量 が余 るか」だけが能 力 計 画 だと

いうことになっていることを示 している。ＭＲＰⅡでは、能 力 は手 持 ち時 間 という容 量 単 位 をもつバケツの大 き

さであるから溢 れればこれ以 上 注 がない、つまり「スケジュールをずらす」という硬 直 的 な対 処 方 法 しかなくなる  

 

溢れたので
翌日ズラし

ＡＢＣＣ

ロット
ロットロット

ロット

負荷

負荷

負荷

段取

段取

１日の能力

(保有時間)
翌日の能力
(保有時間)

時
・
分
・
秒
で
計
算

溢れたので
翌日ズラし



もうひとつの問 題 点 は、稼 働 率 主 義 である。  

上 図 でも分 かるように、溢 れるまで注 いでいるのは、能 力 一 杯 まで使 い切 らないといけないという古 典 的 な

発 想 法 による。もちろん最 近 のスケジューラは計 算 に用 いる能 力 を細 かく調 整 できるので、設 定 された稼 働

率 （１００％でなくてもよい）に合 わせることは可 能 である。しかしながら、間 に挟 まる仕 切 板 である「段 取

時 間 」を極 小 化 する並 べ替 えロジックで稼 働 率 を高 めようとする動 き方 にはかわりがない。  

 やはり必 要 な速 度 （タクトタイム）と供 給 できる速 度 （サイクルタイム）で能 力 計 画 をしない限 りは、量 的

満 足 を最 優 先 するロジックの陥 穽 に陥 らざるを得 ないのである。さらにいえば、段 取 はスループットをあげるため

には回 数 を多 くして単 位 時 間 を小 さくするアプローチが絶 対 的 に正 しいのにもかかわらず、順 序 組 合 せによっ

て（ひどい場 合 は同 一 品 目 ロットの連 続 流 しによって）回 数 の最 小 化 を図 ろうとしているところに問 題 を抱 え

ている。  

 （４）非 生 産 速 度 的 な生 産 管 理 手 法 の放 棄 のすすめ  

以 上 見 てきたように、ＭＲＰⅡ（とその発 想 法 に縛 られるスケジューリングシステム）は、生 産 に流 れを作

り、滞 留 をなくしてスループットを上 げる、という本 来 のあり方 に対 して、非 常 に無 自 覚 なままそれを阻 害 する

仕 掛 けを内 包 してしまっている。  

ロットではなく、単 位 期 間 あたりの生 産 数 量 での生 産 指 示 方 式 やタクトタイムとサイクルタイムの対 比 と調 整

でおこなう能 力 計 画 の技 法 を優 先 し、なるべく「スケジューリング」しなくてもいい生 産 計 画 と製 造 現 場 作 りに

転 換 すべきである。  

 

［５］結 語  

筆 者 がトヨタ生 産 方 式 を説 明 する、あるいはＭＲＰとかんばんのしくみを比 較 対 照 するときによく用 いる

「生 産 速 度 」という概 念 は、言 葉 の説 明 だけでは非 常 に理 解 が難 しいものであることは承 知 している。それ故

に、本 論 考 では計 算 式 と説 明 図 をふんだんに使 っての説 明 を試 みた。要 は実 務 で数 字 に触 れればなんでも

ないことを、概 念 で説 明 しようとするから難 しくなるのだ。ただ、ＭＲＰとトヨタシステムというまったく相 反 する、

何 もかも異 なる両 者 を、どこがどう違 うのか、キチンと説 明 しようとすれば概 念 としての違 いは語 らざるを得 な

い。  

数 年 前 までは、段 取 回 数 を増 やして、ロットの大 きさを小 さくし・・などといえば一 斉 に非 難 の目 を向 けられ

たものだ。ましてや小 ロットのほうが生 産 性 が高 いなどといえば、生 産 管 理 も原 価 管 理 も知 らないんじゃない

か、と疑 われたものであった。ＴＯＣが登 場 して、いままで生 産 管 理 の常 識 ＝バイブルとしてのＭＲＰⅡの存

在 がはじめて揺 らいだのは確 かであって、ではなぜ、米 国 発 のトヨタ生 産 方 式 もどきが大 歓 迎 されて、トヨタシ

ステムをベースにした生 産 速 度 管 理 方 式 が受 け入 れられなかったのかと問 えば、やはり説 明 の稚 拙 さに尽 きる

のであろう。すくなくともＭＲＰⅡが提 示 した生 産 管 理 方 式 の「常 識 」は見 直 される土 壌 は揃 ったのであるか

ら、今 後 もよりわかりやすく、生 産 の流 れを作 ることの意 味 とその手 法 を「生 産 速 度 管 理 論 」として説 明 しつ

づけていくつもりである。本 稿 では、触 れることができなかった「製 品 総 合 編 成 効 率 」という考 え方 についても、

スループット向 上 の観 点 から別 の機 会 に説 明 していく心 積 もりであることを宣 言 して筆 を置 く。  
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