
1．　は　じ　め　に

　内示生産システムは，自動車産業において完
成車メーカーが部品サプライヤーへ事前に「内
示情報」を提示し，自社の生産開始直前に「確
定注文情報」を伝達し，自社の生産に同期して，
部品の納入を要請する仕組みである［1–3］。生
産内示により，完成車メーカーは，多様化する

顧客のニーズに柔軟に応え，短い納期で多種の
部品を安定かつ大量に確保でき，一方，部品サ
プライヤーは，確定注文情報が伝達される以前
から，内示情報を参考に原材料，部品の購買・
生産準備に着手することができるために，膨大
な製品在庫を保有することなく，また，綱渡り
的な納期厳守を行うことなく，安定的な供給を
実現している。部品サプライヤーは，実質的に
長くなる製品納入迄のリードタイムを利用して，
製造ロットの集約，資材購買の選択幅の拡大等
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の生産量と確定の納入量に差異が生じる．この為に，内示生産システムには不確実性が内
在しているといえ，このことが工程管理を複雑にしている．
　本論文は，著者の先行研究を踏まえ，内示生産システムに含まれる内示情報と確定注文
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アリング調査結果を示す．リードタイムの短縮，部品共通化，フレキシブルラインなどの
対策が効果的である．最後に，従来の先行研究では，製造工程のフレキシビリティの概念
のもとに提案されている操作概念では，不確実性リスクに対する考慮が充分でないことを
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を図ることができる。すなわち，内示生産シス
テムは，完成車メーカーと 1次サプライヤー間
における協調的な関係のもとで，内示情報を仲
介して「顧客の仕様の多様性」と「短納期」を
両立する巧妙な仕組みであるといえる［1, 4, 5］。
　しかし，内示情報は，あくまで完成車メーカー
の調達部門が提示する「確定注文情報を予想可
能な先行需要情報（Advance demand informa-

tion）」［1］であるが，「確定注文情報と完全に
一致する情報ではなく」，内示情報と確定注文
情報の間に差異（ブレという）が発生する。し
たがって，内示情報を基準に生産計画を作成す
ると，日々の生産量と確定の納入量にブレが生
じる。この為に，内示生産システムには不確実
性が内在しているといえ，このことが工程管理
を複雑にしている。
　本論文は，著者の先行研究を踏まえ，内示生
産システムに含まれる内示情報と確定注文情報
の間にブレが生じるメカニズムを概観する。内
示数量と確定注文数量の間に表れる需要量の変
動（ブレ）によって引き起こされるリスクを
「不確実性リスク」と呼ぶ。不確実性リスクに
対応する部品サプライヤーの生産対応形態を 3
種類のリードタイムを用いてⅠ型，Ⅱ型，Ⅲ型
の 3つに分類し，それぞれに存在するリスクを
明らかにする。また，需要の変動を「需要量の
期待値の変動」と「需要量のバラツキ」に分け，
それぞれの要因から生み出されるリスクへの対
応策を述べる。例えば，不確実な需要変動を想
定した生産計画の作成法［6–12］，部品在庫保
有方法［13］等であり，リードタイムの短縮と
それを実現する諸方策が重要である。これらの
対策により，不確実性リスクが低減できること
を示す。この上で，地元の部品サプライヤーが
行っている不確実性を低減する取り組みについ
てヒアリング調査結果を示す。リードタイムの
短縮，部品共通化，フレキシブルラインなどの
対策が効果的である。最後に，従来の先行研究

［14, 15］では，製造工程のフレキシビリティ
の概念のもとに提案されている操作概念では，
不確実性リスクに対する考慮が充分でないこと
を示し，今後の研究への期待を述べる。

2．　内示生産システムと不確実性

2．1　内示生産システムとは

　内示生産システムとは，図 1に示すように，
サプライチェーンの下流（最終顧客側）の企業
が上流の企業に対して，自社の生産開始日の一
定期間前に，内示情報を提示し，さらに，自社
の生産開始直前に確定注文情報を伝達し，自社
の生産に同期して，部品の調達を行う仕組みで
ある。自動車産業においては，下流企業は完成
車メーカーであり，上流企業は部品サプライ
ヤーが当てはまる。
　内示情報は，上流の企業が生産や材料・部品
調達を開始するタイミング以前に受け取る仕様，
納期，生産数量等の事前情報である。最終的に
は，仕様と数量が確定した確定注文情報が伝達
されるので，内示情報は納入の予定情報である。
　自動車産業のようにもともと内示生産システ
ムを採用している業界のみならず，内示生産シ
ステムを採用していないが，これに相当する情
報を利用している企業は多い。例えば，大手販
売業者から製造業者に提示される「販売参考
値」，社内の営業部門から生産部門に示される
「販売目標値」等の情報である［1］。

2．2　内示情報の事例

　完成車メーカーから部品サプライヤーが受け
とる内示情報の調査事例を図 2に示す［1, 4］。

図 1　内示生産システム
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内示には複数種類ある。長期間にわたる内示と
しては月次内示，短期間にわたる内示としては
週次内示がある。確定注文情報は，納入指示で
あり，通常，納入日の 2－ 3日前に，時間別，
納入場所別に提示される。
　図中の最上段の M は月（Month），W は週
（Week）を意味する。M，T，W，Th，F は，
それぞれ月，火，水，木，金を表す。1M は，
当該月である。現時点（▲印）から，直近の 3
日は，確定注文（●印）であり，不確実性はな
い。それ以降については， 1週間先までの週次
内示（〇印），それ以降は，月次内示（□印）
である。先に行くほど，内示情報のメッシュ
（提示内容の細かさ）は粗くなってくる。生産
対象週・日に近づくにつれて，内示情報が確定
注文情報に変化していくことがわかる。
　部品サプライヤーの生産計画担当者は，社内
の実情に合わせて，確定注文情報，内示情報を
用いて，一定期間分の生産計画を立てる。生産
計画数量が決まれば，その生産計画数量をベー
スに材料，資材あるいは，部品の発注を取引先
に提示することになる。
　このように内示情報は，完成車メーカーから
「定期」「定例的」に提示される「納入の予定情
報」であり，「部品サプライヤーの生産参考情
報」である。

2．3　内示変動メカニズム

　当初提示された内示がその後に変化し，確定
注文となる仕組みを説明する。図 3のように完

成車メーカーは自社の生産予定が決まったタイ
ミングで内示を出す。これは，部品サプライ
ヤーの製造，材料部品調達に対して，一定期間
先行して提示される情報であり，部品サプライ
ヤーに生産準備，あるいは生産開始を行わせる。
完成車メーカーはその後に起こる顧客からの要
求仕様の変更や設備トラブルなどによる生産予
定の変更を反映し，社内へは生産指示を，部品
サプライヤーへは確定注文（納入指示）を提示
し，一定の所要期間後に，自社の生産に同期し
て正確に納入させる。特に，完成車メーカーは
生産の直前まで顧客が製品仕様の変更を可能と
する「デイリー変更システム」を組み込んでい
る。すなわち，顧客は生産の一定期間前（ 4日
前程度）であれば，一定の範囲で仕様を変更す
ることができるものである。
　内示は，それが作成された時点における受注
量を反映した生産計画数量である。内示から確
定注文提示までに，顧客の要求仕様の変更や生
産予定の変更がない限り，生産計画数量は変わ
らず，確定注文（納入指示）は，内示と同じは
ずである。しかし，内示から確定注文提示まで
に，前述の仕組みなどにより，要求仕様の変化
が起こった場合には，仕様毎にみれば，受注数
量の変動となる。また，設備トラブル，材料・
部品の遅れなどにより生産予定が変更される。
これらのことが内示と確定注文のブレを生じさ
せている。とりわけ，最近では，顧客ニーズの

 

▲:現時点 ●:確定注文 ○:週次内示 □:月次内示 

 
M T W Th F M T W Th F M T W Th F M T W Th F

3W F ▲ ● ● ● ○ ○ ○ ○ ○ ○○ □ □ □ □ □

M ▲ ● ● ● ○ ○ ○ ○ ○○ □ □ □ □ □
T ▲ ● ● ● ○ ○ ○ ○○ □ □ □ □ □
W ▲ ● ● ● ○ ○ ○○ □ □ □ □ □
Th ▲ ● ● ● ○ ○○ □ □ □ □ □
F ▲ ● ● ● ○○ ○ ○ ○ ○ ○

4W

1W 2W
1M 2M

3W 4W

図 2　内示情報の例

図 3　内示変動メカニズム
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多様性から，仕様の種類は多くなり，仕様毎の
受注数量もだんだん小さくなっている。そのた
めに，少しの数量変動であっても，仕様毎の受
注数量の変更の度合いは大きくなる。この様に，
元々仕様毎の生産数量が少なくなっているのに
加えて，顧客の要求仕様の選択の揺らぎ，生産
変動の揺らぎなどの細かい揺らぎが反映されて，
内示と確定注文の間に変化が起こり，ブレを大
きくしている。その結果をうけて，内示の提示
を受ける部品サプライヤーの工程管理は不確実
性が高まり，複雑になっている［16］。

3．　不確実性への対応

3．1　部品サプライヤーの生産対応形態

　このような状況下で，部品サプライヤーのと
りうる生産対応形態を述べる。納入リードタイ
ム，製造リードタム，材料・部品調達リードタ
イムの 3種のリードタイムを用いて，図 4に示
すようにⅠ型，Ⅱ型，Ⅲ型の 3つの生産対応形
態のいずれかになる。ここで，納入リードタイ
ムは，確定注文から納入までの所要日数であり，
通常 3日である。製造リードタイムは，部品サ
プライヤーが製造を開始してから納入までの所
要日数，材料・部品調達リードタイムは，生産
計画に基づいて材料・部品を発注してから搬入
までのリードタイムであるとする。
　Ⅰ型は，顧客が要望する納入リードタイムよ
り製造リードタイムが長い場合である。した
がって，製造と材料・部品調達を合わせたリー
ドタイムは，当然，納入リードタイムより長く
なる場合である。
　Ⅱ型は，顧客が要望する納入リードタイムよ
り製造リードタイムは短いが，製造と材料・部
品調達を合わせたリードタイムは，納入リード
タイムより長い場合である。
　Ⅲ型は，顧客が要望する納入リードタイムよ
り製造リードタイムは短いし，かつ製造と材
料・部品調達を合わせたリードタイムも，納入

リードタイムより短い場合である。
　本論文では，内示数量と確定注文数量の間に
表れる需要量の変動（ブレ）によって引き起こ
されるリスクを不確実性リスクと呼んでいる。
サプライチェーンにおいては，自然災害，戦争
などから設備トラブル，製品不良，在庫管理や
部品調達などのオペレーションにおけるリスク
［17］が考えられるが，ここでは，日日のオペ
レーショナルなリスクを取り上げ，需要量の変
動による場合に，それぞれの型に内在する不確
実性リスクを述べる。
　Ⅰ型では，材料・部品発注時点には，確定注
文情報が提示されていないので，製造，材料・
部品調達の両方とも見込みで行われる。製造に
おいては「見込み生産」，材料・部品調達は「見
込み発注」である。そのため，製造，材料・部
品調達とも，内示情報に基づいて行われ，内示
変動があると生産数量と納入数量が異なる。生
産数量が内示数量より大きいときは，製品在庫

図 4　 3つの生産対応形態



内示生産システムにおける需要の不確実性への対応 5

が多大に発生する。また，生産数量が内示数量
より小さいときには，納入製品数が不足するこ
とになり，再生産には多大なコストがかかる。
そのために，常時，一定数量の製品在庫を保有
している場合が多い。生産面，材料・部品調達
面の両方に不確実性リスクが大きい。
　Ⅱ型では，製造は，確定注文情報に基づいて
行われるために，「受注生産」であるが，一方，
材料・部品調達は，確定注文情報が提示される
前に「見込み発注」を行うことになる。した
がって，内示変動があると生産数量と材料・部
品数量（内示数量ベース）の差が大きく異なる。
材料・部品数量が生産数量より大きいときは，
使われない材料，部品の在庫が発生する。材料，
部品数量が生産数量より小さいときには，材
料・部品数量が不足することになり，納入製品
数が不足する。材料，部品の緊急発注，緊急搬
入による製品再生産に多大なコストがかかる。
そのために，常時，一定数量の材料，部品在庫
を保有している場合が多い。材料・部品調達面
に不確実性リスクが残る。
　Ⅲ型では，製造，材料・部品調達の両方とも，
確定注文情報を用いて行うことになり，内示変
動を受けない。生産面，材料・部品調達面の両
方に不確実性リスクは起こらない。
　したがって，需要の不確実性を完全になくす
には，Ⅲ型の生産対応形態に移行することが重
要になるが，Ⅲ型への移行には，設備，技術，

製品設計などあらゆる分野における改善（改革）
が必要になる。多くの製造業では，Ⅰ型であり，
Ⅲ型は，受注後設計し，材料調達を行う個別受
注生産を採用している企業以外は，極めて少な
いと思われる。

3．2　不確実性リスクの低減対応策と効果

　リスクの表現は，そのリスク量の期待値と期
待値周りのバラツキで表わされることが多い
［18，19］。したがって，不確実性リスクとその
対策についても，需要量のトレンドなどに代表
される「需要量の期待値の変動」によるものと
内示と確定注文などのブレに代表される「需要
量のバラツキ」によるものとに分けて考えるこ
とが妥当である。主に「需要量の期待値の変動」
対策としては，工程省略，モジュール化，フレ
キシブルライン，サイクルタイム短縮，段取り
替え時間の短縮がある。また，主に「需要量の
バラツキの変動」対策としては，部品共通化，
材料統合，工程統合，遅延差別化，作業標準化
がある［20–23］。「需要量の期待値の変動」「需
要量のバラツキの変動」の両方への対策として
は，不確実性前提の生産計画，在庫積み増し，
先行生産等がある（図 5参照）。
　主に「需要量の期待値の変動」対策について
述べる。
　工程省略は，設備，技術改良により，製造工
程のうちいくつかを省略するものであり，製造

図 5　不確実性リスクの低減対応策

〇主に「需要量の期待値の変動」対策 

工程省略 モジュール化 フレキシブルライン サイクルタイム減 

段取り替え時間の短縮 
〇主に「需要量のバラツキの変動」対策  

部品共通化 材料統合 工程統合 作業標準化 遅延差別化 
○「需要量の期待値の変動」「需要量のバラツキの変動」の両方への対策 

不確実性前提の生産計画 在庫積み増し 先行生産  
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リードタイムの短縮に直接つながり，リードタ
イムの間に起こる不確実性リスクが減少する。
モジュール化は，製造工程のうちいくつかをモ
ジュール化工程に移行し，主ラインと並行して
製造するものであり，モジュール化対象工程分
の製造リードタイムが減る。フレキシブルライ
ンは，複数の品種の生産が可能な設備であり，
ある品種の生産量が多くなった時には，切り替
えてその品種を複数ラインで製造が可能になる。
製造設備能力不足による遅れがなくなることか
ら，フレキシブルラインがないときに比べて，
製造リードタイムを増やすことなく生産可能と
なる。これらは，生産能力の増加に直接つなが
るものである。
　主に「需要量のバラツキの変動」対策につい
て述べる。部品共通化，材料統合，工程統合，
作業標準化は，それぞれ異なる最終製品の部品，
材料，作業工程，作業手順を共通化することで
あり，リスクプーリング効果［18］が起こり，
工程間に必要な在庫は減少し，その結果リード
タイムも減少する。付録参照。
　遅延差別化［24］とは，顧客への最終仕様を
付与したもの（すなわち，製品）を実現する
（差別化する）工程を遅らせることをいう。そ
のために，製品設計，工程順序の再編などが行
われる。例えば，図 6左では，最終製品 A，B，
C，D に分かれるのは，第 2工程から始まって
いるのに比べて，図 6 右では第 3 工程から始
まっており，差別化が第 2－＞第 3工程に遅延
したと考えられる。

　この結果，図 6右における第 2工程では，リ
スクプーリング効果がおこり，第 2工程におけ
る在庫量は減少し，その結果，製造リードタイ
ムは短縮する。いわば，遅延差別化により，途
中までの工程では極力共通化を進めることによ
り，リスクプーリング効果が起こる。
　これらの対策は，需要のバラツキの変動に対
する対策であるが，共通化，統合化により管理
する中間製品の種類数が減り，在庫管理作業の
軽減が図られる。また作業単位の量が増加し，
段取替え回数が減少することから，製造リード
タイム短縮，生産能力の増加も図られるもので
ある。
　「需要量の期待値の変動」「需要量のバラツキ
の変動」の両方への対策としては，不確実性前
提の生産計画，在庫積み増し，先行生産等があ
る。不確実性前提の生産計画については，需要
量の不確実性を需要量の期待値の変動と需要量
のバラツキの変動にわけて，決められた在庫不
充当度合の範囲で，最小限必要な在庫を持つ方
法などがある［10–12］。在庫積み増し，先行
生産等は，事前の生産により在庫を保有してお
くことであり，需要量の増加や生産数量のブレ
により製品数が不足することの対策になる。た
だし，在庫管理目標値の設定が甘くなると在庫
を多めに保有することになる。不確実性への効
果的な対応策ではあるが，コスト増になりかつ
製造リードタイムの短縮効果はない。
　部品サプライヤーは，不確実性リスクに対し
て，上で述べた種々の対策を組み合わせて行っ
ている。最近では，1次サプライヤーの中には，
製造工程の製造リードタイムを 3日以内になる
ように工程改善を行い，確定注文情報（納入指
示）に基づき，「受注生産」を行っているとこ
ろがある。基本的に，生産効率化が図られると
ともに，製品在庫なしの工程管理が可能になる。
さらに，工夫により，完成車メーカーへの納入
順に生産し納入する「納入順序生産」を行って図 6　遅延差別化
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おり，不確実性への対応に加えて，変種変量生
産への対応をも図っている。
　今般，不断の努力により，Ⅰ型からⅡ型に変
身した企業について，その変化と対応策につい
て調査ヒアリングを行った。

4．　部品サプライヤーによる不確実性低減
活動

4．1　主要工程と主要材料・部品

　地元完成車メーカーに，メータセットを供給
している N 社［25, 26］における改善活動とそ
こに見られる不確実性低減を図る活動を示す。
図 7に示すように， 4つの主要工程からなる。
シート材を基に，多色刷りにより文字板を製造
する印刷工程，アクリルペットなどの樹脂材を
基にプラスティックケース，フロントアクリル
などを製造する成形工程，生基板に電子部品を
実装する基板実装工程，これらの中間部品を組
み立てる組立工程からなる。完成した製品（顧
客から見れば部品）は，ミルクラン（周回集
荷），直納（直接搬入），デポ経由搬入等により
顧客に納入される。

4．2　リードタイムの変化と主要な改善項目

　ここ10年間の改善活動を 3段階に分け，それ
ぞれの段階におけるリードタイムと主要な改善
項目を述べる。なお，広島地区向けを対象とし，
リードタイムは，日単位で記載した。
4．2．1　【STEP1】

　先ず，起点になる時点のリードタイムを図 8
に示す。完成車メーカーへの納入日を当日とし
て，何日前から製造着手しなければならないか
を表している。印刷工程では， 2週間前にシー
ト材を確保し， 5日前から製造着手すれば標準
的なリードタイムの範囲で納入可能であること
を示している。基板実装工程では 1週間前に生
基板を確保し， 5日前から製造着手すればよい
ことを示している。その後に，印刷，基板実装
品は，サブアッセイにまとめられる。成形工程
では， 1週間前に材料を確保し， 4日前から製
造着手している。これらの部品は，組立工程に
おいて，納入日の 2日前にロット単位で組み立
てられ，デポ経由で納入される。ここで，組立
D 操業，その他工程 D/N 操業は，組立工程は
昼勤務体制，その他の工程は，昼・夜勤務体制
であることを示す。デポでは，製品の積み卸し，
保管，仕分けし，翌日に多回納入する。
4．2．2　【STEP2】

　多品種化が進展していることから，製造リー
ドタイムは増加傾向にあるが，諸改善を重ね，
リードタイムの増加抑制・短縮を図っている。
STEP1 からの改善は，以下のとおりである。
（1）メータセットの製品設計思想・仕様の変化図 7　主要工程と主要材料・部品

図 8　2001.8頃時点（組立 D 操業　その他工程 D/N 操業）

-15 ・・・ -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 当日
CMメーター 組立 デポ 納入
サブアッセイ （ロット）

SPメータ
サブアッセイ

シート材 印刷

成形（ケース）

生基板

アクリペット

基板実装
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により，CM メータ・SP メータの機能が素
子の組み合わせや部品の実装により実現した。
そのために，CM メータ・SP メータのサブ
アッセイがなくなった。
　それに伴って，基板上に機能集約したため，
基板実装工程において，素子・マイコンなど
の部品の実装が増えた。一方，表面実装の種
類により機械設備を使い分けていたが不要に
なった。

（2）印刷工程においては，
・文字板の一体印刷・型打ちが実現できた。
・ 発色を多色印刷ではなく光源の色変化にて
実現できた。
・ インクを熱硬化から UV 硬化タイプに変
更し，印刷作業工数が改善した。

（3）成形工程においては，
・ 加飾仕様が増え，メッキ，蒸着タイプの成
形品が増えてきたために，リードタイムは
増加傾向になった。
・ 金型交換作業を1マンから 2マンに変更し，
外段替化（型替待ちの金型の予備温調）等
により成形作業工数が改善した。
・ コスト優先の考えより一定の製造ロット

（経済ロット）単位の製造をしている。
　これらにより，印刷，基板実装，成形工程以
降の製造リードタイムは増加することなく， 1
日短縮した（図 9参照）。
4．2．3　【STEP3】

　STEP2 からの改善点は，以下のとおりであ
る（図10参照）。
（1）ミルクランの実施によりデポ経由による多
回納入がなくなった。ミルクラン便は， 1日
昼 2回，夜 2回，この他にノックダウン部品
の納入が 2回あり，出荷時刻も多岐にわたる。
広島向けミルクランの納入時刻は，①8：30－
11：30 ②13：30 －17：30 ③20：30 －23：30 

④ 1：30－ 4 ：30であり，これに対応して積
み込み時刻を決めている。組立工程に順序生
産（後述）をとりいれ，出荷場での製品を仕
分けする必要をなくし，スムーズに積み込め
るようにしたために製造リードタイムの増加
が抑制できた。

（2）アクリルペット，生基板などの材料や部品
のリードタイムが大幅に削減された。すなわ
ち，
①品質改善により不良率が低減した

-15 ・・・ -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 当日
組立 デポ 納入
（ロット）

印刷

基板実装

シート材

成形（ケース）アクリペット

生基板

図 9　2010.11頃時点（組立 D 操業　その他工程 D/N 操業）

-15 ・・・ -8 -7 -6 -5 -4
D N D N D N D N

当日-1-2-3

印刷 組立 納入
順序生産

成形（経済ロット）

基板実装

アクリペット

生基板

シート材

図10　2013.6頃時点　（組立 D/N 操業　その他工程 D/N 操業）
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② 印刷・成形工程の生産システムの再構築
により生産計画の精度が向上した
③ 調達納期管理システムの再構築により納
期遅れ撲滅に取り組んだ

等により，安全在庫が削減でき，調達ロット
のミニマム化が実現できたことにより，調達
リードタイムが短縮した。

（3）部品共通化・共有化を進めた。
　顧客との協業により，おもてのみえるデザ
イン以外の部分については，仕様を同じにし
た。例えば，デミオ＝CX-3＝アクセラ向製
品を共通化した。

（4）組立工程においては，
・ 製品ごとに生産するラインを分けることで
効率的な作業が可能になった。
・ フレキシブルライン化を図った。生産数量
が多いときには複数ラインで生産可能に
なった。例えば，CX-5 向製品等が多いと
きは，No. 2 ラインに加えて，No. 3，4 ラ
インが使えるようになった（表 1 参照）。
製造設備能力不足による遅れがなくなるこ
とから，フレキシブルライン化がないとき
に比べて，製造リードタイムを増やすこと
なく生産可能となった。
・ 順序生産のために部品仕分けを行う「部品
供給場」を新設した。部品供給場には，ラ
ンプピッキングなどの工夫が施されている。
ランプピッキングとは，当日の組立計画の
情報を用いて，情報処理システムが指示す
るランプが点灯している保管場所から部品

を取った後，近接のボタンまたは棒を押す
と次に必要な部品が保管されている場所の
ランプが点灯し，この順にピッキング作業
をすれば，正確にかつ能率よく作業が可能
になった。

（5）基板実装工程においては，
・ 3ラインに集約した。
・ 一気通貫（ラインオフなし）で作業するこ
とで作業時間が1.5日に短縮した。
ただし，コスト優先の考えより，一定の製
造ロット単位を遵守しており，標準的な製
造リードタイムは 2日と考えている。

（6）成形工程においては，サイクルタイムの短
縮が図られた。例えば，主要成形品では 1サ
イクルあたり約30％短縮した。

（7）印刷工程においては，ロットまとめを 2週
から 1週間に短縮した。
　これらにより，印刷，基板実装，成形工程は，
一定のロット単位の生産を維持しつつ，それら
以降の製造リードタイムが 3日になった。組立
工程では，順序生産が可能になった。

4．3　考　察

　【STEP1】と【STEP3】時点と比較する。
（1）製造リードタイムについて
　製品改善，技術改善，工程改善，物流改善
を通じて，印刷，成形，基板実装工程の製造
リードタイムが 3日になり， 3日前確定注文
情報により製造着手が可能となった。顧客が
要望する納入リードタイムより製造リードタ
イムは短くなり，内示情報を用いることがな
くなり，内示情報の持つ不確実性を除去する
ことができた。

（2）材料・部品調達リードタイムについて
　材料や部品の搬入から組立，製品完成まで
【STEP1】時点と比較して 1 週間以上削減さ
れた。従来に比べて，材料・部品調達による
不確実性リスクは大きく低減した。しかし，

表 1　製品別のライン

搭載車種

CX-5
アクセラ
（デミオ／

CX-3）
アテンザ ロード

スター

ライン
番号

2 ○ － － －

3 ○ ○ △ －

4 ○ △ ○ ○
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製造リードタイムと材料・部品調達を合わせ
たリードタイムは，納入リードタイムより長
いので，内示情報をベースにした発注をせざ
るを得ないことから，リスクがまだ残る。

（3）以上より，N 社は，Ⅰ型からⅡ型に移行
したといえる。なお，材料・部品調達面にお
ける不確実性のリスクについては，さらに，
リードタイムの削減，発注方式の改善を進め
ている。

（4）組立工程においては，確定注文情報が使え
ることや製品共通化，フレキシブルライン化
等の成果を生かし，「ロット生産」から「順
序生産」に切り替えている。順序生産を行う
ことで，結果的に出荷場での製品を仕分けす
る作業が不要になり，出荷時間が短縮した。
組立工程も D/N 操業になったことを生かし，
ミルクランによる多様なタイミングでの納入
が可能になった。

5．　従来のフレキシビリティの概念の課題

　従来の先行研究［14，15］では，フレキシビ
リティを需要変動への対応ととらえ，その操作
概念を提案している。すなわち，需要変動への
対応として，生産計画の策定においては，①需
要予測の精度を高めるため計画先行期間を短縮
する。②製造リードタイムを短縮するため生産
計画ロットを縮小する　という 2点を挙げてい
る。また，製品多様化については，計画ロット
の縮小と段取り替え時間の短縮が欠かせないと
し，部品サプライヤーに対して発注に関する事
前情報（内示情報）を流すことによって在庫リ
スクの軽減を目指す。そして，その為に事前情
報の質の向上が求められるとしている。
　しかし，
① 内示情報が確定注文情報と異なることから，
内示情報が在庫リスクを軽減するのではな
く，少なからず，リスクを生み出す要因で
あること。

② 需要変動には，トレンドとしての変動，需
要のばらつき，大きな変動などが含まれ，
想定する需要変動により，その対応が異な
る。想定する需要変動を明確に規定してお
く必要があること。
③ 操作概念として生産計画策定の範囲にとど
まっている。前述の部品サプライヤーの事
例のように，製品設計，生産技術，設備技
術，工程管理技術などの視野からの操作概
念の案出が重要であること。

　これらにより，フレキシビリティ概念の再構
築が必要であると思われる。まず，想定する需
要変動を明確に規定し，次に内示数量と確定注
文数量の間におこる需要量の変動（ブレ）を認
識し，これによって引き起こされる不確実なリ
スクをも含む視点［27–31］から，それらに対
応した操作概念の確立にむけた研究が望まれる。

6．　お　わ　り　に

（1）本論文では，著者の先行研究を踏まえ，内
示情報には不確実性が含まれており，内示情
報と確定注文情報の間にブレが生じるメカニ
ズムを示した。

（2）内示生産システムにおける部品サプライ
ヤーの生産対応形態を 3種類のリードタイム
を用いて，Ⅰ型，Ⅱ型，Ⅲ型の3つに分類し，
それぞれに内在するリスクを明らかにした。

（3）需要の変動を「需要量の期待値の変動」と
「需要量のバラツキ」に分け，それぞれの要
因から生み出されるリスクへの対応策と効果
を述べた。

（4）地元部品サプライヤーの中で，製品設計，
生産技術，設備技術を駆使し，Ⅰ型からⅡ型
に変身した企業の調査結果を述べた。不確実
性への対応のみならず，生産効率向上，変種
変量対応などを含めた改善であることがわか
る。他企業へのヒントになりうると思われる。
　今後は， 1次の部品サプライヤーのみなら
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ず， 2， 3次サプライヤーを含めて，内示数
量と確定注文数量の間に表れる需要量の変動
（ブレ）によって引き起こされる不確実リス
クを明らかにし，新しいフレキシビリティ概
念の確立にむけた研究を進めていく。
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（付録）安全在庫とリスクプーリング
　需要の変動に対するバッファとなる在庫を安
全在庫いう。需要の分布特性が正規分布で，標
準偏差が σ であらわされ，かつ調達のリード
タイムが L の時には適正な安全在庫は，σ と 

L  に比例する［32］。
　不確実な需要量をもつ品種を別々の倉庫から
供給する場合（ケース A）の安全在庫の合計に
比べて，単一の倉庫から供給する場合（ケース
B）の安全在庫の合計は小さくなり，後者の管
理の仕方をリスクプーリング［17］という。需
要の分布特性が正規分布で，標準偏差が σ で
あらわされ，かつ調達のリードタイムが 1の時
には，ケース A の安全在庫の合計は，2σ に比
例し，ケース B の場合の安全在庫の合計は， 

2σ に比例する。
　したがって，ケース Bの場合の安全在庫量は，
ケース A の 2 /2（約0.71倍）になり，約30％
減少する。


