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年度情報処理に関す る調査研究補 助事業 」の うち 「機械工業 における

制御情報 システムの研究 」の一 部 と して実施 した もので あ ります。
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経 済 の 成長 と情報 化社 会 の進 展 に と も なっ て著 しい変 貌 を遂 げつ つ ある産

業 界 にお い て,経 営 者 が 常 に安 定 した企 業 経 営 を維 持 してい くた め には,経

営 の た めの 関連 情報 を十 分 に活 用 して適 確 な 意思 決 定 を行 な う必要 が あ り,

この よ うな 情報 を必要 に応 じて経営 者 に 提 供す る,い わ ゆ る経 営 情報 シス テ

ムの 開 発 が,内 外 の企 業,研 究機 関等 に お い て活 発 に行 なわ れ て お ります 。

当 財団 に お い て も,昭 和43年 度以 来,コ ン ピュ ー タを有 効 に利 用 して合

理 的 な経 営 情報 シス テ ムを確立 す る とい う観 点 か ら,各 種 企業 に おけ る経 営

の組 織活 動 等 を 調査,検 討 し,経 営 情 報 シス テ ムの あ り方 を明確 にす るた め

の研 究 を実 施 してbbま す が,昭 和46年 度 には,そ の一 環 と して,生 産企

業 に お け る経 営 のた めの 「計 画機 能 」と,生 産 の た めの 「実 施 機能 」をル ー

プ状 につ ない で構 成 した 情報 シス テ ムにつ いて,理 論,模 擬 実験 の両 面 か ら

考 察 しま した。

そ の結 果 と して,ト ップ ・マ ネ ジメ ン ト ・レベ ルの経 営 情報 を,生 産 活 動

の 制御 に直結 した オペ レ ー シ ョナル ・レベ ルの 管理 情 報 に進 展 させ るた め に

は,各 レベ ルに お い て 必要 とす る管 理 の た めの 時 間 間隔 を尺 度 と して 企業 の

情報 シス テ ムを 分割,階 層 化 す る こ とが 効果 的 で ある との結 論 を得 ま した 。

こ こに 今年 度 の研 究 実 施 に ご尽力 な らびに ご支 援 を賜 わ っ た,若 松 清 司

(電 子技 術総 合 研 究所),飯 田喜 久 雄(電 子技 術総 合研 究 所),成 田誠 之 助

(早 稲 田大 学),高 森 寛(青 山 学 院大 学),の 各 氏お よび関 係 各位 に心 よ り

感 謝 の意 を表 します と と もに,こ の報 告 書 が 各方 面 に活 用 され,わ が 国 情報

処理 の発 展 の一 助 と して 寄与 で きれ ば幸 い に 存 じます。

昭和47年3月

財団法人 日本情報 処理 開発 センター

会 長 難 波 捷 吾
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1.研 究 の 目 的 と 概 要

1.1制 御 情 報 シ ス テ ム の 概 念

経 営情 ⇔ ステ ・(MIS;Manag・men・1・fg・m・ ・i・nS・ …m)と は・当嚇 営者

が 経 営のた めの 関連 情 報を 必要 な 時 に利 用 して 意思 決 定に 役立 てる もの と して一般 的 に考 え られ て い

た。 この考 え に基づ いて,ト ップ ・マ ネ ジメ ン トの ため の情報 シ ステ ムは,か な り合理 的 に設 計 され,

利 用 され てき た。

しか し,最 近 で は,経 営情 報 シ ステ ムの概 念 が拡 張 され・ 単に・ ト ップ ・マネ ジメ ン トの レベ ルだ

けで な く,企 業 の あ らゆ る管理 レベ ルに お い て,そ れぞれ の業務 を遂行 す るのに,必 要 な情 報 を タイ

ム リに 利用 で き る よ うな シ ステ ムで あ る と考 え られ るよ うに な って きた。 そ の ために,情 報 シ ステ ム

は トヅプ ・マネ ジ メ ン トだけ の とき よ りも格段 と大 きな規 模 とな り,処 理 も複 雑 に な って きた。 それ

に加 え て,企 業活 動 に よ り生 ず る情 報量 は非常 に増 え る傾 向 にあ るか ら,セ ン トラル ・デ ー タベ ース

の規 模は 増大 の一途 をた ど り,大 形 コ ン ピ ー一 夕を 利用 して情 報 を処理 す る必要 性 が増 々強 くな る。

そ こで,情 報 シ ステ ムの あ り方 とい うもの を検討 す る必然 性が生 れ て きた の で あ る。

これ までの 経 営情 報 シス テ ムは,大 きな セ ン トラル ・デー タベ ースを もち,大 形 コ ン ピ ュータで処

理 しなけ れ ばな らな い欠点 があ る とい うけれ ども,そ の原 因は,ト ップ ・マ ネ ジメ ン トの ため の情 報

シス テムに,オ ペ レーシ ・ナ ルな レベル で利 用す る情 報 を集 中管 理 させ る こ とに あ る。 ト ップ ・マネ

ジ メン トに よ って は,デ ー タベ ース が大 きくな ったか らとい って,利 用 す べ きデ ータがそ れ ほ ど増 え

るわ け で はない か ら,大 形 コ ン ピ ュータを利 用す る利点 を感 じな いばか りで な く,む しろ,不 必要 な

デ ータをかか え 込む とい う不 便を 痛 感す る ことに な る。

一 方 ,オ ペ レ ー シ 。ナル ・レ ベルの管 理者 に と って も,た だ 単 に,フ ァイル の重 複 を さけ ると

い う理 由 で,ト ップ ・マネ ジ メ ン トあ ため の情報 シス テ ムに,原 始 デ ー タを送 り込ん で か ら利用す る

とい うので は不 便で あ る。

この よ うに,セ ン トラル ・デ ー タベ ースを もつ,中 央 集 中処 理 方式 の情 報 システ ムは,ト ップ ・マ

ネ ジメ ン トか らも,オ ペ レ ー シ 。ナ ル ・レベ ルの管 理 者か らも,不 合理 で あ る と考 え られ る よ うに な

ってきた 。

オペ レ ーシ ・ナ ル ・レベ ルで は,業 務 の遂行 に 応 じて,上 位 の レベ ルに 経 営のた め の情報 を送 り,

下位 の レベ ルに仕 事 のた め の指 示 を流 す必 要 があ る。

経 営の た めの情 報 シス テ ムには,ト ップ ・マネ ジメ ン トが,オ ベ レ ーシ ョナル ・レベ ルの管理 者に

情 報の提 供 を求め て,意 思決 定 を行 な い,そ の結果 を指示す る とい う情 報 の流 れ と,オ ペ レ ーシ ・ナ

ル ・レベ ルの管理 者 が,下 位 レベ ルの デ ー タに基 づい て意思 決定 を行 な い,そ の処 理 を トップ ・マネ

ジ メン トに 報 告 して,そ の後 に続 く処 理 に対 して判断 を あお ぐ とい う情 報 の流 れ があ る。前者 を,経

営情 報 シス テ ムと い うのに 対 し て,後 者 を,制 御 情報 システ ム'(CIS∫ControIInforma-
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tionSystem)と 呼ぶ ことに した の であ る。

経 営情 報 シ ステ ムに も,制 御情 報 システ ムに も,Plan-do-seeの ル ー プは存 在 す るけれ ども,

前 者の サ イ クル ・タイム は,年 ・月 ・日 とい った 比較 的 長 いもの で あ るのに 対 して,後 者 のサイクル ・

タ イムは,時 ・分 ・秒 とい った短 か い もので あ る。

この よ うな,異 な るサ イク ル ↓タ イムを もつ情 報 の ル ープを う ま く リン ク させ るこ とも,制 御 情報

システ ムが もた なけれ ばな らない 機能 の1つ で あ る。

一 般に 考え られ ていた 経 営情 報 シス テ ムに
,制 御情 報 システ ムの概 念 を導 入 した新 しい情 報 シ ステ

ムが 企業全 体 にわ た るオ ン ライ ン自動 化 のた め の トータル経 営情 報 シ ステ ム(ト ー タルMIS)に 進

展す る と考 え られ る。

●

?

1.2報 告 書 の 概 要

当財団 で は,43年 度 以 来,経 営情 報 シ ステ ムに関 す る調査 研 究 を進 め てお り,そ の成 果 と して,

45-SOO4「 経 営情 報 システ ムの 理 論 とサ ブ シス テ ム」,44-SOD3「 中堅 企 業 のMIS構

造 」,45-SOO4「 機 械 工業 の生 産情 報 システ ムに おけ る意思 決 定 機構 の解 析 」 とい った「連 の

報告 書 を と りま とめ てい る。今 年度 は生 産企 業の た めの 計画 機能 と実施 機能 を効 果 的に連 系 運 用す る

こ とを 目的 とした情 報 シ ステ ムを と りあ げ,こ の観 点 か ら各種 企 業に お け る情 報 シス テ ムの現状 を調

査 す る とともに,生 産活 動 を 自動的 に 管理,制 御す る。 いわ ゆ る,生 産 企業 に おけ る制御情 報 シ ステ

ム を模擬 的 に考察 して,将 来 の生 産企 業 にお い て経 営活 動や生 産 活動 を円滑 に す るた めの情 報 システ

ムの あ り方 を究明 し報告 書 に と りま とめ てお ります。

第1章 「総 論」 で は,制 御情 報 シス テ ムの概 念 を記述 し,一 般 に考 え られ ていた 経 営情 報 シス テ ム

との関連 を明 らか にす る と ともに,ト ップ ・マネ ジ メン トや,オ ペ レ ーシ 。ナル ・レベ ルの管 理 者が

必要 とな る情 報 システ ムの管 理サ イ クルに よ る システ ムの階 層化 につ いて解 説 して い る。 そ こで は,

中央 集 中処理 方 式に よる情 報 システ ム よ りも,管 理 サ イクルで階 層化 した情 報 シ ス テ ムの ほ うが,コ

ン ピ ュータへ の負担 を軽 減 す る点 で有 利 であ るこ とを指 摘 して い る。

第2章 「生 産 システ ムに おけ る制御 情 報の 分析 」 で は,制 御情 報 シス テムの概 念 を 機械 工業 の生 産

システ ムに適 用 した 場合 に,ど の よ うな制御 情 報 があ り,情 報の 流れ が 存在 す るか を考察 して い る。

機 械工業 の生 産 システ ム を構成 す る,加 工 組 立,貯 蔵 な どの 各種 サ ブ シス テ ム ごとに,制 御情 報を

分析 す ると ともに,コ ン ピ ュ ータ制御 の実施 例を紹 介 し,そ れぞ れ の サ ブ システ ムにおけ る 自動化 が,

ト三夕ルMISへ の進展 に,ど の よ うな効果 を あげ つ つあ るか を吟 味 して い る。

第3章 「制御 情報 の ため の コ ン ビ_一 夕 ・システ ム」で は,ト ップ ・マ ネジ メ ン トの レベル か ら,

オペ レー シ 。ナ ル ・レベ ルに 至 る,い ろ いろ の管 理 サ イクルを も った情 報 システ ムを運 用す る とい う

面か ら,コ ン ビ 昌一タ ・シ ステ ムの あ り方 を述 べ てい る。電 力事 業 や,鉄 鋼業 な どにおけ る コンピ ュ

ー タ ・システ ムの調 査 結果 を 解説 し
,ト ー タルMISを 指 向 した コン ビa－ 夕利 用 の 実績 を評価 して

い るっ

第4章 「模擬 実 験」 で は,オ ペ レー シ 。ナル ・レベ ルの情 報 シス テ ムを と りあげ て,生 産管理 の た
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めの制 御情 報 シス テ ム を模擬 実験 的に 考察 し
,制 御情 報 が どの よ うな 性 格を も ってい るかを 述 べ てい

る。制 御情 報 システ ム の設 計 基準 にっ い て も,た とえ ば,生 産 量 と製 品の 品質
,あ るいは作 業 員 と材

質 とい う相 反す る条 件 を 設 定 して,検 討 を加 え て い る。

第5章 「今後 の課 題 」 で は,こ れ まで定 性的に 述べ てきた 経 営情 報 システ ムの合理性 とか,有 意性

を定量 的に検 討す る こ とが必 要 であ るこ とを指摘 す る と ともに
,今 後 の課題 として,ト ー タルMIS

の 実現 には階 層構 造 を も った コン ピ ュータ ・システ ムを
,信 頼性 とか 機動 性 とい った観点 か ら,最 適

構成 す る技術 が確 立 され な け れ ばな らない こ とを述 べ て い る
。

一3一



e

■

、
与

・

」



■

'

■

2.MISと コ ン ピ ュー タ リゼ ー シ ョ ンの 新 段 階

2.1MIS理 念 の 展 開

MIS(ManagementInformationSystem)と い う言葉が使 われ は じめ てか ら数年

そ の 言葉 が ブ ームを よん でか らで もか な りの年 月 がた ってい る。 しか し,MISと は一 体 何 か,の 理

解 が 人に よ りまち まちで あ り,混 乱 し続 け て きた 。学者 や専 門 家が 言 ってい るい ろ いろ の定義 を ま と

め て み る と大 よそ 次の よ うな もの で あ る;"MISと は 経営の意 思 決定 に適 切な情 報 を 各階 層 の管理

者 に,必 要 に応 じ て タイ ム リに提 供 で き る ように,人 間 と コン ピ ュー タを最 も効 率 よ く組み 合 せた 総

合 経 営管 理 シ ステ ムで あ る。"こ の よ うな あ ま りに も一 般 的な表 現 の定義 を検 討,吟 味 して も意味 が

な いで あ ろ うが,こ の よ うな理 念 を 志 向 して止 ま ない現 代 経 営管 理 の背 景を少 しで も理 解 してお く こ

とは,こ の調 査研 究 を位 置ず け る上 にお い て も,意 義 の ある こ とと思 わ れ る。

さて,P.F.Druckerの 有 名 な言葉 「経 営 とは変化 に対 応 す る ことであ る。 」 を もち だす ま

で もな く,今 日の よ うな ダイナ ミ ック な環境 に お い て経 営管 理 の死 命 を制す る鍵 は,新 しい知識 や 技

術 を い ち早 く吸収 し,進 歩や市 場 の 変化 に 適応 し,あ るいは一 歩先 ん じて行 くこ とにか か ってい る と

いえ よ う。 それ だけ に意 思決 定 に ともな う危 険 や 不確 定性 は増 大 しつ つあ り,ま た反 面正 し い判断 や

決 定 の もた らす成 果 も大 きな ものに な ってい る。 これ が 今 日の経 営管理 者の 立た され て い る共 通の 立

場 で あ る。 この よ うな意 思決 定 にか か る圧 力が,よ り良質 で,し か も,適 切な情 報 を要 求 し てい るの

で あ る。 しか しなが ら実 際 に は,雑 多 な未 加工 デ ータの洪 水 の中 とか,あ るい は も っと も必 要 とす る

情 報 を欠 く環 境 の 中で,経 験 や 勘 を よ りど ころ と して決 定を迫 られ る とい うのが 現 状で あ ろ う。 また,

自 分の管 轄 してい る部署 が ほん と うに あ るべ き状 態に 管理 統 制 され て い るか とい う ことに管 理 者が 確

信 を欠 くと きにも,そ の原 因 として しば し ば情 報 の不 完 全 さを挙 げ る といわ れ て い る。

この よ うに現代 経 営管 理 の特色 として,情 報危 機(imformationcrisis)が 意識 され る

場 合 が 多 く,こ れ が,前 に要 約 したt'MISの 定義"の 中に 反映 され て いる。 この よ うに して,今 日

適 切で タイ ム リな情 報 を入 手 す る とい う要求 が根 強 い もの とな って い る。 それ と関連 し て,複 雑性 と

か,巨 大 性 とか,あ るい は,変 化 へ の対 応,な ど とい う現代 特有 の経 営諸 問題 に対 処 し う る必要条 件

と して,ま ず,責 任 とか権 限 が必 ず し も明 確 で ない管 理 風土 を合 理的 に整備 しなけ れ ば な らな い とい

う認 識 も普 遍的 に な って き てい る。

さ て以 上 の ように,今 日の 経 営管 理 の背 景 に あ る強 いニ ーズ を理解 す る とき,こ れ ら諸 問 題 を克服

し,新 しい管理 形 態 を形成 す る主 役 的使命 を担 い う るもの と して,1950年 代 後半 に登 場 した コ ン

ピ ュー タにか け られ た 期待 は,き わ め て 自然 な もの で あ った。人 間 の頭脳 の働 きを肩 代 り し,情 報

革 命 を もた らす 道 具 として 出現 した コン ピ ュー タの測 り知れ な い能 力を 経営や管 理 に十 分 活用 し よ う

とい う努 力は,1960年 代 を通 して,た ゆ み な く続 け られ,現 今 に いた ってい る。 図1.1に 示す

よ うに,1959年 に は11台 に す ぎ なか ったわ が国の コ ン ビ=・.一夕設 置台数 がわ ずか 十 年 あ ま りの
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間 に7,500台 に も増 加 して い る。 この 増加 の傾 向 は,今 後 も依然 と続 く もの と予 想 され る。

MISと い う言葉 が ブ ームを よん だの も社会 へ の コン ビ"一 口タの 浸透 と並行 してい る。 初 期 のMI

Sの 概念lt,意 思決 定 に適 切な情報 を提 供 す る とい う面 が 強調 され た のであ るが,し か しどの ような

情 報 が どん な形で,いつ・そ して管 理層 の どこで必 要 とされ るか を明確 にす るために は,組 織や 管 理 そ の

・ものの標準化 とio4
s甘 理化などの条 件が整 備さち 意 思決定過程の解明が 必要となって きたOまfc,こ こで認 識さ

れ るvaoti.ト ータルMISな どとい う言葉が聞かれるよ うにな ったoMISの 研究 はい まや,巨 大化 し複雑

化 した流動 的 組織 を有機 的 に統 合す る神 経組 織 と して,コ ン ビa－ 夕を中心 とす るTotalMan_

agementInformationandControlSystem(TMICS)を 志 向す る努 力へ

と移行 して きた といえ よ う。

このTMICSな る もの が具体 的 に どん な 内容の もので あ り,そ の 目的が なんで あ るかに 関 して は

意 見の一 致 を み てい な い。 ただ,ま ず第 一に 注 文,在 庫 設 備容 量,生 産費,人 事,市 場 予測 な ど と

い った 重要 デ ー・タや情 報 がす べ て1ヵ 所 に貯 え られ 瞬時 的 に 誰 に も机 上 の デ ィス プレ イや コ ンソ ール

な どか ら引き 出せ るシ ス テム とい う観 念 がそ の底 辺 に あ る よ うに うか が え る。 これ が,前 に 述 べ た情

報 危機か らの 解放 で あ る。 その解放 が進 み,業 務 運 営 の 判断や 管理 も よ り定型 的な ものか ら次第 次第

に プ ログ ラム化 され,コ ン ピ ュータが管 理者 の背 負 う頭 脳 的 あ るい は精 神 的 重荷 を肩代 りし て くれ る

とい う内容 ま で 発展 し,MISな る合言葉 はい つの まに か,未 来 の シ ンボ ルで あ るコ ンピ ュ ータを 主

役 とした合 理 的,科 学 的 経 営管 理 と同義 語 とな って しま った か の感 さえ あ る。MISの 概念 が,こ の

よ うに 拡大 され るに反 比 例 して以 前 ほ どひん ぱ んに この言葉 が きかれ な くな って い る。 すな わ ち,M

ISな る ものが 理 想的 経 営管 理 の未 来像 として理 念化 され るにつれ て,単 な る コ ン ピ ュータの導入 と

そ の散発 的 応用 とがいかにめ ざましい成果 をあ げ て も,総 合 的MISの 形成 に は結 びつか な い ので あ る。

い まや そ こに あ る大 きな ギ ャ ップが あ らため て認 識 され つつ あ る とい うのが現 状で あ ろ う。

,

可

2,2コ ン ピ ュ ー タ 化 の 進 展 と 企 業 へ の 負 担

図1.1で も明 らか な よ うに,わ が 国 にお い て も コン ピ ュータの設 置台 数は,1960年 代 か ら

着 実に増 加 の 一途 を た ど り,1970年 代に は 一層 の伸 び が 予想 され る。 コン ビ ・・一一タtdy置台 数 の飛

躍 的 な伸 び と ともに,コ ン ピュー タの能 力 も ハ ー ド,ソ フ ト両 面にお い て急速 に 向上 して きて い る。

しか し,コ ン ピュー タの能 力が着 実 に 向上 して い くの とは対称 的 に,コ ン ピ ュー タの 活用 面 ではか な

りの立 ち遅 れが み られ,い わ ゆ る,採 算 的活 用 とい う面 では コ ン ピ ュータの 能力 を十 分 に利 用 して い

るとは いい が た い。 これ は,コ ン ピ ュー タの導 入 が多 くの場 合,明 確な 検討 と準備 をはぶ い て,た だ

単 に》 同格 の競 合 企 業に先 行 し よう とす る目的 だけ で企 画 され た り,あ るい は,コ ン ピュー タが 経 営

管 理 に寄 与す るで あ ろ う とい う,単 な る 今後 の 可能 性 だけ を 考 えて企 画 され て い るこ となど に起 因 し

てい る とも考 え られ る。最 近,経 営 者 は,コ ン ピ ュー タの 導入 に ともな う とてっ もな い費 用 負担 に あ

え いで お り,か っ また十 分な 成 果を み な い うちに新 しい ソ フ トウ ェアの 開 発に莫 大 な費 用をっ ぎ こま

なけ れ ば な らな い とか,あ るい は,新 しい世 代 の コ ン ピ ュータや 周 辺機 器の 登場 で 現有設 備 が陳 腐化

した とか い う ことに頭 を悩 ま してお り,コ ン ピ ュータや コン ピ ュータ要 員に 対す る期待 はず れ の不 満
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を口にす る者 さえ み うけ られ る。

この ことは米 国 そ の他 の先 進 国に お いて もみ られ る。 た とえば,米 国企 業 は1969年 に 年間 総設

備投 資 の10分 の1に 相 当 す る70億 ドル を コ ンビ;一 夕に 投資 し,さ らに コン ピ ューータ維 持
,運 転

費に年 間140億 ドルを費 して い る といわ れ て い る。 しか しほ とん どの会社 で の コ ン ビ 。L－夕利用 は

給 与計算,注 文処 理,在 庫 管理 な どの ル ーチ ン的事務 処 理 とい った低 次限の業務に限 られてお り
,そ の

利 益効 果 は少 な い とい え よ う。 単に従 来の ルー チ ンに な って い る事務 処 理の 機械 化以 上の領 域へ の コ

ン ピ ュー タ利 用 に成功 して い る企業 は 非常 に少 な い と思 われ る。

数年 前 ウエ スチ ン グハ ゥ スエ レ ク トリ 。ク社 は トップ・マ ネ ジメ ン トの諸 問題 の処 理,意 思 決定 に 少

しで も コ ン ビ 昌一 タを活 用 しよ うと真剣 に考 え た結果,副 社 長室 とか 役員 室 に コ ン ビ二一タ・コンソー

ル.yテ レ タイ プ,CRTデ ィス プ レ イ装 置 な どを設置 し,随 時,ト ップ・マネ ジメ ン トが必 要 なデ ー タ

や プ ・グ ラムを呼 び 出 し意思 決定 に利 用す る シス テムの 開 発が計 画 され た。 しか しこの よ うなトップ'

マネ ジ メ ン トか らの要 求 に も とつ い て立 て られた 計 画に 対 して最 近完 成 され た ウ エスチ ングハ ウス本

社 の役 員室に は そ の よ うな コンソ ール もCRTも みあ た らな い。 システム・ア ナ リス ト達 の説明 に よる

とそ の計 画 に実際 と りか か ろ うと した 際,自 分達が どの よ うな 種 類の 情報 を欲 して いるか を告げ る こ

とがで き る トップ ・マネ ジ メ ン トはほ とん ど いなか ったか,あ るい は 自分 の欲 しい情 報 を 与え られ た と

して も・ それ で一 体 ど うした らよいか システム・ア ナ リス トに説明 で き るものが い なか ったそ うで あ.るら

こ のエ ピソ ー ドは,第 一 線 の トップ・マネ ジ メ ン トと
,い わゆ る 労 テム ・アナ リス トとか コン ピ ュ_タ

専 門 家の 間に 意 思 の疎 通 が全 くない ことを 物 語 って い る。

次 に コン ビL－ 夕の飛 躍 的な 進歩 とそ の利用 の 面か ら見る と,1960年 代 の半 ば に第3世 代 コン

ピ ュー タが 出現 し,多 くの企 業 が この 新 しい モ デルを導 入 した
。 しか し容 量ベ ースか ら い って,こ の

新 機種 は 買 うに し ろ リー スに しろわ り安 で あ るに もかか わ らず確 実に採 算を上 げ るのが 非 常に難 しい

と考 え られ て きた 。1っ の 理 由 と しては これ ら機種 が あま りに も 高速,汎 用 で柔軟 性 に富む とい う点

に あ った。 これ ら新 モ デル は遊 ばせ てお くには あ ま りに も高価で あ り,と い って,効 果 的に 活 用す る

た めに は 高い レベ ル の コン ピ ュータ要員 が必 要 とな る。 しか し,高 給 を出 して もそ の よ うな コン ピュ

ー タ要 員 を得 るのが 困 難 な状態 に な りっつあ る
。 あ る専 門家 の推測 に よ ると現 在 設 置 され てい る第3

世 代 コン ビs－ 夕の約 半 数が依 然 と して第2世 代 コン ビ=・一一多用 の プ ・グ ラムで動 か された り利 用や

運 転 が 第2世 代 の モ ー ドで な され,第3世 代 の特色 で あ る汎 用 性,柔 軟 性 な どの 能 力の大 部分

が眠 ってい るケ ースが多 い といわれ てい る。 これ は 主 と して,現 用 の プ ・グ ラムや ソフ トウ ェアに膨

大 な資金 が投 下され てい る こ ととか,こ れ らを新 しい機械用 に 書 きか え るため の 人材が 欠 乏 して い る

こ と な ど に 起因 し てい る と考え られ る
。

結論 的 に言 え ば,コ ン ピ ュー タの導 入が 企業 に 大 きな負担 を感 じ させ る最 大 の 原因 は,コ ン ピュー

タの導 入 が直 ちに 企 業の 合 理化 に結 びつ くと信 じて い るこ とに あ る。 コン ピ ュー タの導 入 は,常 に企

業 収益 力へ の効 果 を考 え て行 な われ るべ きで あ って,そ のた め に は,コ ン ピ ュー タが 果す べ き役割 を

あ らか じめ十 分 に分析 して,そ の 役割 が コン ピ ュー タの 機能 を最大 限に 活用 させ る もの で あ るか ど う

か を判 断 して,コ ン ピ ュー タの規 模 とか,あ るい は,そ の導入 を決 定す べ きで あ ろ う。 コン ピ ュータ
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の導 入 に よ る生 産 の合理化 は,企 業 を と りま く環境 の変化 に 即応 した生 産 を常 に維 持 す るとい う生 産

の 機動 力増 強 に は十 分 役立 つ もので あ るか ら コ ン ピ ュー タの 機能を 十分 活 用 した 形 とか企 業収 益 力に

見合 った形 で導入 が行 なわ れ るな ら ば,コ ン ピュー タへ の投 資が膨 大で あ って も,そ の導 入 は正 当化

され よ う。

年 代 台 数

195911

1967220

19651,164

1968i5,500

19707,500

197540,000(予 測値)

●

↑

台

40,000

50,000

20,00

数10,000

5,00

62 65

年 →

68

図1・1わ が 国の コ ン ピュー タ設 置台 数

一8一

70 75

■

も



●

2.3コ ン ピ ュ ー タ 利 用 の 各 段 階

企業 に お け る コ ン ピ ュー タ利 用 は次 第 に 高度 な もの とな って きて い るが,そ の 過程 を い くっ か の段

階 に わ け て,大 よそ どの年 代か ら本 格的 実用段 階 に入 って きたか を 整理 し てみ よ う。 この うち,い く

っか の利 用 段階 で はsコ ン ピュー タの 必要 性が か な り早 くか ら存 在 していた が,採 算 上 問題が あ って

技 術 的条 件 が経 済 的に満 され る までは 実用 に移 行で きな か った事 例 も見うけ られ る。 た とえ ば,サ ー

ビス業 にお け る オン ライ ン問合 せ シ ステ ムや座 席 予 約 シス テ ムな どの利用 段階 で は,大 容 量 ランダ ム

ア ク セス補 助記 憶装置 の 実用化 とか,そ の他 の技 術的 な必 要 条件 が あ らて,こ れ らの システ ムの 実現

は遅れ てい たけれ ど も,こ の条 件 が満 され る と,き わ めて急 速 に 実用化 の段階 に 突入 したの で あ る。

この よ うな 現象 は,ハ ー ドウ ェアだけ に限 らずコ ソ フ トゥ ェァの 面で も 見うけ られ,シ ステ ム実 現 の

た めに は,知 識 の 進歩 が待 たれ てい る段 階 もい くつか あ る。 た とえば,情 報検 索,デ ー タマネ ジ メ ン

ト,.予 測 と計画 シ ステ ム階 層化 理 論な どの知 識 の レベ ルをみ てみ る と・ 現 在 の段 階で は・ まだ低 い

レベル にあ り今後 の 発展が 期待 され て いる。 コ ン ビ_一'一夕利 用 に関 す る知識 の 進歩 は,』rン ピP－ 夕

利 用の 可能 性 につ なが ってお り,そ の進展 速度 を予 測す る こ とが。 今後に おけ る コン ピ ュータの よ り

高 度の 利用 段階 を予測 す る基礎 とな るで あろ う。

この よ うに コン ピ ュー タ化 の過 程 は,そ れぞ れの段 階で ハ ー ドウ ェアまた ソ フ トウ ェア両 面の基本

条 件 を満 た しなが ら,実 用化 へ と移 行 して きた ので あ る。 そ こで,現 実に めざ ま しい成 果 をあ げて い

る コン ピ ュー タの 利 用領 域 に 目を向 け て,ど の よ うな 条件 が満 され て実現 した かをつ き とめ,ま た 逆

に,現 在 もな お 実用化 が遅 々と して進 まな い利 用領 域 で は,ど の よ う.な基 礎条 件が 滴 れな いか とい う

こ とを 明 らか にす る こ とが,今 後 コ ン ピ ュータ利用 の 可能 性 を検 討す るのに 重要 な役割 をはた す で あ

ろ う。 この こ とは,コ ン ピ ュータ化 の 進展 が利 用領域 に よ って は,早 くな って いた り,遅 れ てい た り

とい うア ンバ ラ ンスの現 状 を理 解す る こ とに もな ろ う。

そ こで第]・2図 に,コ ン ビ 」一夕利用 の段 階 を 図示す る。 なお 第1・2図 で は,列 挙 した順に 実

用化 が 進 んで きた とか,ま た技 術 の 高低が 表わ され てい るもので は な く,単 に コン ピ ュータ利用 の過

程 が歴 史 的に 書 き並 べ られ てい るにす ぎ な い。 図中,点 線 は研 究試 行段 階,実 線 は 実用化 段階 を示 す、
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図1・2コ ン ビ ⇒ 一 夕 の ハ ー ドと ソ フ トの 発 展 段 階
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次に コン ピ ュー タ利 用 の 各段階 に お け る システ ム実現 のた めの諸 条件 や適 用 例な どにつ い て述 べ る。

A部 分 的業務 の 事務 処 理

適 用業務 給 与計算s経 理事 務,統 計事 務 各種 受け 払 い業務

利 用状 況 中形 以下 の コン ピ ュー タに よ るバ ッチ処理

B各 システ ムの連 繋 を考 え なが ら適 用 業務 の 総 合化 をはか る事務 処 理 に利用

適 用業 務 生 産 実績 の把 握,在 庫 調 整 のた め の資料 作 成 原価 計算

利 用状 況 中形 あ るいは 大形 コン ピ ュー タに よ るパ ッチ処理

C定 形 的 判断 業務 の自動 化に 利用

適 用業 務 生 産管 理,在 庫管 理,輸 送計 画,例 外 的処理 問題 の抽 出,定 形 的 な 管 理 業 務 の 自動化

利 用状 況 大 形 コン ピ ュータに よ るバ ッチ処 理

Dオ ン ライン問合 せ お よび予 約 シ ス テム

適 用業 務 座席 予 約 システ ム,銀 行窓 口業 務,そ の他 聞合 せ シス テ ム

利 用状 況 信 頼度 の 高い コン ピ ュー タに よ るオ ン ライ ン処理

情 報処 理 その もの は比 較 的定 形 的で あ るが,

① 大 容 量 の ランダム ・アク セス補 助 記憶装 置

② 伝送 システ ムと端 末 装置

③ マル チ ・プ ロセ シ ング

な どのハ ー ドウ ェアが 必要6.

Eリ ア ル タ イム ・コン トロール ・シス テム に利 用

適用業務

利用状況

Fゴ ン ピs－

た とえば 次の よ うな構成 に な る で あろ う。

プ ロセス制 御

信 頼度 の高 い コン ピ ュータに よるオ ン ライ ン ・リア ル タイ ム処 理

こ こで は,

① 信 頼 性 の 高い計 測 装 置

② 伝送 シス テ ム

③ 高速 処 理能 力

な どのハ ー ドウ ェアが 必 要 であ るが,大 容 量の ランダム・ア クセ ス補 助 記憶 装置 や 高度 の

デ ー タマ ネ ジメ ン ト技 術 は 不必 要。

一夕階 層 シ ステ ム

●
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全 社的 生 産管 理 の ため の汎 用 コン ビュー タ

工 場単 位 の 日常業 務 を行 う汎 用 コ ン ビ ュー タ

工程 制御 の ため の専 用 コン ピ ュー タ

■

∀

G総 合的な経営管理および非定常的意思決定システム

適用業務 管理会計,利 益計画など全社的な経営計画と管理および経営戦略決定のためのモ デ リ

ング

→
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5.制 御 情 報 シ ス テ ム へ の ア プ ロ ー チ

5.1MISに お け る 問 題 点

第2節 で 述べ た ように,MISの 定義 は きわ め て概念 的 な もので あ る。た とえ ば,Mcdonough

やL.」.Garreteは 次 の よ うに述 べ てい る。

"MISと は
,計 画 の 実施 と統 制 のた めに 行 な う管 理 者 の意思 決 定 を支援 す る 目的 の も とに,デ ー

タを記録 した り,処 理 した りす る コ ミLニ ケ ーシ 。ンの プ ロセスで あ る。す なわ ちMISは,企 業 の

内外 で発 生 す るデ ー タを 集収 し,処 理 し,貯 蔵 し,そ して組織 内 の関係 者 に タ イム リに伝 達す る 役割

を もっ。 したが ってMISの 設 計に あ た って は,あ らゆ る レベ ル の管 理 者が 要求 す る情 報 を満 すた め

に共 通 の デ ー タ利 用 をで き るだ け可 能 にす る よ う努 力す る ことが 重要で あ る。SJMISの 基 本 的性格

と して は,ま ず第一 に,組 織 内の各 レベル の管理 者 に対 してそ の管理 に必要 な情 報 を タ イ ム リに提供

しなけれ ばな らな い。 す なわ ち,デ ー タは トップ・マネ ジ メン トだ け とか,現 場管 理 者だ け の もので は

な く,ど の レベル の管 理 者に 対 して もひ とっ の デ ー タベ ースか ら統 一的 つ ま りお互 に 矛盾 しない情

報が 提供 され ね ば な らな い と い うこ とであ る。 ここで注 意 すべ き こ とは,役 員 室か ら,現 場 とい った

管 理 レベ ルの異 な った と ころで は,た とえ ば,生 産高 を上げ る とい う同 じ種 類 の情報 で も作 業 員増 員

とか,原 料の変 更な ど とい った異 な った形式 で処 理 が行 なわ れた り,ま た,許 容 され る処理 時 間の間

隔 も異な って い る こ とで あ る。 この よ うな条 件 を満 足す る情 報処 理 システ ム は,き わ めて 複雑 で しか

も柔軟 な 処理 機 能 と,膨 大な デ ー タベ ースを 備 え てい なけれ ば な らな い。 その 上,情 報 提供 の適 宜 性

が 重視 され るの で,デ ー タベ ー スは時 々刻 々更 新 されな けれ ばな らな い。MISの 志 向 して いる もの

は,生 産,販 売,人 事,財 務 とい った いろ い ろな経 営機 能を 全社 的 に]つ の シス テ ムに 統 合 した トー

タル情報 処理 シ ステ ムで あ り,い わ ば,ト ップ ・ダ ウン方 式 に よ り企業 を総合 的 に管 理 .運 営 してい く

た め の神 経機 構で あ る。

R・N'Anthnyに よれ ば,経 営 シス テ ムは

① 戦 略 的 計画

② マネ ジ メ ン ト ・コン トロール

③ オペ レー シ 。ナ ル ・コン トロ_ル

とい った3っ の レベ ルに 階層 分割 で き る といわれ てい る。そ こでMISも,経 営 シス テ ムの レベル に

対 応 して,

① 戦 略 的計 画MIS

② マ ネ ジ ェ リアルMIS

③ オペ レ ーシ 。ナルMIS

の3つ の レベ ルに分 割 され るべ きだ といわれ てい る。

そ こで は 次の よ うな特 徴 が 指摘 され る。
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① 戦略的MIS

② マ ネ ジ ェリア ルMIS

③ オベ レー シ 。ナ ルMIS

'ト
ップ ・マ ネ ジ メ ン トに情 報 を提 供 す る レベルで,不 定 期 的な 情 報が 多 く,

しか も外 部情 報が 中 心で あ り,必 要な 時 々に応 じて情報 収 集 対象 や 内容が 異

って くる。 そ して,こ の レベ ルで は複 雑な 情 報処理 や 分析 が必 要で,そ のた

め に は経 営科 学や 計 量 経済 の 手法 な どが利 用 され る。 また将 来の 展望 を描 く

長 期 企業 モ デ ルの作 成 な ど も行 なわ なけれ ばな らな い。

:ト ップ ・マ ネ ジ メン トや 工程 管理 者 に管理 情 報を 提 供す る レベルで,

一般 に1週 間 とか1ケ 月 単位 の実 績報 告が 管理 情 報の 内容 とな る
。 この レベ

ルで の情 報 は各 部 門が 共 通 し てと り扱 うこ とので きる よ うな 貨幣 単 位 な どで

表 わ され る こ とが 多 い 。

この ような情 報 は大 部 分が パ ッチで処 理 され,計 画 と実績 の対 比 が行 なわ

れ る。 また,例 外 事項 はただ ち に報 告 され る よ うな機 構 を備 えて いな けれ ば

な らな い 。

:現 場管理 者に情報を提供す るレベルで}情 報は工場 や営業所の第一線 で

時 々刻 々発生し この情報を処理するためオ ンライン ・システムが とられる場合 が 多

いb情報は企業内部の限 られた範囲で しか利用で きない もの力靖 とん どで あ㌔ この情

報 は定 形 的な管 理 ル ーチ ンで処 理 され るものが 多 い。 また 例 外事 項 は 自動 的

に ただ ち に報 告 され る よ うな 機構 を備 え てい なけれ ば な らな い。

経 営 シス テムに は,生 産,販 売,人 事,財 務 とい う職能 別に みた 横 断面が あ り,情 報処 理 シス テ ム

に は戦 略MIS,マ ネ ジ ェリァ ルMIS,オ ペ レー シ 。ナルMISな ど とい う縦 断 面があ る。 これ ら

の 断 面を基 礎 に縦 横に 結 合 した構 造 を な してい るのが トータルMISで あ り,図1・5は そ の概 念

を図示 した もので あ る。

以上 の よ うに ま とめた ト一一タルMISは,た とえ ば大 形 コン ビ;一 夕に よる同時 並 行処 理技 術の確

立な ど とい った技 術条 件 とか,管 理 サ イ ク ルの規 制 な ど とい った概 念 的仮 定 を基礎 と して成 立 してい

るの で その妥 当性 を,現 実性,経 済 性 の 面か ら検 討 してみ る必 要が あ る。 まず,経 営 シ ステ ムの各 レ

ベルに 対 して,そ れ ぞれ の レベ ル に適 した 情 報 を必 要な 時 に提 供す る シス テ ムを 実 現す るため に は,

① 超 大形 超 高速 コンピュータ で しか も 同時 並行 処 理 の能 力 をそな えて い る こ と。

② 各 レベ ルの異 った 目的に応 じてデ ー タを 時 々刻 々,更 新 で き るよ うなセ ン トラル ・フ ァ イル ・

シス テ ムを備 え てい るこ とo

③ 遠隔 地に い る多 数 の管理 者 が共 同 で 利用 で き る タイム ・シ ェア リング ・シス デ ム(TSS)と

い う5つ の条件 が満 足 され な けれ ば な らな い と考 え られ てい る。 ここで問題 とな る の は,セ ン トラル・

フ ァイル ・シス テ ムのあ り方 で あ る。 トップ・マネ ジ メ ン トに情 報 をす ばや く提 供 す る とい う迅速 性 と

か,デ ー タ貯 蔵 の重複 を さ け る とい う経 済 性へ の配慮 か ら,セ ン トラル ・デ ー タ ベ ー ス を中 核 とし

た 中央集 中処理 方式 に よ るMISが 考 え られ て きた が,各 レベ ルの管 理者 も活 用 す べ き デ ー タまで考

え るな らば,各 レベ ルの管 理者 が必 要 とす る デ ー タの 量 と質 は レベ ル ご とに 異 な り,そ の 利用 サ イク

ルに も長短 が あ るので,共 通 の フ ァイル を持 つこ とに は無 理 があ る。原 始 デ ー タ とか 物理 変 数 まで も
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1ケ 所に 集 めた セ ン トラル ・フ ァイル ・シ ステ ムでは,い たず らに デ ー タの伝 送 量 を増す だ け で,伝

送 速 度,容 量,信 頼 性,お よび,経 済 性 の面 で 問題が あ る。 同時 並行 処理 や伝 送 に よ る遅 れ とか,伝

送 中の ノ イ ズにも 問題 が あ り,デ ー タの貯 蔵 検索 を極度 に複 雑化 し,超 大 形,超 高速 の コ ン ビ_一

夕を必要 とす る原因 に もな ってい る。

以上 の こ とか ら,情 報 シス テ ムの フ ァイル は,シ ス テ ムの規 模 に応 じて構成 され るべ きで ある。
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3.2シ ス テ ム の 階 層 化

これ まで,一 般 に 考え られ て いたMISで は,い わ ゆ る計 画 をた て るこ とに 主体 をお い てお り,そ

の計 画 を うま く下部 に指 示 し てい く形態 で情 報 シス テ ムが構 成 され てい たの で,セ ン トラル ・デ ー タ

ベ ー スが 合理 的で あ る とされ てい た。 しか しなが らセ ン トラル ・デ ー タベ ース を基礎 とした トー タル

MISを 構築 し よ うと試 み て も,現 在 の技術 条 件 や知 識 の レベルか らい って実現 性 に乏 しい もので あ

る ことはす で に指摘 した。本 来 経 営の ため の情 報 システ ム は,企 業 を と りまく環境 の変化 とか,経

営 シ ステ ムの進 展 に対応 して改 善 で き る とい う,い わゆ る,シ ス テ ムの柔軟 性 を持 つ必 要 が あ る。デ

ータを中央 に集 中 して管 理す る中央 集 中 処理 方式 で は,デ ー タの と り扱 いが,複 雑 に な り,コ ン ピュ

ー タにか け る負 担 を いたず らに大 き くす る ばか りで な く,シ ス テムに柔 軟性 を持た せ る とい う面で も

不 利 で あ る。 これ を克 服す るた めに,各 レベ ルの管理 者が 利 用 しや す い形で デ ータを扱 え る よ うに,

情 報 シ ステ ムを階 層化 す る必 要が あ る。 と くに,原 始 デ ー タを と り扱 う レベ ルで,デ ータ管 理 を行な

う情 報 シス テ ムを考 え,デ ー タを利 用 す る レベ ルで は,そ の情 報 システ ムか ら必 要 な デ ー タを うま く

取 り出 し,加 工処 理 し,加 工 した情 報 の フ ァイル管理 をす る とい った3つ の 機能 を持 つよ うな 形 に階

層化 す るの が 要 しい。 この よ うな レベ ルの積 み か さね に よ り,情 報 システ ムの階 層 化 を行 な うこ とに

よ って,す で に述べ た 中央 集 中処理 方 式 に よ る問題点 が解 消で きる。 さ らに,各 レベ ルの情 報 システ

ムを改 善 した り,あ るいは 新 し いサ ブシ ステ ムを追 加 す る場合 に も,他 の レペ'ルに影響 す る こ とがな

い。 この利点 は,進 展 し続 け る経 営 システ ムのた め の情 報 シ ステム に と って重要 で あ る。 ま た,こ の

ような階 層構 造 を もつ 情報 シス テ ムで は,各 レベル の情 報処 理 に適 した コン ピ ュー タを割 りあて る こ

とに な るの で,万 一 あ る レベル の コン ピ ュー タが ダ ウン して も他 の レベルに波 及 す る ことはな く,む

しろ処 理能 力に 余裕 が あ る他の レベ ルが故 障 発生 の レベ ルの機 能を救 援 す る こ とがで き る。 この効 果

は,シ ス テ ムの 信 頼性 向上 に重 要 な 役割 を はたす ことにな る。

こ こで,階 層構 造 をもっ 情 報 シス テ ムの あ り方 を具体 的 に考 察 して み よ う。

i)制 御 ル ープ と管 理 サ イク ルに もとつ く階 層化

管 理者 が必 要 とす る情 報 は各 管 理 レベ ル にお いて,異 った 形や 時 間間 隔 を持 ってい るの で,す

べ ての 情報 を1箇 所 の デ ー タフ ァイル に納 め る とい うこ とは不 合理 で あ る。 とくに・ オ ベ レー シ

。ナ ル.レ ベ ルで のデ ー タは時 々刻 々 発生 した り変 化す るので,そ の都 度,デ ー タ ファ イルを 更

新 す る こ とが必 要 とな る。そ の 場合,外 乱 とか じ ょう乱に よ って発生 す る管理 対象 の状 態変化 を

適 確 に把 握で き るよ うな時間 間 隔で デ ー タを更新 しな けれ ばな らな いが,こ の時 間 間隔 を決 定す

るに あ た っては,外 乱 の周期 や,管 理 対象 の動 特 性 を考 慮す る必 要が あ る。 つ ま り・管 理 や制御

の ため の動 作 は,管 理 対象 や制 御 対象 の動 特 性 とか 外乱 の 周期 に対応 し て行 な われ なけ れ ば な ら

な い。 さて,こ こで,わ れ われ は,意 思 決 定の 実施 動 作が とられ てか らそ の効 果 が認識 され るま

で の時 間間 隔 を管理 サ イク ル と呼ぶ こと にす る。 これ は任 意に 定め られ るも ので な く,管 理 対象

の動 特 性や 外乱 の周 期 な どか ら決 ま って くるもの で あ り,管 理 レベ ルが上 位 レベ ルに な るにつれ

て1週 間,tヵ 月 とい うふ うに 長 くな って い くもの であ る。 ま たデ ー タ フ ァイルの 更新 は・ 必ず

しもデ_タ が発 生 した り変化 し た りした 瞬間 に行 われ な くても管理 サ イク ルに 合致 した頻度 のデ
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一夕更新 や情 報処 理 が 行なわ れ て い るな らば それ は リアル タ イム(即 時)処 理 が 行 なわれ てい る

と考 え て よい。

た とえば,国 鉄 の座 席 予 約 シス テ ムの場 合で あ れば,空 席が あ るか な いか
,と い った よ うな問

い合 せに た い し,数 秒 で 答え がで て くれ ば よい。 また,在 庫 管理 システ ムの 場合 で あれ ば,在 庫

量 が発 注点 に 到達 した,な ど とい う情 報 は 数分 か けて得 拠 ても十 分で あ ろ う。 も っ と手 近な 例 と

して,銀 行 の預 金,引 き出 し業務 の場 合 であ れ ば,そ の 口座 に関す るデ ータ 更新処 理 に1日 かか

った と して も,も し次 の預 金 引 き出 しが1日 以上 後で あれ ば 十分 であ ろ う。 しか し,宇 宙船 の軌

道 制 御 の よ うな 場合 に は,軌 道 修正 の た めの 計算 が何秒 もかか っては意 味 がな いで あ ろ う。 国鉄

の座 席 予約 シ ステ ム とか 在庫 管理 シス テ ム とか銀行 の預金.引 き出 し業務 で は処 理 速 度 が遅 くて も,

管 理 サ イクル 内で処理 され て い るので リア ル タイ ム処理 と呼 んで も,何 ら問題 はな い が,宇 宙 船

の 軌道 制 御で は,処 理速 度 が非常 に速 く て も,管 理 サ イ クル 内で処理 で きな けれ ば,リ アル タイ

ム処 理 と呼べ な いで あ ろ う。 そ こで,管 理 サ イク ルに間 に 合 えば,デ ー タを リア ル タイ ムで処理

し ようと,リ モ ー ト ・パ ッチで処 理 し よう と,効 果は何 ら変 わ りな い。 即時 性 と い うこ とを,管

理 サ イクルで 考 え るな ら,リ モ ー ト ・パ ッチ処 理 とい うもの も,オ ン ライン ・リア ル タイム処理

の1変 形 にす ぎ な い。 リモ ー ト ・バ ッチ処 理 では,コ ン ビ"一 ータに かか る負担 は,格 段 と軽 減 さ

れ るので,管 理 サ イク ルの長 い レベ ルの 処 理方 式 として は,リ モ ー ト ・パ ッチが 有 利 と言 え よ う。

こ こで,管 理 サ イ クルに よる階層 化 の意 義 が明確 に理 解 され るもの と思 う
。MISに お け る各 レ

ベ ル の管理 者 に,適 切 な情 報 を タ イム リに提 供 す るとい う概 念 も
,制 御情報 ル ー プ特 有 の管 理 サ

イク ルの観 点 か ら把 握 して は じめ て 意味 のあ る もの とな る といえ よ う。 た とえ ば,情 報 シス テム

が提 供 情報 の 質を 高 め よ うと して どんな に複 雑 な加 工,処 理,分 析 を行 って も,そ の情 報が意 思

決定 に 役立つ どこ ろか,時 としては,管 理 対象 の動 作 を不必 要 に乱 す よ うな結 果 を 起 こ しかね な

い。 この意 思決 定 の タ イ ミング も含 めて,各 レベ ルにお け る動 作 の タイ ミングの 良 さは,そ の レ

ベ ル の管 理 サ イクルに よ って 決 ま って く る
。 制 御情 報 シス テ ムの 概念 は,情 報 シ ステ ムを制 御 ル

ープ と管 理サ イクル に も とつ い て階 層化 し
,サ ブ システ ムを設計 す る ことで あ る。 そ し て,各 サ

ブ シ ステ ム ご とに,そ の 制御 ル ー プが 持 つ管 理 サ イク ルに適 した独 自の デ ータベ ースを 設計 し,

必要 に 応 じて各 サ ブ シ ステ ムに独 自の情 報処 理 を行 う コン ピ ュー タを与 え るもの で あ る。 これ は

デ ー タベ ース を分 割化(decentralize)し,中 央 コン ビs-'タ の 同時 並 行処 理 の負 担 を

各 サ ブ システ ムに 分担 せ しめ る とい う考 え方 で あ る。 しか も制御情 報 ル ー プが 持つ 管 理 サ イ クル

を階 層化 の基 準 と しそ の ル ープ 内の デ ー タマネ ジ メ ン トや 処理 を その ル ープ 内で各 々や らせ るの

で サ ブ システ ム間 の情 報 のや りと りは,原 始 デ ータのや りと りで はな く,要 約 した 実施 情 報や,

運 用 上 の 報 告 情 報 な ど の 処 理 加 工 さ れ た 形 で 行 な わ れ る の で,サ ブ シス テ ム間に

流 れ る情 報 量 は抑制 され る。 こ こで は,管 理 サ イク ルを基 準 とした階 層化 を 述 べた カ～ 階層化 の

基 準 は他 に も あ るので,機 能 とか 外乱 サ イク ルな どを基準 と した 階層化 につ い て1章4節 で述 べ

る こ とに す る。
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iDレ ベ ル間 の イ ン タフ ェイス

こ こで 制御 情報 シ ステ ムを提 起す る大 きな理 由 の1つ として は, ,シ ステ ムを 階層化 す るに あた

り,出 来上 った 階 層 シス テ ムの サ ブシス テ ム間 の情 報量 を抑制 す るよ うにサ ブ システ ム化 した い,

とい うこ とが あ った 。図1・4は,制 御 情報 シス テ ムの概念 図で あ るが,こ こで は,こ の図 を

も とに して,い かに サ ブ シ ステ ム間 の情 報 量が 抑 制 され るか を説 明す る。 まず階 層 構造 の基幹 と

して,ひ とつ の 制御 ルー プを も とに した サ プシ ステ ムカ～ さ らに大 きな 制御 ルー プの1要 素 とな

って い る こ とを 指摘 した い。 こ の意味 に おい て,制 御情 報 ル ー プが階 層 シ ス テムの 基礎 要素

(BuildingBlock)と な ってい る。

サブ シ ステ ムは,階 層 の レベ ルが下 位へ 行 くに した が って,管 理 サ イ クルが短 くな り,意 思決

定 も定 形 的で プ ログ ラム化 され う るもの が多 くな る。 そ して このサ ブ シス テ ム運 用 上の 目的や 制

約条件 が与 え られれ ば,サ ブ システ ムは,そ の 目的 にそ って計 画,管 理 を行 な い,サ ブ システ ム

を乱 す じ よ う乱 に 対処す る。 その た めの デ ー タ収 集や 情 報処 毘 意思 決定 は,こ のサ ブ シス テム

内で 独 自に 行 なわれ う る。 この 際,サ ブ システ ムが独 自に修 正,変 更で きな い情報 と して,上 位

レベ ルか ら指示 され る実施 情 報 があ る。 すな わ ち,そ れ は,プ ログ ラム化 され た 意思決 定機 構 の

目的 関 数の パ ラ メー タとか運 用上 の 制約条 件 の規 定 とか 変 更の 指示 で あ る。 この上 位 レベ ルか ら

の 実施情 報 の頻 度や 周 期 は,上 位 レベル の管理 サ イクルに相 当す るの で,指 示 を受 け るサ ブシス

テムの管 理 サ イ ク ルに比 べ て非 常 に かん まんに な る。 その 理 由 とし ては,管 理 サ イクル は上 位 レ

ベ ルの管 理 サ イク ルに な るに したが って長 くな るか らで あ る。 また一 方,指 示 を受 け るサ ブ シス

テ ムの 運 用成績 を上 位 レベ ル に フ ィー ドバ ヅクす る報 告情 報 の頻 度 も,上 位 レベ ルの管 理 サ イク

ルに相 当 した 時 間間 隔 で要 約 した形 で行 な われ れ ば よい こ とにな る。 以上 の よ うに あ るサ ブ シス

テ ム とそ の上 位 レベ ル の サ ブシス テ ム との情 報 のや りと りは,こ の サ ブ シス テ ムの時 間間 隔 か ら

見れ ば,非 常 に 少な い もの とな る。 なお,非 定常 的 な情 報のや りと り として,異 常 事態や 緊急 事

態は ただ ち に この レベ ル の管 理 機 構 に,そ して必 要 とあれ ば,上 位 レベ ルの管理 機 構に も報 告 さ

れ る ように な って いな けれ ば な らな い。

iDマ ン ・マシ ン・システ ム としての 制御 情 報 シ ステ ム

こ こで 述 べ て きた制 御情 報 シ ス テムの概 念 にお いて,各 サ ブシ ステ ムに おけ る意 思決 定が,コ

ン ピュー タに よ って な され るか,あ る いは,人 間 に よ ってな され るか につ い て は,触 れ て い ない。

そ の理 由 と して は,制 御 情報 シス テ ムの 概念 は意思 決定 がなに に よ ってな され るか を規 定 して い

るもの で はな いか らで あ る。 と ころが,す で に指 摘 した よ うに,下 位 レベ ルの サ ブ シス テ ムにな

るに した が って,管 理 サ イク ルは短 くな るの で,変 化 に 対す るす ばや い情 報 処 理 と,早 い 応

答 能力 が要 求 され る。 また,意 思 決 定 の 内容 は定 形的 な,し か も,標 準化 された ものが 多 くな る。

した が って,下 位 レベ ル におけ る意思決 定 は プ ログ ラム化 され うるもの が多 い。 このた め,こ れ

らの要 求 に 対 して,コ ン ピ ュー タの能 力 と利 点 を発揮 させ る機会 が増大 す る。 また一 方,上 位 レ

ベ ルの サ ブシ ステ ムに な るに した が って,管 理 サ イク ルは 長 くな り,変 化 に対 す るす ばや い情報

処 理 や早 い応 答 能 力 は二義 的 な もの にな る。た とえば,・長 期傾 向や,パ ター ンを認 識 した り,分 析
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した りとい う複雑 な情 報処 理 能 力が 要求 され る。 また,意 思決定 の 内容 も非 定形 的 な もの とな 査

このた め・ 意思 決定 を プロ グ ラ ム化 し,コ ン ピ ュー タで処 理 す る メ リ ッ トが少 な くな り,,人 間 の

能力 に た よ らざ るを え な い部 分が 多 くな る。 表1・2に 人 間 の能 力 とコ ン ピ ュータの 能力 の対

比 を示す 。 したが って,制 御情 報 システ ムの概 念 に も とず いて階 層化 され た シ ステ ムはお のず と

`

●

〔情報検出能力〕
(1)い ろい ろな情 報 の 中か ら あま り起 こ る

こ との な い情 報 を検 出す る。

(2)よ い条 件 下で は種 々の 形式 の物 理 量に

感 ず る。

騒音 と重 な った信 号 の 中か ら必要 な情

報 だけ を選択 す る 。

(4)い ろ い ろの情報 の 中か ら必 要 な情 報だ

け を選択 す る。

主 題か らは ずれ る こと が少 な くな い。

〔デ ータ処 理能 力〕
複雑 な 事象 を簡 単化 して事象 を認 識 し,『

その情 報 を利 用す る。

同 じ 目的 の もの を種 々の 方 法に よ って

ため し,そ の信 頼 性 を高 め る。

㈲ 推論 ・創 造 の能 力 が あ る。

(4}計 算す る ことは あ ま りじ ょうず では な

情 報の通信 容 量 は比 較 的小 さい。

(6}"時 の 過 負 荷 に 耐 え ら れ る 。

(7}記 憶 容 量 が 小 さ い 。

〔伝達 能力 お よび 出力〕
比 較的 小 さ な力 に 耐 え,比 較的 小 さな

追 従動 作は あ ま りじ ょ うず で な く,約
0.5HZぐ らいの変 化 ま で しか 追従 で き な
いo

(5}作 業 を続け て い くと作 業 能 力 が時 間 と

ともに低 下 し,休 む と回 復 す る。

比 較的 お くれ時 間 は長 い。

〔経済的要因〕
機械 と比 べ る と比 較的 安 い よ うに 思わ

重量 も軽 く,い ろ い ろな 場所 で仕 事 を

〔情報検出能力〕
(1)ひ じ ょうに複 雑 な情 報 では あ るが,あ

る一定 の 方式 に よ って み つけ る ことので

き る情 報 を検 出す る。

人間 より感 覚幅 が広 い 。

(3)騒 音 と信 号 が い っし ょには いっ てい る

ときに は検 出器 と して は あま り有 用 で な
いo

情 報 の選択 は で きな い。

デ ータ処 理能 力

(1)空 間 的 時間 的領 域 の パ タ ーンを認 識す
る能 力が 少 な くな い。

(3}
(4)

費用 をかけ れば か け るほ ど信頼 性 が高

推論創 造 の 能 力が な い。

ひ じ ょうに速 く正確 に 計算 す るこ とが

い くらで も通信 容量 を大 き くす るこ と

(6)過 負 荷 は 誤 り,事 故 の 原 因 と な る 。

(7)記 憶 容 量 が 大 き い 。

伝達 能 力 お よび 出力

(1)ひ じ ょうに大 ぎな力 に 耐え,長 い間大

きな力 を 出す。
い く らで も うま く行 な うこ とがで き 為

(5)作 業 を長 くつ づ けて もあ ま り変 化 はな
いが,常 に保 全 と管 理 が必 要 で あ る。

お くれ時間 を ひ じ ょうに短 くす るこ と

がで き る。

睡 済的要因〕
仕事 をはや く正 確 に行 な うので 大量 に

もの を処 理す る場合 には 人 間 よ り安 い。

機構 が複雑 で重 量 もあ り移 動 に適 さな
いo

機械 が複 雑 で あれば あ るほ ど保 全の た
めの費 用 がか か る

"無 人 化
シ ステ ム"

林 喜 男,野 呂 影 男 著 参 照

表1・2人 間 と コ ン ビa－ 夕 の 比 較
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マ ン ・マシン・シス テ ムを構 成 し,そ して,下 位 レベ ルに な るに つ れ て,コ ン ピ ュータに よる意 思

決定 の比 重 は大 き くな る。 また上 位 レベ ル にな るにつ れ て,人 間 に よ る意思 決 定の 重要 性 が大 き

くな る。 管理 者 が意 思 決 定を す る場 合 サ ブ システ ムご とに適 当に保 持 され て い るデ ー タベ ースを

も とに して,管 理 者 が必 要な情 報 を検索,加 工す るプ ログ ラム を サブ シ ステ ム内 で フ ァイ ル して

お け ば よい。 また,管 理 者 はす べ ての情 報 を コ ン ピュ ータを経 て得 るので は な く,上 位 レベ ル,

あ るいは 下位 レベ ルの 管 理 者 との直 接 の コ ミュニ ケ ーシ 。ンか ら得 られ る情報 も多 い。 さ らに,

周 囲や 外部 の環 境 か ら直 接得 られ る情 報 も少 くな い。 そ こで,図1・4で は・ サ ブ システ ム内

の意思 決 定は プ ログ ラム化 され た もの と,管 理者 に よ ってな され るもの とに 分け,コ ミ ュニ ヶ ー

シ.ン の 関係 を矢 印 で示 す 。

今 日,管 理 機構 の シス テ ム化 を はか るにあ た り,情 報 処 理,意 思決 定,管 理 統 制 を出来 る限 りコン

ピ ュ一 夕化 したほ うが よい とい う考 え方,お よび,そ れ がや がて は可 能で あ るか う考定方 が一 般 的で

あ る よ うに 見 うけ られ る。 しか し,こ の よ うな考 え方 が常 に適 切で あ る とは考 え られ な い し,ま た時

に は,こ の ような仮 定 が きわ め て不備 な システ ム化 を もた らす とい う ことを指摘 した い。 第1に,上

述 の考 え方 に基づ い た シ ス テ ム化 の きわ め て 自 然 的 な 結 果 と し て,コ ン ピ ュー タ化 し た た め の

シ ス テ ム の硬直 化 が あげ られ る。 た とえ ば,生 産 高 を最大 にす る とい うこ とか ら,品 質 向上 に サブ

システ ムの 目的が 切 りかえ られ た よ うな時,コ ンピ ュータ化 され た 意思 決 定 は,そ の 目的 変更 に順応

が難 しい とい うこ と。 第2に,出 来 る限 りの コン ピ ュータ化 を押 し進 め るな らば・ 技 術的 に も経済 的

に も莫大 な負 担が かか るで あ ろ う。 これ は,人 間 の能 力や 役割 を十 分認 識 しな いで,コ ン ピ ュー タ化

を押 し進 め る考 え方 の結 果 で あ る。 まず,硬 直 化 した シ ステ ムの構 築 をさけ るため に,こ こで提 案 し

た い こ とは,ど の領域 の 意 思決 定 を人 間 にゆ だね れ ば,シ ステ ムの柔 軟性 が保 たれ るか を 見 きわ め る

努 力が なに よ りも重要で あ る とい う こ とで あ る。 人 間 が 介 在 す る ことか らくる システ ムの柔 軟性

が 最 も顕著 に発揮 され る場 合 とは 非 定 形的処 理 が必 要 な時,と くに緊急 事 態 に対 処 しな けれ ばな らな い

時 で あ る。 緊急 事 態が 発生 した時,人 間で あれ ば,人 間 特有 の柔 軟性 と機 動性 をも って,定 常 時 とは

異 な る階 層構造 を ただ ちに 編 成 してそ の緊 急事 態に 対処 す るこ とが で き る。 また,定 常時に お い ても,

人間 は絶 えず,情 報処 理 機構 の 改善 や 学習 を行 な い,異 常 事態 の発 生 に備 えて 対策 をね って い る こと

は い うまで もな い。図1・4で は,定 常 時 の人 間の 階層 構造 を示 して い るの で あ り・異 常時 に は臨

機応 変 に階 層構 造が編 成 され る。

また,あ る意思 決 定 を人 間 に ゆだね る こ と に よ り(た とえ それ が どん な に小 さな領 域 の もので あ

ろ う とも),シ ス テ ム構築 の 技術 的,経 済 的負 担が 極度 に軽 減 され る こ とが しば しばあ る。 た とえ 属

1年 に1回 しか起 らな い よう な事 態に 対処 す る意思 決定 まで高 価な プ ログ ラム化 を はか る必要 があ る

か は疑 問で あ る。

以上 の点か ら,人 間 の 能 力 とコ ン ピ ュータの能 力 を十 分 に理 解認 識 して,さ まざ まの 基～島 お よび

観点 か ら,人 間 とコ ン ピ ュー タに,そ れ ぞれ の能 力 に適 した 役割 を あた えつ つ,バ ランス の とれ た マ

ン ・マシン・シ ステ ムの構築 が のぞ まれ る。
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これ まで,管 理 サ イク ルを 基準 とした 階層 構造 をもっ 制御情 報 シ ス テ ムの概 念 を述 べ てき た。 この

よ うな概 念を,在 庫管 理 サ ブ シス テ ム,財 務管 理 サ ブ シス テ ム,生 産管 理 サ ブ システ ムに適 用 した 場

合,各 レベ ルにお け る意 思決 定 力～ どの よ うな 内容 の もので あ るか,さ らに,各 レベ ル間に 流れ る情

報 は ど の よ うな 内容 の ものに な るか を,具 体 的に5.5節 で 述 べ る こ とに す る。

5.5サ ブ シス テ ムに お け る 制御 情 報

5.5.1在 庫 管 理 サ ブ シ ス テ ム

在 庫物 とは,企 業 に とっ て資 産で は あ るが,そ れ が 実際 には有 効に 生 産 や運 用業 務 に活 用 されず 眠 っ

て い るよ うな物 資や資 産 で あ る。この在庫物 の保 管 に費 用 がかか り,ま た,一 方,在 庫量 を減 らす と注文

や 生 産の 回数 が増 え てそ れ に伴 う発注 費が 増 加 した り,品 不足 の頻 度 が 増加 す るの で,う ま く在 庫量

を管 理す るた め の在 庫管理 の 問題 が存 在 して く る。在 庫管 理 の問題 は どの企 業に お い て も普 遍的 な も

ので あ り運 営業務 の いた る ところ に存 在 す る。とくに生 産会 社 にお い ては 原料,製 品お よび仕 掛 品 と呼

ばれ る中間製 品 とか 半製 品な どを 合わ せ ると在庫 管 理すべ き品 目の種 類 は 数万 に お よぶ 。 実 際 に は

それ ぞれ の在 庫 品 目を担 当す る業 務 管 理 者に よって在庫保 管 に伴 う資本 費,発 注 費,品 切 れ に よる浪 費

また 需 要予測 な どを 考慮 に入 れ て在 庫量 を監 視 しな が ら,在 庫量 が あ る レベ ルに達 した時点 で適 当と

判断 され る量(発 注 量)を 発注 した り,あ る いは,発 注 量だ け生 産 させた りす る こ とに よ って管 理 され

て い る。 通 常各発 注 ご とに 発注 量 の大 き さにあ ま り依 存 しな い一 定 の発 注費 が か か る と考 え られ る。

した が って在 庫管 理 にお い て意 思 決 定 され るべ き 内容 は,い っ,す なわ ち在 庫 量が どの レベ ルに な っ

た らどれ だ け の量が 発注 され るべ きか とい う ことであ る。 在 庫管理 に介 在す る制御 ル ープは,時 々刻

々の在 庫 量 を た しか め なが らタ イ ム リに適切 な量 の発注 ない し生産 を行 な い つつ 在 庫 量 を 管 理 す

る とい うもので あ る。 ここで 制御 対象 で あ る在 庫 量を乱 す要 因は,出 荷 で あ るが,こ の 出荷 はあ る時

間 々隔 で起 りしか も時間 と と もに量 が変 動 した り予測 し きれ な い頻 度で 起 る。 これ らの 時間 サ イク ル

や変 動 は,在 庫管 理 の 制御 ル ープに 対 す る外乱 の周 期 とか ダ イナ ミ ックな特 性 と呼ぶ こ とがで き る。

この外乱 の周期 とか 動特 性 に よ って どの よ うな頻度 で在 庫 量の観測 や 発注 に 関す る意 思 決定 がな され

ね ばな らな いか が決 り,さ らに この ル ー プの管 理 サ イク ルも決 って く る。 デ ー タ ベ ー スに は管理 さ

れ る在 庫 品 目の在 庫量,出 荷 時 点 とそ の 量,発 注 時点 とそ の量 発 注 され て か ら入荷 まで の リー ドタ

イム,入 荷時点 とそ の量 な どに 関す る計 画値 や実 績値,あ る いは 予測 の デ ータが 格納 されね ば な らな

い。 デ ー タ ・フ ァイ ルの 更新 は管 理 サ イ クルに合 致 した頻度 で行 わ れれ ば,情 報 の斬 新 さ,す なわち ダ

イ ナ ミ ックな特 性 は失わ れ な い。 も し在 庫品 目が 自社 の生 産に 使わ れ る部 品 とか 原料で あ る場合 は,

製 品へ の需要 予測 とそれ に伴 う生 産計 画 が与 え られれ ば,そ の在 庫 品 目の予 測 出庫 量 を割 り出す操 作

は プ ログ ラム化 され 得 る もので あ る。 この予測 操 作 を この制 御情 報 ル ー プで行 う場 合 は,ど の製 品が

単位 当 りどの 部品 を どれ だけ の 数 量必 要 とす るか に関 す る マス タ ・フ ァイルが デ ータベ ース に記憶 さ

れ る必要 が あ る。
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さて在庫 管 理に おけ る意 思 決 定に は上 記 の よ うな 対 象 シ ス テ ム の状 態 を把握 す る諸 変 数 の デ ー

タの ほか に・ 上位 レベ ルか らの 実施 情報 と して
,在 庫管 理 に関 す る マネ ジ メ ン ト.ポリシが伝 達 され る

必 要が あ る。たとえば在 庫 物 が 品 切れ にな る頻 度 は どの程度 許 容 され るのか
,在 庫に伴 う資 本 費や 発 注

費 はど の く らい と考 え られ るべ きか な どに関 す る情 報で あ る
。 これ らの情報 が在 庫管理 の下 位 レベ ル

で は決 め るこ とが で きず上 位 の レベル か ら与 え られ ね ばな らな い点 に関 しては
,後 に くわ しく述 べ る

こ とに す る。

上記 の対象システムの肉態 に関す る制約 条件 と目標 値 が そ ろえ ば在庫管 理 にお け る意思 決 定は比 較 的定

形 的 で あ り,プ ログ ラム化 され る可能 性 が生 ず る。 在 庫 量が あ る レベ ルに達 す る と コン ピ ュー タの プ

ログ ラムが 自動 的 に個 々 の品 目に 関す る注文書 を 作製 した り
,も しその 品 目が 自社で生 産され る部 品

な どで あれ ば,生 産 部 門の管 理 者 に生 産請 求 を コン ピ ュータか ら自動 的 に伝達 した りす るよ うな形 を

と って・ サ ブ シス テ ム間 の イ ンタ フ ェイス を考 えれ ば よいで あ ろ う
。

在 庫管 理の 意思 決定 に はす で に述 べ た よ うに在 庫 保管 費
,発 注費,品 切れによる浪費などの 費用 構造 に 関

す る何 らか の知 識 が必 要 で あるが,こ れ らのパラメータが上 位 レベルか ら与 えられ
,また操 作 を受 け る とい

う形 で在 庫 管 理 情 報 ル ー プを 基 礎 とす るサ ブ シス テ ムが さ らに大 きな上 位 レベ ルの 制御 情報 ル ー

プか ら コ ン トロール され るとい う機構 を も う少 し詳 し く述べ た い
。

前節 で 定義 され た制御 情 報 シス テ ムを基礎 とした情 報 システ ムの階 層化 の概 念が在 庫 管理 に いか に

適用 され 得 るか を具 体的 に示 す 。順 序 とし ては まず な ぜ費 用 パラメータが 実察 の在庫管 理 の現 場 レベ ル

で 決 め られ な いか に つ いて議 論 す る。 次に在 庫 管理 に おけ る意 思決 定 の単純 化 され たモ デ ル
,い わ ゆ

る経 済 発注 量 モ デル を記 述す る。 このモ デ ルが 実 際の意 思 決定 の肩 代 りをす る とい う意 味で 記 述す る

の では な く,こ のモ デル を使 って上 位 レベ ルか らの 費用 パラメータの操作 に対 し在 庫 管理 の制御 情 報 ル

ープの コ ン トロール状 態 が どの ように応 答 して行 くか を明確 に 論ず るこ とが で き るか らであ る
。 さ ら

に上 位の 管 理ル ープで は何 を基 準 と して
,ま た下 位 の ル ープか らどの よ うな 情報 を受 け と りな が ら し

か も会 社 の資 源 を有 効 に利 用 して い くとい う 目的 に沿 って在 庫管 理 の ル ープを制御 して行 くこ とが で

き るか を 議 論す る。

D費 用 パ ラメー タの 決 定

在 庫保管 費は会 社 が在 庫 に必 要 な資 金 を調達 す るた め の費 用 を含む のみな らず
,会社が 負 い得 る負

債 の限 度 な ど も考 慮 に入 れね ばな らず,多 くの場 合資 本市 場 で資 金 を調達 す る際 の市場 価格 とは 関

係 が な い。 また在 庫保 管 費はg在 庫品 目が 不 要に な って しま う危 隆 お よび貯 蔵庫 の容 量や維 持 費 ま で

考慮 に入 れ て決 め られね ば な らな い もので あ る。

発注 費 の方 も発 注 量に依 存[た り,ま たは在 庫 品 目が社 内で生 産 され る部 品 の場合 には種 々発注 量

に依 存す る工程 混雑 の度 合を も考 慮 され るべ きで あ り
,工 程 の生 産優先 順 位な どに も関連 して い 査

品 切れ に伴 う損失 とか費 用 は最 も定 め がた いもの で顧 客へ の 出荷 が遅 れ た り,社 内生 産の ため の

部 品が 品 切れ とな った ときの損 失費 用 は数 量化 の難 しい もの で あ る
。

以上 の ように費 用 パラメータの値 は 会 社全 体 の資源 配分や 業 務全 般 の マネ ジ メン ト・ポリシに基 いて

決 め られ てくる もの で・ 在庫 管理 の現 場 レベ ルで独 自に決 め るこ とので きな い もの であ る
。 費 用 パ

ー23一



ラメ一夕は 実際 に費 用 の値 とい う よ りは在 庫 管理 ル ープの 活動 を上 位 レベ ル のポ リシに基 づ い て操作

統 制 す るた めの パラメータも しくは 実施情 報 とみ な され る性質 のもの と考 え られ る。

ii)意 思 決定 モ デル

通常,在 庫 管 理 モ デ ルを構成 す るい くつか の 要素 を 起述 し,最 も単純 な 経済 発 注 モデ ルの 場 合の

例を 示す 。

⑤ 意思 決 定変 数:管 理 者 が在 庫量 を 制御 す るため に決 定 し・ 操 作す る変 数で ・k個 あれ ば

X=(Xl,x2,・ ・…Xk)

の よ うに ベ ク トルで表 わ す こ とがで き る。 経済 発 注 モデ ル では,こ の変数 が1個 だけ で,発 注 量

(x)であ る。

⑤ 品 目パラメータ:そ れぞ れ の在 庫 品 目個 有 の特 性 パラメータで

P=(Pl,P2ヂ …Pm)

とあ らわ す 。 経済 発注 モ デ ルで は,

Pl=平 均 月間需 要 量

p2=品 目1個 当 りの費 用

◎ 結果 変 数:管 理 対象 であ る在庫 の状 態 を示 す 変 数で

Y=(yユ,Y2,・ ・…yn)

で あ らわす 。経 済 発注 モデル で は,

Yl=在 庫に 投 資 され る資本 高の平 均

Y2=年 間発 注 回 数

③ 費用 パラメータ:そ れ ぞれ の 結果 変 数 の単 位 レベ ルあ た りの費用 で

C=(Cl,c2,・ ・…Cn)

とあ らわす 。 経済 発注 モ デ ルで は,

Ci=1円 分 の価 値 品 目 が1年 間 在 庫 され る ときの 費用

c2=発 注 が毎 回行 わ れ る ご とにか か る費 用

◎ 翻 制 式:意 思決 定変 数 や 品 目・・ラメ一夕が結 果変 数に どの ように関係 して い るか を示す

構造 式 で,

{yi-fi(X,P)},i-1・2… … ・ ・

で あ らわ す こ とがで き る。 経済 発 注 モデ ルで は,

X'P2

yl2

12Pl

Y2=X

とい う構造 で あ る。

① 年 間 総費 用:特 定の 品 目を考 え た場 合,そ れ ぞれ の 結果 変数yiに 対 してCiの 費 用 が
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⑳

t

●

`

か か る。 い まjと い う品 目に 対 す る変 数 をyi

総 費用 は

Wj－ ギ ・・…j

で あ り,経 済 発 注 モデ ルで は

Xj・P2j12Pl

Wj=Cl+C2

'
,Xi

.

22

そ して,す べ ての品 目に関 す る総費 用 は線 形 性 を仮 定す る と

Xj・P2j12Plj

i,Pijの よ うに表 わ せ ば,品 目jの 年 間

であ る。

W=デWj=ギ …

2+c22)

とな る。

@意 思 決 定 ル ール:上 に述 べ た線 形 性 を仮 定す る と各品 目毎 に その年 間総 費 用

W=E・i・yi=Σ ・i・fi(X,P)
11

を最小とする意思決定変数xxを 求めることヵ・できる.。 畷 道解)ぴ 蹟 用.・ラメータ

C=(Cl,c21・ …Cn)

と 品 目 パ ラメ・「タ

P=(Pl,P2,・ ・…Pm)

の 関 数 と な り,

{・¥-R、(P,C)}・-1,2,… ・・,・

とあ らわ す こ とがで き る。 経済 発注 モ デ ルで は,

㊨

て

x=R(P1,P2,c1,c2)==

経 済 運 用 曲面:

24c2Pl

」 亙 一 Σ.f、(X
,。)-X。 、.・ 、(X,。)

CniCnCni

を最 小化 して も,最 適 解Xは 変わ らない。 したが って,最 適 意思 決 定 ル ール

{・X-Ri(P,C)}
　

}まn個 の 費 用 パ ラ メ ー タ の か わ り`こn_1個 の 費 用 比

一25－

lClP2

上 に示 した線 形 費 用 関数Wの 両 辺 を あ る費 用 パラメr・タ,たとえば,Cnで 割 っ

Ci1



とあ らわ す こ とがで き る。 さて,結 果変 数yiは 決定 変 数Xiと 品 目パラメータPの 関 数

fi(X,P)}

で表わされるか らP最 適決定ルールを採用したときの結果変数は

{,、-f、(xX,・)}・-1,・,・ ・…,・

-R、(・,6)}

Ci

〈Clc2

C=(・ ・…,1)

Cn,Cn,

を与 えれ ば定 ま り,

{込 －R、(・,6)}1

{yi=

と な る。 と こ で,

x× 一{・ き

で あ る。 このn個 の 方程 式か ら,n-1個 の費用 比

内の 曲面 方程 式

φ(Y,P)=0

が得 られ る。

Cn

経 済発 注 モ デ ルの 場 合 は,最 適決 定 ル ー ルを採 用 した ときの 結果

24c2P■j

を消去すると結果変数のn次 元空間

=㍉

臨値の数変

×

l
y

れこ

×

2
y

別なと

αφ

ClP2j

「Σ
了

=

『Σ
ー

=

らから

,

『
24c2P・j
　

clP2」

clP2工

を 消 去 す る とC
2

× ×P)=y

■'Y2

の 比 を と る と
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を得る.更 に,者 とy誉
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一巳 ・Z・P・ ・P・j
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-・ 巨 ・・戸 …]2-・



Yl C2

y2 Cl

を得 る.・ の よ う・・し て得 られ た結MRva間 の 曲面 φ(YX,P)

名 づけ よ う。 図1・5参 照

を経済運用曲面と

●

■

年間発注回数
y2(千 回)

20

1

10

/

5 10 15

・園 百司

20

9
15×10

在庫投資
y1(百 万円)

図1・5経 済 発注 モ デ ル と経 済運 用 曲面

◆

●

さて,こ の経 済運 用曲面 φ(YX,P)=0と の概 念 を基礎 として,在 庫管 理 ル ープの サ ブ

システ ムが上 位 の レベ ルか ら操 作,管 理 され るメ カニ ズ ムを議論 す る こ とが で き る
。

上 に述 べ た経済 運 用 曲面 をつ か って,在 庫 管理 に おけ る意思 決 定に はTacticalDecision

(戦術的 決定)とStrategicDecision(戦 略 的決 定)に 分 解 で きる こ とを は じめ て指摘 し

た のは,G.J.Feeneyで あ る。 在庫 管 理 の意 思決定 は先 ず,そ れに 関連 した費 用比 が 与 え られ'

れ ば,上 記 のモ デ ルが示 す ように最 適 意思 決 定X>ぐ が 定 ま り,最 適 運 用 レベ ルで あ る結 果変 数 の値Y×

も定 まる。す なわ ち,経 済運 用 曲 面上 の ど こか の一 点に在 庫管 理 運用状 態 が落 着 くこ とに な る。 これ

を も って,G・J・Feeneyは 在 庫 管理 の戦術 的側 面が 解決 した と呼ぶ 。 制御 情 報 シ ステ ムの概 念

を適用 す る と,上 位 の レベ ルか ら指 示 され た 経済運 用 曲 面上 の特定 の一 点 か ら運用 状 態 が それ な い よ

うに い くつ か 与え られ た 品 目群 の在 庫 を管 理 す るのに ひ とっ の制御 情 報 ル ープが存在 し,サ ブ システ
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ム化 され るべ きで ある。

さて,上 位の レベ ルが必 要 とす る情報は、現 在,会 社全体 として在 庫に どの くらい投 資 され て い るか

(yユ),発 注 回数 は ど の く らいで あ るか(Y2),な どの運 用 レベ ル を知 る こ とで あ る。 す なわ ち,

経 済運 用曲面 の初 点で運 用 が な され て い るか の情 報が 必要 で あ る。 この曲 面上 の ど の点 に も特 定の費

用 比

6=(、 三L.三2、.....1)

,Cn,,Cn

●

が 対応 す るか ら,現 在 の会 社 全体 の運 用状 態 が,ど の ような費 用構 造 を前提 として運用 され て い るか も

割 り出 され る。そ して,経 済 運 用 曲面上 の 他 の点 に移動 す る よ うに在 庫管 理 の各 サ ブ システ ムを操 作

す る こ とは可 能で あ るが,現 在,シ ステムが乗 ってい る曲 面か らそれて,も っと経済 的 な運用 状 態 とい う

も のは実 現で きない。 す なわ ち,在 庫に投 資 され てい る資本 レベ ル(y■)を 下げ よ うとす れ ば・ 下

位 レベ ルの各 サ ブ シス テ ムが どん な に頑張 って も,発 注 回数(Y2)や 品 切れ頻 度(y3)が 運 用曲

面 に沿 って 増え る とい う犠 牲(費 用)を 覚 悟 しなけれ ば な らな い。 経 済 運用 曲 面上 の どの点 に会 社全

体 の在 庫管 理運用 状 態 を維 持 す るか の決 定 をG.J.Feeneyは 在 庫管 理 に お け る戦 略的 意思 決定

と呼ぶ 。 この決 定が な され れ ば,経 済運 用 上の 決 め られ た点 に対 応 す る費 用構 造 すな わち費 用比 が 定

ま り,こ れ を実施 情 報 と して各 在 庫管 理サ ブシ ステ ムに指令 す る こ とがで き る。 各 サ ブシス テ ムに お

い ては,費 用比 が 与え られ るこ とは各 費用 パラメータの値 が 与え られ る こ と と同 じで あ り,こ れ に対応

して各 結果 変 数 状 態 変 数)の 最 適 目標値 が定 まる。種 々の じ ょ う乱 を受 け なが らサ ブ システ ムを こ

の 目標 状態 に維持 す るの は 各サ ブシ ス テ ムの制 御情 報 ル ープの 役 目で あ る。 すで に 述べた よ うに,在

庫保管 費 は い く らか,1回 発注 す る ときの費 用 は どの くらいか,ま た 品 切れ に な った ときの費用 は ど の

ぐ らいか な どの 量 は各 サ ブ シ ステ ムの レベ ルで測 定 した り計 算 した りして決 め得 る ものでは な く,上

位 の レベル での戦 略 的 意 思決 定が な され れ ば結 果的 に決 って しま う。 した が って これ らは 現実 の費用

とい うよ りは上 位 の レベ ルで の マネ ジメ ン ト ・ポ リシを反 映 して各 サ ブ シ ステ ムを制 御す る操作 変数

と しての意 味を も って くる。

さて上 位 レベ ルで の戦 略 的意 思決 定 がな され るた め には,会 社全 体 の在 庫管 理 システ ムが経 済運 用

曲面上 の どこの点 で の運 用状 態 にあ るか を知 らなけ れば な らな い こ とはす でに述 べ た。図1・5に

示 され てい るの は最 も簡 単 な経 済発 注 モ デ ルの場 合の 経済 運用 曲 面 で2っ の結果 変 私 すなわ ち年 間

平 均 総在 庫投 資 量(y■)を 年 間 総 発注 回数(Y2)の 間 の方 程式

●

◆

YJ… 一 ・[Z…P・ ・]2-・

●

を示 し てい る。 各 サ ブシ ス テ ムで各 品 目 」に関 して最近 一 定期 間 内の平 均 在 庫 レベ ルYlj(金 額価 値)

と発注 回 数Y2jの 実測値 を1年 間 分 の量 に換 算 し て上 位 の レベ ルへ 報 告す れ ば,こ れ らを すべ て の

品 目1こ関 し て総 和 す る こ と・・よ ・・ シ ス テ ・全 体 の 運 用 状 態 ・y・ ・y・)≡(Σy■j,Ey2j
J戊)

-28一



が明 らか にな る。さらに各 サ ブ システ ムか ら各 品 目につ い てのPlj・P2j

値)に つ い ての 報告 情報 が得 られ れ ば,

(平均月間使用量の全額価

●

・E… 司2

を計 算す る こ とに よ りシ ステ ムの経 済運 用 曲 面が明 らか に な る
。 上 で 求め た システ ムの状 態(yユ,

Y2)は この 曲 面

也
…… 官 戸 寸 寸・

の上 に近似 的に 乗 っ てい る こ とが 期待 され る。たとえば10 ,000個 の品 目につ い て

・后 司2-15×1・

◆

で あ った とす る。 そ して現在(y
l,y2)=(5×107,5000)の 近 傍 に シ ステ ムの運 用点 が あ

る とす る。 この運 用 状態 で は平 均3千 万 円の在 庫 投資が な され て い る。 も し会 社 の資 金が 向 う数 ケ月

間緊迫 す る こ とが 予想 され る とき この在 庫投 資 を 半分 の1千5百 万 円に落 して,浮 い た1千5百 万 円 を

他 の活 動 のた め に調 達 し よ うとい う案 を検討 しなけ れ ば な らない こ ともあ り得 るで あろ う
。 この よう

な種 類の 意 思 決定 に 経済 運 用曲 面 モ デルは 重要 な情 報 を提供 す る。 すなわ ち,図1・5か ら明 らか の

よ うに現 在 の在 庫 レベ ル を半 分 に落 すた め に は,シ ステ ム発注 回 数 を現在 の5 ,000回 か ら10,000

回に 増加 す るとい う代 価 が覚 悟 され ね ば な らない。 そ の他 の在 庫 レベ ルへ の変更 の評 価 も同 様 にな さ

れ 得 る。 そ して,ど の運 用点 をえ らぶか はg会 社 の全 般 的 目的 や業 務 運 営上の 制約 を考 慮 して会社 の

資 源 配分 の意 思 決定 に関連 す るもの であ る。ただ,こ こで 指摘 した いの は,経 済 運用 曲 面が管 理 者 に重

要 な情 報 を提 供 す る とい うこ とであ る。

上 位 レベ ル の情 報 シス テ ム とし ては経 済運 用 面 を準備 し,そ れ にそ え て,シ ス テ ム全 体が 現 在 この

曲 面上 の ど の運用 点 に あ るか を伝 え るこ とが,こ の レベ ルで の 意思 決定 に と って きわ めて 重要 な情 報

であ る とい う こ とで あ る。

5.5.2財 務 管 理 サ ブ シ ス テ ム

計画 とい うものが,単 に ひ とっ の孤 立 した意思 決 定 と異 る点 は,計 画が無 数 に 多 くの意思 決 定か ら成

り立 ち・ そ してそ れ らが 複雑 にか らみ 合 った意 思決 定 のシス テ ムを構成 してい る とい う ことで あ る。

したが って必然 的 に 計 画 とい う ものは 階層 的 な活 動 とな らざ るを得 な い
。

企 業 にお け る管理,機 構 や そ の 情 報 シ ス テ ム の 階 層 化 の た め に は,各 レ ベ ル の 管 理

サ イ ク ル が 階 層 化 の基礎 的 基準 と して有 効 なも ので あ る ことはす で に指適 され てき た。 この概 念

を も っ と具 体的 に 論ず るた めに,こ こで は企業 の 重要 な職 能部 門 であ る財 務 計 画,管 理 を と り上 げ

まず そ こに あ る主要 な制御 情 報 ルー プを指摘 し財務 にお け る計 画管 理 活動 の階 層 を明 らか にす る こと
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を 試み る。 またレベル間の実施情報や 報 告情 報が 具体 的 に どん な もの で あ るか を記 述 す る。

企業 にお け る流動 資 産,す なわ ち現 金,市 場 性 のあ る債 券 受け 取 り勘 定,在 庫な どの 管理 統 制は

運転 資 本管理(workingcapitalmanagement)と 呼 ばれ る。運転 資 本管 理 に 関す る計

画 を立 案す るため に は会 社 の 業務 運 用計 画に 基 づ いて 割 り出 され る必 要資 金 の予測 が 必要 とな る。 し

か し,一方では 運転 資本 管理 上 の 配慮 が逆 に業務 運用 計 画に 種 々の制 約 を加 え るので あ る。 この ように

企 業の 限 られ た資 源 を配 分 して生 産,購 買,運 搬 や 販 売挺 進 な どス ケ ジ ュール を決 め る運 用 計画 と運

転資本 管理 は密 接 に相 互 関連 し てい ると考 え られ る。

短 期 の財務 管 理,運 用 計画 や資 金 計画 な どを 実施 す る時 は,通 常 多 くの企業 資産 は固定 され て い る

と い う前提 のも とに な され なけれ ばな らな い。 大抵 の 固定資 産 た とえば生 産設 備や貯 蔵,運 搬 設 備

な どの 容 量 もそ うで あ るが販 売挺 進や 流 動資 産 に 関す る企 業 方針,契 約上 の条 項 な ど もそ う簡 単 には

変 更 し得 るもので はな い。 その ほか 通常,短 期 の 財務 管理 にお いて 固定 され て い る制 約 と して み な さ

れ ね ば な らない も のに,会 社が取 引 きを して い るい くっ か の銀行 か ら短 期 に調 達 で き る資金 の限度 と

い うの もあ る。 これ は会 社 が普段 ど の くら いそれ らの銀 行 と取 引 きを し,そ して近密 な関係 に あ るか

な どに よって決 まり,数 ヵ月 ぐ らいでは 変更 で き るもの で はな い。 また 負債比 率,当 座 比 率 な どの制 限

で表わ され る資 産 構造 に関 す る会 社の 方針 な ど も短 期 に は変 更で き ない もので あ る。

DlE.Petersonな ど は上 に 述べ た 固定 資産 の容 量や 運用 上の手続tsよ び方針な どは比 較 的短

期 の意 思決 定に お い ては変 更 し得 な い もの として,パ ラメータ とか制 約条 件 として取扱 わ れね ば な らな

い もの を 「主要 状 態変 数 」 と名づ け,ま た これ ら主 要 状態 変 数 の変 更 が可 能 とな る よ うな期 間 の長 さ

を 「運 用期 間 」 と呼 んで い る。す なわち,これ は どの主 要状 態変 数の 制 約や 固定 が会 社 の成 績 向上 の ネ

ック とな ってい るか を評 価 検 討 し,新 し い資本 投 下 な ど に よ ってそ の主要 状態 変数 を変 更 し て行 くの

に 必要 な期 間で あ る。通常 は半年 とか年 単 位の 長 さで 会社 の業務 内容の 性質で 決 って くる もの で あ る。

この 「運用 期 間 」を管 理 サ イクル とす る制御 情 報 ル ープが存在 す るわ け で,こ の 制御 ル ープの 目的 は

資 本 予算 な どの意 思 決定 を通 し て主 要状 態 変数 を操 作 し企 業 業務 の構 造 を変 更 して行 く とい う戦略 的

な もので あ る。 す で に定義 され た制 御情 報 シス テ ム概 念に した がえ ぱ,こ の制御 情 報 ル ープ に寄 与す

る デ ー タベ ース と情 報 シ ステ ムが サ ブ システ ム化 され るべ きで あ ろ う。

デ ー タ ・フ ァイル更 新 は もち ろん この ル ー プの管 理 サ イク ルに 見合 った頻 度 で よいわ け で あ るが,

提 供 され る情報 は企 業 モ デ ルや 長期 予測 モ デル な どで処 理 され た 高 次の ものが 要求 され る。

さて上 に 述べ た運 用期 間 よ りも管 理 サ イク ルが短 い よ うな意 思決 定 は 当然,こ れ らの 主要状 態変数

は動 か な い とい う前提 でな され ね ば な らな い。 現金 管 理,短 期 資金 調 達や 運用 スケ ジ ュール立 案 な ど

に おけ る意 思決 定 は その よ うに管 理 サ イク ルが 運 用期 間 よ りも短 い 制御 ル ー プを構 成 す る も の で,

こ の3つ は 互 に相 互干渉 を もつ。 これ らのMinorLoopに お け る財務管 理 の ため の情 報 システ

ムが提 供 しなければ ならない,と くに重要 な情 報 と しては 次の ような ものが あ る。

@運 用 期間 内にお け る運 用 ス ケジ ュー ルが 走 った時sそ の ス ケジ ュールを実施 す るこ とに よ り会 社

の 手持 ち資 金 の状 態が 運用 期 間 中 を通 して どの よ うな影 響や 変動 を 受け るか を評 価す るこ と。

⑤ 会社 の生 産や 運 搬活 動 が どの よ うな流 動 資 源 上 の制 約 の も とにな されね ばな らないか を評 価 す る
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こ と。

運 用期 間 よ りも短 い 管理 サ イク ルの い くっ か の意 思決 定 の領域 はそれぞ れ に制 御情 報 ル ープ を構成

し てい るの で あ るが,こ れ らは いずれ も主要 状態 変 数 はパラメータとか制約 として受け 入れ る とい うこ

とにお い て一 段 下 位の 制陶 ル ープであ る。 しか しお 互 いに独 立 した ル ー プで はな く,重 要 な 情 報 を提

供 し合わ ね ば な らな い。 運 用期 間 内で の異 な る領 域 の意 思決 定 を協 調,統 合す る とい う活動 を 運用 計

画 と呼 ぼ う。

運用 期 間 にお け る ス ケジ ュールが 実施 に 移 され,意 思決 定の視 界が 運用 期間 よ りも拡大 され る と き,

運 用 計画 に お いて は パラメータ とか制 約 として扱 わ れ た主 要状 態変 数 の変更や 拡 大 に よ りどの よ うな 成

果 が期 待 で き るか を検 討す る機会 が生 ず る。 主要 状態 変 数 の変更 に関す る計 画に はそれ よ りも下位 レ

ベ ル の意思 決 定活 動 で あ る運用 計画 および その 実施 の サ ブシ ステ ムか らの基本 的情 報が 不可 欠であり,ま

た会 社 の全般 的 な 長期的 目的 などに 照 らして 行われ るので あ る。 いわ@る 資 本 予 算(Capital

budgeting)に お け る意思決 定 は主 要状 態 変 数 の計 画に 関す るもので あ り,とくに 設 備 投 資に 関す

る決定 は会 社 の 固定 資産 の構 造変 更 を 計画 す る重 要 な もので あ る。 図1・6は 財務 計画 と管 理 を中

心 とした 制御 情報 シス テ ムの階層 の概 略 図で あ り,サ ブ システ ム間の矢 印 は パラメータの操 作 とか 制約

条 件 の 変 更 な どの形 の情 報 の流れ とか,あ るいは 与 え られ た制 約 条件 が どの よ うに サ ブシ ステ ム運用

条 件 を拘 束 しそ し て与 え られ た制 約 を どれ だ け緩め る とどん な可 能性 が開け るか な ど に関 す る情 報 の

流れ を示 す もので あ る。

(D運 用 計 画

運 用期 間 内に おけ る資 金 管理 な どの 財務 に関す る管 理 統制 は生 産,購 買,在 庫 な ど実 際 の業務 運

営管 理 と密 接に 依存 し合 ってい る もの で あ る。 それ は資 金管 理 とい うものが 次の よ うな 内 容 を含む

か らで あ る。

⑤ 業務 運 営ス ケ ジ ュールに伴 う必 要 資金 の予算 算 定。

⑤ 業 務 運 営 ス ケ ジ ュール を実 施す る こ とに よ り,新 し い資 金 として期待 され る流入 資 金 の 予測 。

◎ 業務 運 営 ス ケジ ュールに伴 う これ ら資 金 の流 出入 の動 きの 分析 。

業 務運 営計 画 と い うもの をも っと具 体 的 に表現 しよ う。 まず 運 用期間 とい うもの を運 用管 理 の 管理

サ イクル に合致 した 期 間,た とえば1ヵ 月 単 位 に分 割す る。 そ して 各 期 間 内 に お け る それ ぞれ

の業 務活 動 の基 準値 を計 算す る。 業務 活 動 の基準値 としては,各 製 品の生 産量,各 原 料 の購入 鼠 仕 掛

け 品の在 庫量 銀行 など社 外か らの資 金調 達 量,短 期有 価証 券な どへ の投 資 基 準 や 販 売促 進 活 動の

基 準 等 々 で あ る。 先 に も述 べた よ うに,こ れ ら運 用計 画管 理 にお い ては,も っと長 い管 理 サ イク ル

で計 画統 制 され る よ うな状 態 変数,た とえ ば固定 資源 の容 量(工 場 設備,倉 庫,運 搬 設 備 な ど),短

期 調 達で き る資金 限度,負 債比 率,当 座比 率 な ど流動 性 に 関す る制 約,製 品 の価 格 な どの ほか に会 社

が 自由に 変 更で きない ような 外因 的状 態変 数,た とえば各 サ ブ期 間に おけ る各 製品 へ の需 要,生 産 費,

労 働 費 な ど もパラメータや制 約条件 と して扱 わ れね ば な らな い。

また,一 方,ヒ 位 レベ ルの状 態変 数 に 関す凛 十画をよび 管 理の意 思決 定 に必要 な情 報 で 重要 な もの を

い くつか あげ る と次の よ うな もので あ るが,そ のた め の多 くの デ ー タは あ る程 度処 理 され て下 位 レベ
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ルの運 用 計 画 の 制 御 ル ー プか ら提 供 され ね ばな らな い
。

⑤ 現在 の資産 構成 に お い ては ど の資 産 の限定 が会 社 の収益 力 そ の他 の改 善を 妨 げ て いるか 。そ れ を

除去 あ る いは変 更す る可 能 性 は ど うか。 またそ のた め の費 用 は どれ だ け か か るか 。

⑤ どの ような新 し い設 備 投資 の代 案 が あ るか 。 それ らの投 資 の大 きさ と収 益 率 は ど うか 。

◎ もしsある原料 の原価 が たとえば1%値 上 りした ら,現 行 の運用 スケ ジ_一 ル の 実施 に必 要な 資金 は

どれ だけ影 響 を受 け るか。

⑧ 負債 比率 や 当座比 率な ど流動 性 に関す る拘束 条件 を,た とえば5%ゆ るめ た ら,運 用 ス ケジ;一 ル

はど の程度 楽 に な り利益 効 果 を もた らすか 。

⑤ 受 取 り勘 定の 支払 い期 間 を,あ るパ ーセ ン トだ け現行 より も変 え た ら,運 用 期 間 中の資 金 の流れ

の ダ ィナ ミ ヅクス は ど う変化 す るか
。

⑦ 受 取 り勘 定に投 資 され てい る資 金 は,た とえば運搬 設備 の拡 大 な ど他 の状 態変 数変 更に再 投資 され

るべ きか ど うか 。

5.5.5.生 産 管 理 サ ブ シ ス テ ム

企 業 に おけ る生 産 とは,与 え られ た材 料 を 望 まれ る形(製 品)に 変形 す る一連 の操 作活 動 か ら成 っ

て い る。 この生 産 を 円滑 に 実施 す るた め,す なわ ち生 産を効 率 よく実施 す るた め には,生 産 を うま く

計画 管理 す る こ とが 必要 で あ る。生 産の 最 高効 率 を得 る とい う ことは,要 求 され た時 に,最 も経済 的

な方 法で 製 品 を製 造 す る こ とで あ ろ う。 これ らの指命 を達成 す るた め に生 産管 理 の最 適な 構成 を考 え

る こ とが 必 要 とな る。

機 械工 業に おけ る生 産 活動 は,一 般 に,出 庫,加 工 組底 検 出な どのサ ブ シス テ ムに分 割す る こ

とが で き るで あ ろ う。

す なわ ち,こ れ は,図1・7に 示 され る よ うな シス テ ム構 成 を持 つで あ ろ う
。

一[≡ 司一[互 ヨ ー[垂 ヨー一[掴 一 製品倉庫

図1・7物 の 流れ に よる分割

◆

●

次に,品 質 管理,購 買 管理,原 価 管 理,工 程 管理 とい った サ ブ シス テ ムへ の分 割が あ る。 これは,

事 務処 理 の 内容 す なわ ち管 理 手 法 に よ る分 割で あ る。

こ こで,第1の 分割 に よるサ ブ シス テ ム と第2の 分割 に よ るサ ブ シス テ ム とは互 い独 立す るも ので

は な く,互 いに有 機的 な 関係 を持 って いなけ れ ばな らな い
。 そ こで,各 サ ブ シス テ ムが必要 とす るデ

ータは必 要な時 に入 手 で き る よ うに デ ー タの管理 が必 要 とな る
。 で は,あ らゆ る デ ー タを 半永久 的 に

1ケ 所 に保 存 し,検 索 で き る よ うに して おけ ば よいで あ ろ うか
。 しか し,こ の よ うな デ ー タバ ンクを

持 った 場 合は 次の よ うな問題 が発 生 す るだ ろ う。

① デ ータは時 間の 経過 に っれ て,そ の価値 が変 って くる。

② デ ー タの使 用用 途に よ って,あ るサ ブ システ ムにお いては 非常 に詳 細 な デ ー タを必要 とす るで あ
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ろ うが,そ の 他 サ ブ シス テ ムにお い ては,さ ほ ど詳 細 な デ ータを 必 要 とせず,加 工 され・ 要 約 され

た質 的変 換を な され た デ ー タが必 要 とな る。

この ように デ_タ もそ の利 用 目的 に応 じて各 種の 性格 を 持 ってい るの で,デ ー タはその 利用 目的に

したが って加工 され,か っ 要 約 され て質 的変 換 が な され て保 存 され ね ば な らな い。 さらに,不 用 とな

った デ ー タは整 理 さち 常 に新 しい デ ータとし て更 新 され なけ れ ば な らな い。

生 産管理 の場 合,制 御 対象 が 生 産工 程で あ る とい うこ とか ら,ま ず 必要 な デ ー タは工程 か ら発生 す

る と言 え よう。 すなわ ち,生 産 活 動に直 接従 事 して いる部 門 が デ ー タの 発生 源 であ り・ ここか ら必要

な デ ー タが収 集 され,各 サ ブ システ ムか らの要 求 に従 って加 工 され る。

情 報の使 用側 で あ る各 サ ブ システ ムは相 互依 存 の 関係 にあ り,お 互 いが独 自 に,最 適 と思 う行 動 を

取 っても,そ れ が シ ステ ム全 体 と して必 ず しも最 適で あ るこ とを意 味 しない場 合が 多 い。 そ こで,各

サ ブシステ ムが お互 いに他 の サ ブ シス テ ムの 情報 を入 手で きgそ の相 互 関係 の上 での最 適化 を 計 らな

けれ ば な らない。 そ のた めに は,各 サ ブ シス テ ムの 役割,必 要 な デ ー タ,出 力デ ータ,他 サ ブ システ

ムとの関連,そ して可 能 な行 動 な どを明 確 に しなけれ ばな らな い。

工程管 理 にお いて,各 サ ブ シス テ ム(出 庫,加 工 粗品 倉 庫等)の 間の 進捗 状況,加 工時 間,組

立 時 間,在 庫 高等 の各 種 の デ ータが必 要 とされ る。 また,品 質 管理 は・ 品質 の保 証体 系 であ り・ そ の

実現 には企 業 組織 の全 機 能 を あげ て 努力 す る必要 があ る。 このた め,品 質管 理 の活 動範 囲は,工 程設

計,製 造,検 査,出 荷等 の 各 サ ブ システ ム に 及 び,さ らに は製 品 開発,生 産 計 画に ま で に 及 ぶ:。

工程 管理 も検 査 も生 産活 動 に お いて 品質 を保 証す る点 に お いて は同 じ 目的 を持 ってい るの で あ るが,

工程 管 理が 品質 維持 の た めに 原 因 を追求 す るの に対 し重点 を 置 くが,検 査 は 工程 の後仕 末 と して消 費

者 に述 惑 をかけ な い とか,製 品 の信 用 を保 持す るこ とに 重点 が 置か れ てい る。

第3に 制 御 を 目的 と した システ ムの 分割 が 考え られ る。 これ は,外 乱 に対 して計画 通 りに 業務 を遂

行 す るこ とに 重点 を置 き,外 乱 の 種類 に よ って,そ の 発生 の 周期 を考 え,管 理 サ イ クルに よ って分 割

を考 え るも ので あ る。 これ をここでは制 御 情報 システ ム と呼 び,そ の概 念 図 を 図1・7に 示す 。

制 御情 報 シ ステ ムにお け る各階 層 間で や りと りされ る情 報 は,各 々,その量 および質 を異に す る。無

人化 工 場を 目 指 す 生 産 管 理 システ ムに お い ては,情 報 の信 頼性 経 済性 お よび その ダイナ ミ ックな

特 性が 非常 に重 要 とな る。 また,情 報 はそ の使 用 目的に 対 して寿命 を 持 ち・ そ の寿命 か ら必然 的 に・

最 適 な管 理 サ イクルが 決 定 され る。 す なわ ち,工 程 制御 の た めの情 報 とい うも の は非 常に ダ イナ ミッ

クな特 性 すなわ ち短 寿 命 で あ り,逐 次的 な管 理 サ イクルを 必 要 とす るが,1週 間 単 位 の 生 産 管 理

は,販 売 実 績 等 の外 乱 に よ って影響 を受 け るが,比 較的 長期 の寿命 を持 ってい る。 この よ うな理 由

か ら,無 人化 工場 を 目指 す管 理 シ ステ ムは,階 層構造 を持 った シ ステ ムとな るで あ ろ う。 そ こで の階

層構 造 をも った管 理 機構 に よ って 工程 を管理 す る具体 例を述 べ る。

D繰 糸工 程に お け る生 産管 理 の 例

繭 か ら生糸 を 作 る工程 を,制 御 情 報 システ ムの概念 を適 用 した管 理機 構 で管 理 してみ る。とくに,

生糸 の生 産 工程 の 中で,繭 か ら生糸 を繰 る繰糸 工程 の管 理機 構 を考 え る。 なお,こ の管理 機構 の詳

細 にっ い ては,N章 模擬 実 験で 述 べ るの で,本 章に お い ては,概 念 を簡 単 に述 べ るだけ にす る。
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繰 糸 工 程 を 管 理 す る 場 合,繰 糸 工 程 の み を 対 象 と し最 適 運 用 を し て も,生 産

シ ス テ ム 全 体 と し て は,な ん ら最 適 運 用 にな らな い。 とくに,前 工 程(煮 繭 工 程)と は時 間が連

続 的 にな ってい る。 すな わ ち,煮 繭 工 程で 生 産 され た生 繭は葺く忙繰 糸 工程 に投 入 され る。 このた め,

繰糸 工 程側 は 前工 程 に強 く影響 され,前 工 程 の情 報は刻 々 と知 りた い。 そ こで前 工程 と十 分 に協 調

を と ってた 繰糸 工 程 の管 理 機構 を 述べ る。

繰 糸 工程 を管 理 サ イク ル,外 乱 のサ イク ルに よ り3つ の レベ ルに分 けた。 各 レベ ルの時 間 サ イ ク

ル は第1レ ベ ル は10分,第2レ ベル は1日,第3レ ベ ルは1週 間 とい うふ うに な って い る;t

図1・9,図1・10は 経 営者 の意思 決定 事 項が繰 糸 工程 まで伝わ る流れ,生 産活動 中 の情 報の

流れ,制 御 方式 の ブ ロ ック図 であ る。 図1・8は トップ ・マ ネ ジ メン トで 決定 され た決 定 事項 が 末

端 の工 程 まで どの よ うに 伝 達 され るか を表わ してい る。 各 レベル は上 位 レベ ルが決 定 す る制約 条件

の 下で,与 え られ た 目標値 を達 成す るため 最適 な計 画 を立案 し,最 適 な制御 を行 な う。 す なわ ち,

トップ ・マ ネ ジメ ン トで 決 定 され た生糸 の生 産計 画(生 糸 の 品質,生 産 高)を 会 社 の方 針(生 産高 第

1主 義 か,品 質 第1主 義 か な ど)に 従 って達成す るた めに,第2レ ベ ル はいか な る品 質の 原 料(乾

繭)を 使 うか,何 人 の作 業者 を 投入す るか検 討す る。 そ して,第2レ ベルが 決 定 した 使用 原料,

投 入作 業 員に よ って 工程 を 稼動 させ るわ け だが,第3レ ベ ル は,そ れ らの制 約条件 の も とで,生 産

量 を多く,カつ 品質 が 落ち な い よ うに繰糸 工 程 を制御す る。繰 糸 工程 が 計画 通 りに稼 動 すれ ば,繰 糸

工 程の 目標値 は達 成 され るは ずだ が,繰 糸 工 程に は 当然 外乱 が影響 を お よぼ し,計 画 通 りに 稼動 し、

な い こ とが しば しば あ る。 繰糸 工 程 よ り各 レベル に向 う情 報の 流れ は 図1・10の 通 りで あ る。 第

3レ ベ ル にお い て は,10分 間 サ イクルで 自動繰 糸 機 の回転 数 を故 障発生回twvaよ って管 理 しで(る"

第2レ ベ ルで は,1日 サ イ クルで原 料 の品 質 と作業 員 数 を生 産高 に よ って管理 して い る。 また,第

5レ ベ ル では,1週 間 サ イ クル で生 産 高,品 質 の 管理 をす る。 この よ うに,各 レベ ル ご とに 管理 サ

イク ル,外 乱 の サ イ クルに よ り,管 理 項 目を変 え,下 位 レベ ルにお いて管理 しきれ な くな った場 合

そ の上 位 レベ ルで カバ ーして も ら う。

以 上 の よ うな繰 糸 工 程 の管 理機 構 にっ い て,具 体 的に モデ ル を作成 し模擬 実験 を行 った(rv"v)。

この 実験 で は,上 述 の管 理機 構 を も う少 し単 純 に して模擬 実験 を行 な ってい る。

■

■
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4・ 階 層 構 造 の あ り方

,

4.1シ ス テ ム 階 層 化 の 考 え 方

従 来のMISは 対象 とす る企業 体や シス テ ムの規 模 が ある限度 以上 に な る と非 能率 的で 不 経 済で あ り,

MISが 本 来 はたす べ き機 能 をはた しえ な くな る こ とはすで に指摘 した とお りで あ る。 この ため管 理

サ イク ルに よ ってMISを 階層 化 し,そ の下 位か ら中位 に位置 す る レベ ル として制 御情 報 シス テ ム と

い う考 え方 が 重要で ある こ ともすで に述 べ た とお りであ る。 しか しなが ら階 層 制御 シス テ ムの立 場か

らこのMISと 制御 情報 シス テ ムの 関係 をあ らため てふ りか え って眺 めて み ると,階 層構 造 が単 に管

理 サ イク ルに よる レベル と して しか あ らわ れ な いの か,ま た,こ の 目的の み を考 えて 階 層 シ ステ ム,

と くに,こ の場 合に は 制御 情報 シ ス テ ムを設 計 し,運 用すれ ば よい のか とい う疑 問が残 る。 後で 述べ

る ように,制 御 情報 シス テ ムの階層 化 に あた って は,管 理サ イ ク ルに 従 った階 層化 と同 程度 の 重要 性

を もつ他¢階 層も存庄Uこ の よ うな 見方をか えた い くっ かの 階層を首 尾 よく複合 で きて こそ,制 御 情 報

シス テ ムの真 価が 発揮 され るで あ ろ う。以 下,本 節 で は階層 制御 システ ムの立 場か ら次 の よ うな 問題

を提 起 し,そ れ に 対処 す る方 向づけ を述べ る こ とに す る。

⑤ 複 雑 な システ ムを設 計 し運用す る と き,ど の ような 困難 が生 じて くるか。 さ らに この よ うな 困難

は現 存 の情報 処 理 シス テ ムに よ って能 率的 に,し か も経済 的 な方 法で克 服で きるで あ ろ うか。

⑤ も し⑤ の質問 に対 す る解答 がNOで あ った と き,ど の よ うな考 え方で シ ステ ムを分 解 し,階 層構

造 をっ く ってい け ば よいか 。

◎ シ ステ ムを 高信 頼度 で運 用で きる よ うな階 層構 造 は どの よ うに考え た らよい か 。

以上3っ の問に 対 して他 のシステムた とえば電 力 システ ムでの 具体 例を も まじ えな が ら若 干 の考 察を

お こな う。

■

4.2複 雑 シ ス テ ム の 設 計 と 運 用

まず あ る与 え られ た シ ステ ムの管 理 あ るい は制 御 とい う問題 を非 常に 単純 に モ デ ル化 して 考え てみ

る。 た とえば,あ る生 産 システ ムで 受 注か ら加 工 ・組立 ・検 査 。出荷に 至 る各 サ ブ シス テ ムは,も し

これ らの サ ブシス テ ムに 内的 に も外 的 に も じ ょう乱 を 与え る要素 がな けれ ば,シ ステ ムは準 定態 的 に

動 き,し か も各 サ ブシス テ ムの 広い 意 味で の機能 が適 当に設 計 され て い るな らば,管 理 とか 制御 とか

い う概念 は全 く必要 は ない とい って も よい。 つ ま り,注 文 量が一 定で正 確に 予 測で き,し か も実際値

が この 予測値 に 合致 し,さ らに,加 工 ・組立 な どの 中間 プ ロセ スにお いて,こ の一 定 量 の受 注 を消化

で き る よ うな要 員 と機 材が 用意 され て い る とい った よ うに 完全に すべ ての サ ブ シス テ ムが設 計 され,

運用 され てい るな らば,す べては,あ るス ケ ジ ュール値 に従 って動 き,フ ィー ドバ ック を 必 要 とす る

よ うな管 理 ・制 御 。統 制 とい った こと は不必 要 とな ろ う。逆 に言 うと,こ の よ うな静 態 的な プ ロセ ス
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・オ ベ レ ーシ 。ンを乱す じ ょう乱や 不 確 定性が あ るか ら こそ
,管 理 ・制 御 。統 制 が 必要で あ り,ま た,

そ のた め の シス テ ムが必 要 とな る。

この よ うな議 論は 自明 の ことで あ るが,従 来 のMISの 欠 陥 を指摘 す る重 要 な要素 を含 んで い る。

それ は対象 システ ムが 巨大 化 しP複 雑化 す れ ばす るほ ど この システ ムの 静態 的 なオ ペ レーシ 冒ンを乱

す じ ょう乱 が多 種 多 様で あ る とい う事 実で あ る。す なわ ち,シ ステ ムに入 る じ エう乱 は物 理的 じ ょう

乱(た とえ ば プ ロセ スの 圧 力 ・温 度 ・湿度 ・成 分),運 用 条件 に 対 す る じ ょう乱(た とえば生 産 シ ス

テ ムの 生 産 高,電 力 システ ムに おけ る需 要電 力 な ど),シ ステ ムのパラメータに 対す る じ ょう乱(賃 金・

原 材料 の価 格),さ らに は シス テム の環 境 の変 化に よる じ ょう乱(た とえば 経済 状 勢や市 場 の変動,

需 要構 造 の変化,特 許,政 治状 態な ど)等 々,そ の種 類 はぽ う大 な もの であ る。 この よ うに じ ょう乱

の 種類 が多 い とい う こと は これ らの じ ょう乱 に 対処 し何 らか の補 償 を行 ない うる方 法 も非常 に多 数存

在 す る とい う こ とを意味 す る。そ こで 例 を挙げ て考 え て み よ う。 プロセス変 数,た とえば圧 力 とか 温

度 の制 御 に は フ ィー ドバ ック制御(PID制 御 など)は 有 効 な 方法 であ るが,こ の 方法 は時 間遅れ を

含 む 経済状 態 や市 場 の変 動 に 対 して は必ず しも有効 な もので は ない 。 ζの よ うな場 合に は各 種 の数理

計 画 手法 た とえ ば線 形 計 画法 を用い た り,あ るい は シス テ ムの運 用方 法 を改 善す るな どの管 理 を行

な った方 が のぞ ましい で あ ろ う。 同様 に,すでに 述べ た他 の じ ょう乱 を補 償 し,シ ス テ ムを管 理,制 御

す るには ま た違 った 方法 が 用 い られ る。 したが って この よ うな 性質 の異 な った 制御 ・統 制の ため に必.

要な 情報 を特 定 の1箇 所 に集 結 し,1台 の コン ビtS－ 夕で,あ るい は少 数の 集 中化 した 人間 の グ ル ー

プに や らせ る とい うこ とはか な らず しも合理 的で ない こ とは明 らか で あ ろ う。

次 に指摘 す べ き ことは,現 実 の システ ムは 固定 した もので は な く,時 間 と共 に成 長 拡大 し,ま た

内容 的に も変化 してい く ことで あ る。 また どの よ うな シス テ ム設計 を お こな うにせ よ,現 在 の シ ステ

ムに は存 在 し な い よ う な じ ょ う乱 が 将 乗 入 っ て く る か も知れ ない。 この よ うな システ ムの

規模 の拡 大 や 内容的 な 変化 に対 して 集中化 した シ ステ ムが 対応 で き るか は疑 問で あ る。 また,場 合 に

よ って は シス テ ムの一 部が 機能 的に 陳腐化 し,こ れ を 更新す る必要 が お き る ことは よ くある こ とで あ

るが,こ の よ うな事 態 が 生 じた 場合,は た して 中央 集権 的 な 集中化 シ ステ ムで 対処 で き るか とい う疑

問 も残 る。 と くにMISや 制 御情 報 システ ム は,実 運 用に入 った後 は間 断な く連 続 的 に サ ー ビスを行

なわ なけ れ ば な らな い オ ン ライ ン ・システ ムで あ り,シ ステ ムを長期 間 止め るこ とな く9こ の よ うな

シス テ ムの 拡張 や サ ブ シ ステ ム機能 の変 更 を行 なわ な けれ ば な らな いわ けで あ る。

第3に 考 え なけ れ ばな らな いの は,適 切な 制 御や 管理 をお こな うために 必 要な 情報 量が システ ムの

規模 の 拡大 と複 雑 さの増 大 に伴 な って 指数的 に 増加 す る とい う ことで あ る。 した が って,シ ステ ムの

各所 に入 って くる じ ょう乱や シス テ ムの運 用状 態 に 関す る デ ータは ぽ う大な もの とな る。 しか しなが

ら各 サ ブシ ステ ムの 適 切 な制御 のた め に これ らの ぼ う大 な デ ー タを すべ て必 要 とす るわ けで な く,ま

た,あ るデー タは常 に必要 で あ るが,他 の デ ー タは 聞け つ 的に の み要 求 され る とい うことも多 い。 た と

えば,あ る生 産 シス テ ムで,不 意に 多 量の注 文 を うけ た と きに 必 要 と され る情 報 は,在 庫 や生 産計 画 に

関す る情 報や 製造 プ ロ セスの 運用状 態 で あ る。 これ に対 して.あ るフ㌔ セ スの物 の流 れが 急変 した よ う

な 場 合に は,そ の流 れ に 関す るダ イナ ミック なデ ー タと,そ の 急変 が生 じた 部分 の 局所 的な 状況 に関
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9

す る情 報 が主 として必 要 と され,そ の 他の情 報が 時 々刻 々要 求 され るわ けで は ない
。 従 来 のMISが

や や もす る と可能 な限 りの情 報 を集 中化 した セ ン トラル ・デ ー タベ ースに格 納 し
,そ の デ ー タを時 々

刻 々更新 しなけれ ば な らない とい うよ うに解 釈 されて い た 面 も皆 無で は なか った ことは 反省 され な け

れ ばな らない。 す なわ ち中 央 集権 的 なMISで は,そ の 目的 とす ると ころがtt必 要 な情 報 を必要 な管

理 者に タイ ム リに提 供 す る"と い う事 実に もかか わ らず,不 必 要 な デ ータの 更新や デ ー タ収 集に 無駄

な努 力 と経費 を払 うとい う危 険 性 を は らん で いた とい う点 で あ る。 セ ン トラル ・デ 一 夕ペ_ス をもつ

とい うこ とは・ 大 部 分の デ ータが一 旦 この デ ータ ・フ ァイ ルに 格納 され,各 サ ブ シス テ ムの機 能 に応

じてそ の中か ら必 要 と され る もの を適宜 と り出す とい う形 を と って い るので,デ ー タの ・・新 鮮 さ"と

い う面で の問題 点 を本 質 的に 含ん で い る。 この よ うな点 か ら考 え る と,セ ン トラル ・デ ー タベ ースを

もつ 中央 集権的 な情 報 シス テ ムはその運用 費用 お よび広 義 の信頼 性 の 面で再検 討 され る必 要が あ ろ う。

これ は コン ピ ュータの規 模 と コス ト ・パ フ ォーマ ンス との関連 に よ って大 い に左 右 され る ことは事 実

で あ るが・ 中央 集権 的 なMISが 適 して い る システ ムの 規模 には そ の時代 の情 報処 理 技術 に よ って き

ま る適正 の規 模 の上 限値 が あ る こ とを意 味 してい る。

第4の 問題 として,シ ステ ムの 複雑化 に と もな ってハ ー ドウ ェア構成 も複 雑 とな り,こ のハ_ド ウ

ェァを制 御す るため の フbグ ラミン姥 どの ソフ トウ ェアの 面で生 じて くる問 題が あ る
。 極端 な 例を 考 え

ると,仮 に シス テ ムの規 模が 小 さ い場 合 で も
,プ ロセス の物理 的変 数 のDDC(DirectDigi-

talControi)的 な 制 御,こ れ を管理 す るオ ベ レー シ 。ナルMIS
,さ らに 上 位 レベ ルに 位置

す るマ ネ ー ジ ェ リ アMISを 一 つ の プ ロセ ッサで 処理 す る ことは,プ ログ ラ ミ ング言 語 の 面で相 当

む つ か しい問題 を提 起す る。 仮 に セ ン トラル ・デ ータベ ース をつ く り,こ れ を うま く使 った集 中 的な

シス テ ムが 出来 た として も,オ ペ レーテ ィング ・シ ステ ムは相 当複 雑 な もの となる であ ろ うし
,ま た

オ ン ライ ン ・リアル タ イム とい う状 況の も とで この情 報 システ ムの 拡張 や デ ィパ ッギ ングが うまく出

来 るか ど うか は大 い に問題 が残 る。

以 上・ 中央 集権 的 な情 報 シス テ ムの欠 点 のみ を列挙 した感 じ もない で はな いカ～ シ ステ ム規 模や 複

雑 さに よ って この よ うな 方式 の シス テ ムが い くっ か の問題 点 をふ くん でい た ことは理 解 され よ う。

■

●

4.3階 層 化 の 方 式

4・2節 で 述べ た よ うに・ 集 中化 され た情 報 シ ステ ムはい くつ かの 問題点 をふ くん でお り
,何 らか の

手段 で これ を複 数 のサ ブシ ステ ムに 分 解 して考 え る こ一とが必 要 であ るこ とを説 明 した。 しか しなが ら

ここで 注意 しだい¢は"シ ス テ ムは これ を分 解す るの は容 易で あ るが
,一 旦 分 解 され た サ ブシ ステ ムを

首尾 よ く再 結合す る ことは それ ほ ど容易 で はな い"と い う事 実で あ る。 シ ステ ムに は 与え られ た 目標

が あ り・ システ ムの 構成 要 素 はす べ て この 目標 を達成 す べ く有機 的に 結 合 され てい るはず であ るか ら
,

単 に情 報処 理 シス テ ムの立 場か ら,こ れ を たい した思 慮 もな く分 解 した とす れ ば,こ れ を再 結 合す る

の は容 易な仕事 で は ない こ とは 明 らか で あ る
。 したが って シス テ ムを分解 す る とい うこ とは,分 解 を

行な う時点 にお い て,こ の分 解 され た い くつ か のサ ブシス テ ムの 機能 を う まく協調 し統 合 で き る とい
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う 目算 が あ って こそ可能 な こ とな の で あ る。 換 言す れ ば,ど の よ うに 分 解す るのが 合 理的で あ るか と

い うこ とを十 分に事 前 に検 討 しなけ れ ばな らない。

これ まで 述べ て きた よ うに,シ ステ ムの 分 解に は,分 解 され たサ ブシ ステ ムを 協調,統 合す る過 程

が必 要 で あ り,協 調,統 合 の上 位 ユニ ッ トを もつ階 層構造 が 必然 的 に生 れ て くる。 じた が って システ

ム分 解の 方法 は シス テ ムの階 層化 の方 法に通 じて お り,以 下 この点 を考 えて い く こ とに しよ う。

シス テ ムの階層化 には い ろい ろ異 な った 見方が あ るが,分 解 した 後 の サ ブ シス テ ム間の協 調が うま

く行 ない うる実際 的 な方 法 は 次 の3種 類 に分 類 され る と考え られ る。

⑤ シ ステ ムの構 造に も とつ く階 層 化

◎ サ ブ システ ム間 の影響 の レベ ルに も とつ く階 層化

◎ 制御,管 理 の レベ ルに も とつ く階 層化

す で に指 摘 した ように,制 御情 報 システ ムは経 営情 報 ・管 理 シ ステ ム(MICS=Manageme-

ntInfirmationandControlSystcm)を 上 述 の◎ の立 場 か ら階層 化 した ときの下

位 レベ ルか ら中位 レベル の サ ブ シス テ ムの総称 と考 える こ とが で き るが,③ お よび ⑨ の 場 合,特 に⑤

の立 場か ら階 層化 す る場 合 の階 層 シス テ ムに つい て も十分 検討 す る必 要 が あ り,制 御情 報 シ ステ ムに

こめ よ うな意 味で の階 層 構 造 の機 能 を もたせ る必要 があ る こ とをあ らか じめ指摘 してお きたい 。

③ か ら◎ まで の階 層化 の 具体 的な 方法 や,制 御 情 報 シス テ ム との 関連 に つい て は後述 す る こ とに し

て,こ こで はこれ らの 考え 方 につ い て簡 単 な説 明 を して お こう。

シス テ ムの 構造 に も とつ く分 解 と階 層化 とは,与 え られ た シス テ ム,た とえ ば企業 体 を独 自の 目的

で もち,た が いに相 互 作用 を有 す るい くつ か の サ ブシス テ ムに 概念 的 に分 割 す る こ とを意味す る。 こ

の分割 は空 間 的 にお こな われ る場 合 に は1つ の企 業体 をい くつ か の事 業 部,工 場な どに分割 す る こと

を意 味 し,時 間 的に 分割 され る場 合 に は,シ ステ ムを異 な った オ ペ レー シ 。ナ ルな面 にわけ るこ とを

意味 す る。 システ ムのい ろい ろ なオ ベ レ ー シ 。ナルな面で の分割 とは,た とえば生 産 プ ロセスの場 合,

製 品の仕 様 が与 え られ て種 々の技 術 的 検討 を行 な う技 術 部 門か ら,製 品 を実 際 に製造 し・ 検査 ・試験

し発送 し,さ らに保 守 をお こな うとい うい くっ か のサ ブ シス テ ムへ の分割 で あ る。

この よ うな 場合,各 々の サ ブ シス テ ムに 対 して 制御 ・管 理 シ ステ ムを設 計 し,各 サ ブ システ ムの制

御 管理 機 構に適 当な協 調 の 役割 りを はたす パ ラ メタを含 ませ る。 サ ブシ ステ ム間の 統合 や協調 は この

パ ラメタを通 して お こな わ れ るわ けで あ る。 この場 合,パ ラ メ タの値 を どの ように 定 めれ ばサ ブ シス

テ ム間 が う まく統 合,協 調 され,シ ステ ム全 体 としての 機能 や 目的 を はた す ことが で き るか を決 定 す

る。 上 位 レベ ルに位 置す る統 合や 協 調 のた め のサ ブ システ ムを 設け る こ とに よ り,シ ステ ムの構造 に

も とつ い て分 解 した 場 合 の階 層化 が 達 成 され る。 この ような考 え方 で 各 分割 したサ ブ システ ム間 の協

調 は,各 サ ブ システ ムの 制御 や管 理 機 構 の 目的 その ものを 修正 した り,ま た サ ブ シス テ ム間 の相互 作

用 を あ らわ す変 数(こ れ は相 互 変 数 あ るい は イ ンタ フ ェイス入 力な ど と呼 ばれ る)の 値 を上 位 レベ ル

の サ ブシス テ ムで 予測 した り推 定 す る こ とに よ って お こな う。

次の方 法 は,シ ステ ムの 中 の い くっか の サ ブ システ ム間の優 先 度,一 般 的 にい うな らば影 響 の レベ

ルに よ って 分割 をお こな うこ とに よ って階 層化 をお こな お うとす る考 え 方で あ る。す なわ ち,与 え ら
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れ た シス テ ムの全 体 の意 思決 定 とか,制 御 や管 理 の問 題を異 な った優 先 度(priority)を もつ

い くつか の レベルに わ け,優 先 度 の 高 い 上 位 レ ベ ル に 位 置 さ せ た 階 層 シ ス テ ム で あ る。

経 営管 理 シス テ ムは この よ うな階層 シ ステ ムの最 も良 い 例で ある。 この場 合,同 一 レベ ルの サ ブシ ス

テ ムの 間 の協調 とい う事 は特 に問題 に は しな い。 む し ろ,こ の よ う に 優 先 度 の 異 な っ た レ ベ

ル間で ど の よ うな情 報 の授 受 をお こな うかが 重要 な関 心事 とな る。

まず上 位 レベ几の ナブシステムが下 位レベハの ナブ◆システムを統合管理 するときの充去で あ るが,大 別 して直 接 的

介入,目 的 を修 正す る介入 お よび制御 条件 を変 更す る介 入の3つ の方法 が 考 え られ る。 直 接 的な 介入

とは,下 位L・・…;XLのサブ・;〉〈テムでD意 思決 定 の結 果 を全 く無視 して,上位vべ 効 らの指令を押 しつけた り,あ

繍 汗位レベルの意思決定の結果 を大 幅 に修 正 して し ま うもので あ る。 この よ うな下 位 レペ㊥ プ システム

に 対す る統 制 の仕 方が 常 時な され る こ とは階 層化 した本 来の意 味 をな くす こ とにな るので か な らず し

も好 ま しい こ とで はな い が,上 位 レベル を と りまく環 境 構造 の大 幅な 変化 や 緊急 的 な事態 が 発生 した

と きには 当然直 接 的介 入 とい う形 を と らざ るをえな くな る。 第2の 目的 を変 更 した り修 正 した りす る

介入 の方 法 とは,下 位 レベ ル のサ ブシス テ ムの制御 ・統 制 の 目的そ の もの を修正 した り,各 種 のパ ラ

メー タを変 更 した り して下 位 レベ ル を統制 す る方法 で あ る。 この最 も一般 に 用い られ てい る形 は,た

とえば一 定 品質 の もの を可能 な限 り多 量 に生産 す る と い う生 産 シ ス テ ムの 目 的 をそ の製 品 の市

場 の軟 化 に合 せ て,生 産量 は上 限 よ りお と し,そ のかわ りで き るだけ 品質 の よい ものを生 産す る とい

う形 に 変 え る とい うよ うな指 示 の 与え方 で あ る。 この よ うな 例 は他 の シス テ ムで も しば しば 見 うけ

られ る ことであ る。 た とえ ば電 力 シス テ ム1こおい て シ ステ ムの一 部に 事 故 が 発生 し,シ ステ ム全体 に

この事 故 が 波及 しそ うな緊 急 状態 が発 生 した ときは,シ ス テム運 用の 目的 を 発電 のた め の燃 料 コス ト

の最 小化 とい う ことか ら,と もか く負荷 のか か って い る所 に,必 要な電 力を 送 る とい う方 針 に き りか

え るな どの方 向が とられ る。

第5の 分 解 と階 層化 の方 法 は,シ ステ ムの制御 ・統 制 の レベ ルに よ るもの で あ る。 も っと具体 的 に

述べ る と,シ ステ ムの 目標 をい くつ か の サ ブゴ ールにわ け,そ れ ぞれ のサ ブ ゴ ールに 対 して 異 な った

制 御 ・統制 の サ ブ シス テム をつ く り,こ れ を階 層的 に 配置す る方 法で あ る。 前 に も述べ た ように制 御

・統制 は シ ステ ムの各 所 に入 る じ ょ う乱 に 対 して何 らか の補 償 をす るた め に設 計 され る もので あ り,

この場 合,じ ょう乱 をそ の 発生 ひ ん 度,言 い 換 え る と,じ ょ う乱 周 期 の 長 い も の ほ ど ・

それ に対 応す る制 御 サ ブ シス テ ムを上 位 の レベ ルに位 置 させ9逆 に周期 の短 か い,ひ んぱ んに 発生 す

るじ ょう乱 を 制 御 す る サ ブ シ ス テ ム を 下 位 に お く と 階 層 化 が う ま く 出 来 る こ と が 多

い。 この考 え方 は じ ょう乱 の周 期 の 長短 を問 題に してお り,5.2節 で説 明 した管 理 サ イク ルの考 え方

に 対応 して い る。 た だ しsこ の考 え 方 は じ ょう乱 の 発生 が局所 的 であ るか,シ ス テム の全 体 に 分布 し

て発生 して い るか とい うこ と とは特 に関 係 のな い こ とに 注意す る必要 が あ る。

以上述 べ た よ うに シス テ ムの分 割 と階 層化 に は基本 的 に3つ の考 え方が あ り,制 御 情 報 シ ステ ムを

設 計す る場 合,い ずれ か1っ の考 え 方 にのみ,と らわ れ て シス テ ム設 計 をお こな う ことは望 ま しくな

い 。 この 問題 は後で また触 れ る ことに して,次 に シ ステ ムの階 層構造 がか な り明 確化 した段 階 で各 レ

ベ ルに位 置す るサ ブ シ ステ ム(こ れ は同 時 に制 御情 報 シ ステ ムのサ ブシス テ ムにな るが)を どの よ う
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な手順 で設 計 すれ ば よいか を簡 単 に 説明 してお こ う。

③ 各 サ ブ システ ムの制御 目的 を明 確 に し,そ れ を具現 化す る方法 を検 討す る。 す な わ ち,各 サ ブ シ

ス テムにお いて どの よ うな 制御 ・統 制 が必 要 で あ るか を具 体 的に検 討 す るわ けで あ るが,複 雑なシス

テ ムは あ る考え 方です で に 分割 され 階 層化 され てい るの で,こ の段 階 は全 体 シ ステ ムに 直接 と り組

む 場合 よ り,は るか に簡 単化 され てい るはずで あ る。

◎ 各 サ ブシス テ ムの制御 ・統 制 の具体 的 内容,す なわ ち,サ ブシステ ムの仕事 の仕様 を き め,こ の

仕事 を 実現 す るた めに は どの よ うな情 報が 入 力 デ ー タと して必 要で あ るか,ま た 仕事 の達成 され た

程度,す なわ ち サ ブ シ ス テ ム の 性 能 を示 すた め には ど の ような情 報 を 出力 として 出 さな けれ ば

な らないか を検 討す る。 とくにここ で 重要 な点 は,不 必 要 な入 力情 報 は何で あ るか も同 時に明 確化 す

る ことで あ る。 この よ うに して明 確化 され た 各 サ ブ システ ムに必 要な入 力 情 報 に関 す るデ ー タ ・フ

ァイルは 以上の説 明か ら も明 らか な よ うに,や は り階 層構 造 を もつことによって集中化された セ ン トラル ・

デ ー タベ ー ス 方 式 が 必 ず しも有 利で は ない ことを暗 示 してい る。

◎ サ ブ シス テ ムの仕 事 とそれ を実 行 す る方法 が⑨ の段 階 で き まるので,こ の実行 に 必 要な コン ピュ

ー タの演算 時 間,内 部 お よび 外部 記憶 装 置 の大 きさ,す なわ ち コン ピ ュー タの仕様 と負担 が は っき

りと定 量的 に評 価 で き る。

④ 各 サ ブシ ステ ムの仕事 の実 行に あ た って ど の よ うな情 報が入 力 デ ー タと して 必要 で あ るかが◎ に

よ って 明確化 され るの で,こ れ らの情 報 を サ ブシ ステ ム間 に どの よ うに 流 した ら よいか,す な わち,

コ ミニ ュ ケー シ 。ン ・リンクの構 造 が明 らかに な り,同 時 に情報 伝送 量 もき ま って くる。

以 上述 べた こ とを こ こで整 理 す る と,あ る階層化 の方 法に よ って まず1つ の シ ステ ム構成 を仮 定 し,

システ ムの 目標を 達成 す るた め の仕 事 を各 サ ブシス テ ムに適 当に割 りふ りをす る。 次に 各仕 事 の内容

を検 討 して,各 サ ブ システ ムは どの よ うな機 能 をはた さなけれ ばな らない か,す な わ ち,各 サ ブシス

テムに割 りあ て られ る要求 を サ ブシ ス テ ム毎 に総 計す る。 さ らに サ ブシ ス テ ム間 に ど の よ うな情 報 の

授 受,す なわ ち コ ミニ ュケ ーシ ョンが 必 要で あ るか を,各 仕事 の 実行 に必 要 な情 報 の入 出 力要求 か ら

検 討 す る。 サ ブ システ ムの仕 事 が コ ン ピ ュータで 実行 され る場合 には,コ ン ピ ュ ータに 割 りあて られ

た 仕事 を総 計す る こ とに よ り,コ ン ピ ュー タの 負荷 は どの程 度に な るか,演 算処 理速 度 と して は どの

程度 のも のが要求 され るか,入 出 力 デ ータは どん な頻 度 でタ また情 報 量 は どの く らいに な るか,デ ー

タ ・フ ァイル の大 き さ,こ れ を記憶 す るた め の記憶 容 量は どの く らいの も のが必 要 とな るか,ま た こ

の サ ブ システ ムの運 用者 や オペ レ ー タと コン ピ ュータとの間 の マ ン ・マ シ ン ・コ ミ ュニ ケ ー シ ョンは

いか に あ るべ きか,さ らに は 他の サ ブ シス テ ムや コン ピ ュータ との情 報 のや りと りは ど うあ るべ きか

な どが 具体 的 に検討 され る。 この よ うな検 討結 果 に も とつ いて,制 御 情 報 シ ステ ムに 必要 な コ ンピュ

ー タ ・シス テ ムの規 模や 費用,さ らに は与 え られた 制 御情 報 システ ムの ソ フ トウ ェアの開 発費 が は っ

き りと して く る。 すなわ ち,与 え られ た シ ステ ムに対 して ひ とっ の階 層 方 法に 従 って 制御 情 報 システ

ムを設 計 した ときの コス ト ・パ フ ォーマ ンス を 見積 る ことがで きるわ け で あ る。

以 上述 べた よ うな 解析 の結 果 に も とづ き,も し コ ミ ュニ ケー シ ・ン ・リングが 弱 いな ど の問題点 が

生 ずれ ばこれ を補 強 し,何 回か設 計 の 手直 しを く り返 す こ とに よ って シス テム設 計 を改善 してい く。
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まち シ ステ ムが拡 張 した り,内 容 的 な改良 を加 え る必 要が生 じた 場 合
,現 在 の シス テ ムを すべ て すて

て・ また 第一 歩か らす べて の設 計 をや りなお す とい う ことはせ ず に,協 調や統 合の 役割 りを はた す サ

ブ システ ムを 現在 の シス テ ムに附 加 した り,シ ステ ムのあ る部 分 を除 去す るな どを く り返 す 方 法が と

られ る。 この よ うな 方 法は システ ムを 階層化 に設 計す る こ とに よ って のみ 可能で あ り
,と くに制御 情 報

シス テ ムの よ うに オン ライ ンで シス テ ムの向 上が 拡張 を お こな わ なけれ ばな らな い場 合に は
,集中方式

の シス テ ム設 計を お こな ってい る とい ろい ろな問題 点 が生 ず る ことは 明 らか であ ろ う
。

こ こで 前 に述 べ た階 層化 の方法 と制 御情 報 シス テ ム との関 係 につ い ても うす こし具体 的 に検 討してみ

よ う。

まず シス テ ムの構 造 に よ る分割 と階 層化 の方 法で あ るが
,こ れ は本 質的 に はシス テ ムが本 来 分 割 さ

れか る基準が どこで あ るか を考 え て,そ の特 徴 を抽 出す る ことに ほか な らな い
。 この よ うな 特徴 抽 出

はサ ブ シス テ ムの 幾何 学 的 位 置 機能的 差違 運 用上 の 時 間 的段階 な どを うまく と らえ る こ とに よ っ

て 可能 とな る。 た とえ ばサ ブ シス テ ム0)機 能 とい う点 か ら眺 め る と
,1っ の経 営 シス テ ムは 機能 的 に

各 サブ システ ムの 果す べ き 目的や 仕事 とい う面か ら分 割で き る
。 また 時間的 な流れ に よ って1つ の製

造 プロセ スを設 計,製 作,検 査,発 送,据 っ け,保 守 とい うよ うに 分割 で き る
。ただ,こ の よ うな 考 え

方で サ ブ シ ステ ムを完 全 に分 割 し,完 全 に独 立 した もの と して と り扱 か うこ とは
,何 らか の 協調,統

制 を お こな う上位 レベ ル のサ ブ シス テ ・が存 在 しない 限 り
,う ま くいか ない ことは明 らか で あ る。 た

とえ ば製 造 サ ブシ ステ ムの重要 な 目標 はゴとにか く生 産 量を あ げ る ことで あ るか ら
,も し他 の サ ブシ ス

テ ムとの 協調 が う ま くい って いなけ れ ば,検 査 も十 分 にな され て いな い製 品が多 量 に 出荷 さ札 この

結 果,保 守 の 面で 不 必 要な 出費 と現 地で の修 理 とい った こ とが ひ んぱ ん に必 要 とな り
,シ ス テ ム全 体

と して の 目的が 最適 化 で きない こ とに な る
。 この よ うな 事態 が 生 じな い よ うに,た とえ ば各 サブ シス

テ ムに対 して・ 広 い 意味で コス トの概念 を導入 し
,品 質 管理 が悪 け れ ば製造 コス トに ペナ ル テ ィをか

け るな ど して製 造 サ ブ シス テ ムと保 守 との間 の バ ランス を と る ことがで きる よ うな制 御情 報 シス テ ム

が考 え られ る。 この よ うに して サ ブ システ ム間の 協調 ・統 制 をお こな う方 法はすで に述べ た 目的 介 入

の1つ の や り方で あ り・ この 場合 ・ 品質 とい うような直接 ,価 格 と関連 づ けに くい もの も適 当な フ ァク

タを もうけ る こ とに よ って経 済 的な変 数 として と り扱 う必 要が あ る
。

と ころ で サ ブシ ス テ ム間 の協 調 ・統 制 は, .上位 レベ ルに,あ る協調 ユニ ッ トを設 け て階層 構 造 にす

る ことに よ り可能 で あ るに は ちがい ないが,こ こで 問題 とな るの は この ような協調 を行 な う頻 度が ど

の く らい にな るか を あ らか じめ 検討 してお く必 要が あ る とい うこ とで あ る
。 と くに,制 御情 報 シス テ

ムは実 際 に物が 流れ てい る レベルに 直接 関連 す る
,あ るい は,そ のす ぐ上 位の レベ ルに 位置 す る部 分

を制 御す る もの で あ り,物 の 流れ を 定常値 か ら乱 す じ ょう乱 の 周期 は比 較 的短 か い のが常 で あ る
。 た

とえば製 造 サ ブ シス テ ム1っ を 考 え て みて も
,こ の サ ブシス テ ムに入 るじ ょう乱 の周波 数 は比 較 的

高 く・ した がって,こ のサ ブ システ ムを制 御す る制御 ユ ニットは
,こ の ような じ ょう乱 に 対 して 十分 早 い

レスポ ンス を も って い なけ れ ばな らない
。 しか しなが ら,こ の サ ブ シス テ ムの上 位に 位置 す る協 調 ユ

ニ ッ トの レスポ ンス は この よ うな周 波 数 の高 い じ ょう乱 に直接 影響 され るわ けで はな く
,一 般 に プ ロ

セス の じ ょう乱 よ りも1桁 周 期 の長 い 協調 ・統 制 の動 作 をすれ ば よい こ とが多 い
。 例を挙 げ てみ よ う。
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プ ロセ ス工 業の 代表 例の1つ で あ る製 紙 シス テ ムを考 え てみ る と,こ の シス テ ムは抄 紙工 程 と乾燥 工

の2つ の サ ブ システ ムに シス テ ム構 造 の立 場 か ら分 割す る こ とが で き る。 す なわ ち 原材 料 のパ ルプが

抄 紙 工 程 に よ って 紙 シ ー トに変 え られ,こ の シ ー トが次 の乾 燥 工程 に入 る。 この 場 合・ この2つ のサ

ブ シス テ ム間 の相 互作 用 は シー トの比 重 量 と湿 度 とい う形で あ らわれ る。 ところで 第一 段 目の抄 紙 サ

ブ シス テ ムには各 種 の周期 の短 か い じ ょう乱 が 入 り,物 の流 れ の速 度や 圧 力に 関 して か な り複 雑 で ダ

イナ ミ ック スな動 きが 生 ず る。同 様 に 第2段 の 乾 燥 サ ブシ ステ ムにお いて もシ ー トの 湿度 とか 蒸気 圧

力に 関す るかな り周 波数 の 高い動 きが あ る。 しか しなが ら・ この よ うな周 波数 の 高 い じ ょう乱 は各 サ

ブシ ス テ ムの コン トロ_ラ に よ り,ロ ー カルに処 理 され,制 御 され てお り・ サ ブ シス テ ム間の 相互作

用を 代 表 す る 紙 シ ー ト の 比 重 量 と 湿 度 の 平 均 値 は そ れ ほ ど短 か い周 期 の 変動 は ない。 し

た が って 制御 情 報 シス テ ムの上 位 レベ ルの 協調 ユニ ットは 必ず しも最 下位 レベ ルの プ ロセス の じ ょう

乱 の 周 期 と同程度 の 以 ポ ンス を もつ必 要 は な く,実 際 に はか な りゆ ・く りとした告蜘 を行 な えば よ

い こ とに な る。 す で に述べ た管 理 サ イク ル とい う立 場で 考 え る と,こ の 協調 サ ブ シ ステ ムに要 求 され

る管 理 サ イク ルは棚 に プ・セ スそ の もの の じ ・う乱 の 周期 よ りもか な りゆ ・た りと した もの とな る・

この よ うな意 味で,協 調 サ ブ システ ムの 機 能 として は,本 来 はか な りダ イナ ミ ック な特性 を もっ も の

ではあ。が、実際には蹴 の手法として醜 態 的 ・手法で代用する・とが可能である・輔 蜘 な

手法 に よ り協調 が可 能で あ る とい うこと は,制 御 情 報 シ ステ ムのサ ブ シス テ ムの1つ と して の協調 サ

ブ シス テ ムが 比較的 単純 な ロ ジ ックで プ ログ ラム化 され る可能 性を しめ してい る とい え る。 制 御情 報

シス テ ムの ような オ ン ライ ン ・システ ムで は,微 分 方程 式系で 代表 され る よ うな複 雑 な ダ イナ ミ ック

スを もつ 系 に対 す る ロジ ックを 組む こ とはハ ー ドウ ェア上の 制約や 時 間的 な 問題 か ら困 難な 場合 が 多

いが,以 上の観 察か らもわか る よ う・こ,・ の よ うな 階層 ・・ テ ・で の蹴 ・統 制 ・加 ジ ・ク は代 数 方

程 式で あ らわ され るよ うな比較 的 単純 なも ので 実現 す る こ とが 可能 で あ る。 この こ とは同 時に 下 位 レ

ベ ルのサブシステムと上位レ∨ の協調 サブ シス テ ムの 間の 情 報のや りと りの ひん度 が少 な くてす む こ とを

意 味 し,こ の協調 を行 な うた め の コン ピ ュー タの 負担 もそれ だけ 軽減 され る ことに な る。

上に 述 べた階 層化 の 方法 は相 互作 用 を もっ 静態 的 最適 化問 題 として比 較的ゆ っ く りとした周 期で と

く ことで 解決 され る例で あ るが,す べ て の システ ムが この よ うな 形の制 御情 報 シ ステ ムをつ くる こと

に よ り適 切 に制御 され るわ け で はな い。 た とえ ば顧客 か らの受 注 の処 理・ 在庫 お よび生 産管 理な どい

くつか のサ ブシ ス テムか らな る経 営 シ ステ ムにつ い て考 え てみ よう。 この よ うな シス テ ムで は・ サ ブ

シ ステ ムの 間 を流れ る変 数(す なわ ち,interactionvariable)の 値 を 予測 し・ そ の値

に 固定 す る こ とに よ り分割 す る こ とが で き る。 た とえ ば受注 高 と需 要 予測値・ 在 庫 高な どを あ る予測

した値 に 固定 すれ ば生 産 の ス ケ ジ ュール値 が さ ま り,そ れ に よ って生 産管 理 のサ ブ シ ステ ムは一応他

の サ ブ システ ムの管 理問 題 と独 立 して と り扱か うこ とが で きる。 この よ うな システ ムに は 各種 の じ ょ

う乱,た とえ ば予 期 して い なか った緊 急 を要 す る注 文 とか,プ ロセ スの故 障 とか が存 在 す るヵ～ この

よ うな システ ムそ の もの 以外 からの外乱 のほ かに,interactionvariableの 予測 誤 差に よ

。て生 ず るじ 、う乱 の醜 が 同程 度 に 重要 で あ る.・ 撫 シス テ ・を 分割 す る こ とに よ ・て生 じた 内

的 じ ょう乱で,こ の じ ょう乱 に よって,た とえ ば納 期遅 れ な どの不 都 合が生 じ るこ とにな る。 この よう
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な シス テ ムの分割 をお こな った 場 合,シ ス テ ム 固有 の ダ イナ ミ ック な 周 期,た とえば製 品の 発注

を うけ てか ら実際 に納 入 す る まで の期 間 とシス テ ムに 対す る じ エう乱 の周 期 が 問題 とな り,場 合 に よ

っては システ ムの レス ポ ンス(こ れ は制御 情 報 シ ステ ムの成否 に よるわけ で あ るが)が,シ ス テ ムの

外 的 じ ょう乱 に対 して遅れ を きた し,こ のた め準 定常 的 な運用 が で きな くな る ことも あ り うる。 す な

わ ち,サ ブシ ステ ム間の 協調 が うま くいか な くな り,シ ステ ム内部に振 幅 の 大 きな じ ょう乱 を もた ら

し,最 悪 の事 態 と して,シ ス テ ムの信 頼 性 を分割 させ たが ため に,シ ステムが 劣 化 す る とい う結果 にな

って しま う。 この よ うな こ とに 対処 す るた め,異 常事態 の発生 を 未然 に防 止 し,ま た万 が一 お きた と

して も,こ れ をただ ちに 検知 して シス テ ムを 準 定常的 な運 用 に復 旧で きる特 別 の制御 システ ムを 考 え

るこ とが 必要 であ る。 この よ うな 制御 シス テ ムは信頼 度制 御 シ ステ ム(SecurityCOntrol

System)と 呼 ばれ,た とえば化 学 プ ロセ スや 電力 システ ムで はか な りの検 討 がす すめ られ てい る

が,生 産 プ ロセスの制 御 情 報 シス テ ムの中に も適 当な 形で くみ こ まれ る こ とが必 要 で はないか と考 え

られ る。 この問題 は後 で ま た別 の角 度 か ら検 討 を加え るこ とにす るが,制 御 情 報 シス テ ムを設計 す る

ときル ーチ ン化 の 容 易な 定形 的な仕 事 の みな らず,こ の ような異 常事 態,緊 急事 態 に も対処 で き る よ

うな形に してお く ことが必 要 で あ る。

●

4.4状 態 モ ー ドを 考 え た 制 御 情 報 シ ス テ ム

4.3節 で も指摘 した よ うに,制 御情 報 シス テ ムの設 計 にあ た って は シス テ ムの 信頼 性 の 面か ら とく

に"信 頼 度制 御サ ブシ ステ ム"と で も呼ぶ べ き機能 を もたせ なけ れば な らな い。 シス テ ムが 異常 事態

に突入 して,そ の 後 復 旧す る まで に こうむ った 損害 の大 き さを想像 す るだ け で.信 頼度 制御 サ ブ シス

テ ムの 重要 性が理 解され る と思 う。 この よ うな信 頼度 制御 の機能 を考 え る と き,シ ス テ ムの運 用 され

てい る状 態 を次 の3つ の状 態 モ ー ドにわ け て考 え る と問題 が 整理 され て くる。

◎ 予防 運 用状態(preventivestate)

サ ブ システ ム個 々の制 御 φおよひサブ システ ム間 の協調 が 準定 態的 に正 常 にお こなわれ てお り,シ

ス テ ム中 の物 の流れ お よび これ を 管理 す る情 報 の流 れが ス ム ーズにお こな われ てい る状 態の こ とで

あ る。 信頼 度 制御 を考 え た 時 こ の よ うな状 態 に おい ては制 御情 報 シス テ ムの果 すべ き 目的は,各 サ

ブ システ ムの運 用状 況 を 監視 し,異 常事 態 の発 生 確率 を 出き るだけ 少 な くし,ま た ・仮 に発生 した

として もそれ に対 処 す る手 段が えやす い よ うに運用 条件 を適 応 的に修正 して い くこ とで あ る。 この

制 御 機能 病 一 口に いえ ば シス テ ムを安 全 に 運用 す る とい う ことであ りs安 全 制 御 とで も呼ぶ べ き

もの であ る。

◎ 緊急 運用 状態(emergencystate)

シ ステ ムの準 定 態 的な 運 用 を大幅 に乱 し,こ の まま手 を うた ずに 放 置す れ ば シ ステム全体 あるいは

大 部 分の 機能が 停 止す る 恐 れ のあ る事 態 が 発生 した と き,異 常 事態 をそれ が発 生 したサ ブシス テ ム

内に ロ ーカルに と どめ,他 の サ ブ シス テ ムに 波 及 しない よ うな緊急 的 な制 御 が必 要で あ り,異 常事

態 拡大 防止 制御 とで もい うべ き機 能が 必 要 とな る。 この 制御 は緊急 を 要す るので 複雑 な情 報処 理 を
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必要 とす る よ うな制御 方 式 は不 向 きで あ り,出 来 るだけ 単純 な ロジ ックに した が ってな され る必 要

が あ る。 この ロ ジ ック とは,た と え ば予防 運用状 態 に お いてあ らか じめ 時 間 をかけ て検討 され た も

の,あ るいは オ フ ライ ン的 に検討 され てい た ものを 用 い る ことが 考 え られ る。

◎ 復 旧運 用状 態(re8tOratiVestate)

◎ で 述 べた緊 急 制御 の ロジ ックに よってとにか く異 常事 態 を,そ れ が発 生 した サ ブ シス テ ム内に ロ

ー カルに 限定 した状態 に押 えて お く
。 そ し て復 旧運 用状 態 にお いて行 な うべ き制御 は,シ ス テ ムを

出来 るだ け シス テ ムに じ ょう乱 を与 え な い よ うに しなが ら正 常 な 運 用状 態 に復 帰 させ る制御 で あ る。

以上 述べ た よ うに,運 用状 態 を3つ のモ ー ドに分け,そ れ に よ って制 御 を行 な う具 体 的 な内容 を示

すた め,す でに部 分 的に で は あ るが,こ の ような制御 情 報 シス テ ムを実施 して い る電 力 システ ムの例

を 説明 し よう。電 力 シ ス テ ムの 目的 は運 用 上 の拘 束つ ま り,周 波 数 偏 差,電 圧偏 差,電 流 レベ ルな ど

を許 容 値 内に維 持 しつ っ,も っと も経済 的 な 方法で必 要 とされ る電 力 を負荷 に 間 断な く供給 す る こ と

で あ る。 この シス テ ムへ の外 乱 は 予期で きな い負 荷変 動 事 故,連 系 線 を通 して の電 力需 要,装 置 の

故 障 な ど種 類が 多 く,必 要な 電 力 を供 給 出来 な い ときは緊急 事 態 とな り,こ のような場 合に も 自己崩壊

をお こす ことな く,シ ス テ ム自身 を 保 護 し,出 来 るだ け早 く安 全状 態に 復 旧す る ことが必 要で あ る。

この よ うな複 雑な シ ステ ム璃 制御 シス テ ムお よびそ のた め のハ ー ドウ ェア を階 層構 造に す る ことに

よ って安 全 に,か つ 経済 的に 運 用で き る よ うに設 計す るこ とがで きる。 この シ ステ ムは これ まで 述べ

て きた い くつか の分 割 手 法が 組 み 合わ され て 用 い られ て い る好 例で あ る。

電 力 システ ムにお け る制御 シ ステ ムの仕 事 は システ ムが正 常状 態 に あ るか な いか に よ って大 き く違

って くる。いま,す べ て の負荷 に満 足 に電 力が 供給 され,す べ て の運 用 上 の拘 束条 件が 満 足 され て いる,

す なわ ち,す べ ての シス テ ム変 数 が許 容 範 囲 内に入 ってい る状 態 を前 述 の定義 に したが って正常 運転

状 態 と呼ぶ ことにす る。

正常 運転 中で の 制御 シ ス テ ムの任務 は,シ ス テ ムが 正常 状態 か ら はず れ る と考 え られ る トラブルを

予 想す る ことで あ る。もし,こ の よ うな トラブルが 発 見され,こ の トラブ ルに よ って 引 きお こされ るで

あ ろ う事 態 をす くな くす る よ うに シ ステ ムの 運転状 態 を変 更で きる な らば(も ちろん,す べ ての 負荷 は

満足 され,ま た拘 束 に違 反 して は い ない こ とは言 うまで もな い。),修 正 を お こ な う 。 一 般 に,

負 荷 と 運 用 拘 束 を 満 す とい う前提 条件 の もとで最 も経 済 的 な シ ステ ム運 用が な され る。 この よつ

な正 常 運転 をつ づけ な けな が らどの ような トラブルが お こ りう るか,ま たそれ に対処 しつつ 運転 す る

状態 が 予防 運用状 態で あ る。

シス テ ム内に緊 急事 態 が 生 じ,負 荷 が満 足 されな か った り,拘 束 条 件 がお か され る と,シ ステ ムの

状 態 は 予防 運用 状 態か ら緊 急 運用 状態 に入 る。 この状 態で の 目 標は経 済 性 で はな く,出 来 るだけ早 く

拘 束違 反 を な く してシ ステ ムを何 とか 運転 しつ づ け る ことで あ る。 ここで の考 え方 は何 としてで もシ

ステ ムは運転 しつ づ け なけ れ ばな らな い とい う思 想 に も とつ い てい るか ら,す べ て の負荷 が 満足 され

て い る とは限 らな い。 した が って負 荷 の 再 配分 とか,場 合 に よ って は負荷 し ゃ断 とい うこと もお こな

わ れ る。

負 荷 のす べ て に電力 は供 給 され て はいな いが,運 用上 の拘 束 条 件 は満 足 され てい るよ う な 状 態 が
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復 旧運 用 状 態で あ る。 この状 態で の 目的 は,電 力の 供 給が 中断 され て いた 負荷に 再 び電 力 を供 給で き

るよ うにす るこ とで あ る。

以上 述 べ て きた よ うに,こ の シ ス テ ムの 制御 の仕事 は,シ ス テ ムが どの状 態 に あ るかに よ って異 な

り・ した が って影 響の レベ ルとい う点か ら分 割す る ことが 出来 る。 予防,緊 急,復 旧 とい う3っ の状

態 の間 に 適 当な 協調 が な され るな らば,こ れ らの各状 態 に対 して1つ づ つ レ ベ ル が 考 え ら れ る 。

これ らの レベ ル間 の協 調 は,緊 急 レベル の場 合 には直 接 的介入(す なわ ち,事 故 除義 負荷 しゃ断,

発 電 切換な ど)あ るい は 目的関 数 に 関す る介入(事 故 発生 の と き,最 経済 運転 か ら負 荷 供給 能 力最 大

運 転 に変 更)に よ って なされ る。復 旧 の レベ ルで は 主 として拘束 条 件 に関 す る介 入 あるい は 目的協 調

とい う形 で協 調 を お こな う。 す なわ ち,し ゃ断 され た 負荷 を再並 入 し,再 び緊 急 状態 に もどらない よ

うに注 意 しなが らシス テ ム運 用 を 修正 して い く。 以 上述 べ た3つ の運 用 モ ー ドとそれ に 関連 した 制 御

機 能 を図 で 表わ す と図1・10図 の よ うにな る。
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用
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予

運

状

予防制御

(安全運用)

異常事態発生

●

図1・10信 頼 度 制御 か らみ た3つ の運用 モ ー ドの関 係
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以 上 のように階 層制御 システ ムの立 場 か ら制 御情 報 シ ステ ムを考 えて きた が・ こ こで あ らた め て強調

してお きた い こと は,シ ス テ ムの 階 層化 の 方 法を 単に シス テ ムの構 造 とい う1つ の面 か らと らえ るこ

とな く,影 響 の レベ ル,制 御 の レベル とい う他 の 面か らも考 え・ これ らに もとつ いた 階 層 シ ステ ムを

有 機的 な 形で 制御 情報 シス テ ムの中 に 組み こんで い く必要 が あ るこ とで あ る。 また シス テ ムの信 頼性

か ら見た 信頼 度 制御 とい う考 え方 は一 般 の生 産 シ ス テ ムに お いては 必ず しもな じみ の深 い もの で はな

く,そ の真 の 内容 はっか み に くい面 も あ るで あ ろ うカ～ 本節 で 述べ た運 用 モ ー ドの 分 類に ょ って 具体

的 な問題 が 浮 きぼ りに され,運 用 モー ドに よって 信頼 度 韻脚 の た めの階 層構 造 を もっ ソ フ トウ ェアの

開発 が な され る と信ず る。

■
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1.分 析 の た め の 前 提

●

`

第1章 で定義 した 制御 情 報 シス テ ムの概 念 を,機 械 工業 の生 産 シス テムに適 用 した場 合 につ い て 考

察 し てみ よう。一 般 に,原 材 料を製 品 に変 形す る生 産 システ ムには,加 工,組 立,貯 蔵.搬 送 とい っ

た 一連 の サ ブ シス テ ムが あ り,生 産 の ため の制御 情 報 システ ムを設 計す るにあ た って は,サ ブシス テ

ムが どの よ うな機 能 を備 え,ま た,サ ブシ ステム を どの よ うに シ ステ ム構成 しなけ れ ば な らない か な

どについ て考察 す る必 要が あ る。設 計 の 第1段 階 と して,サ ブ システ ム間に 流れ る,生 産 シス テム を

運用 の ため の情 報,す なわ ち,生 産 シス テ ムに おけ る制 御情 報 を,自 動 化 と情 報処理 の協調 とい った

見地 か ら分折 しな けれ ばな らない。 この 場合,現 存 の技 術 水 準を 念頭 に おいて,問 題 の解決 を は か る

必要 が あ る こ とは い うまで も なか ろ う。 こ こで は,機 械工業 の生 産 シス テ ムで 中心 的 役割 を果 して い

る加工 サ ブ シス テ ムに焦 点 を あて て,制 御情 報 の分 折 を 解説 す る。

制 御情 報 シス テ ムの概 念 を適 用 した生 産 システ ムで は,過 去 の経験 か ら作 られ た定形 的 な作 業 や判

断基 準 の決 ま りき った意 思 決定 を機械 に任 せ,あ ま り起 こ らな い とか,経 験 が な い とい った ことか ら

いわ ゆ る,例 外 的 な判断 を要 す る作 業 や創 造 的な仕 事 を人 間 が分 担す る とい う,理 想 的 な マ ン ・マ シ

ン ・システム の実現 が はか られ る。 制御情 報 システ ムで は,各 サ ブ シス テ ムご とに閉 ルー プの管 理 ルー

チ ンを持つ こ とが 前 提 とな ってい るが,現 在 の技術 で は,た とえ ば加 工 サ ブシス テ ムを 例に とる と,

検 査 とい う段階 で ど う して も人間 が介 在 しなけ れ ば閉 ルー プを構 成 で きない とい った 具 合に マ ン ・マ

シ ンに よ る制 御情 報 シ ステ ムの実 現が も っとも現 実的 といえ よ う。 もちろん,検 査 の作 業も.パ ター

ン認 識 の 開発 とか 計測技 術 の向上 に よ って 自動 化す る こ とが 望 ま しい。 しか しなが ら,自 動化 とは 反

面的な言い方に な る が,人 間 を制御 情報 シス テ ムに,存 在 させ る ことに よ って,ど の く らい シ ステ ムの

信 頼性 や 経済 性が 向上 す るか を検 討 す る こ とも重 要な 課 題 とい え よ う。
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2.加 工 サ ブ シ ス テ ム

■

白

2.1制 御 情 報 の 分 析

2.1.1群 管 理 シス テ ムの登 場

機 械工 業に おけ る加工 サブ シス テ ムの 機能 は,与 え られ た金 属素 材 を,要 求 され た 形 に変形 す るこ

とで あ る。機 械 工業 は一 般 に 多種 少 量生 産形 の企業 な の で,こ の ような,多 種少 量生 産 の加 工 サ ブ シ

ステ ムで は,こ れ まで 人間(熟 練 工)へ の 依存 が 高 く人 間中 心に設 計 され た システ ムだ った とい え よ

う。 加 工 サブ シス テ ムを 自動化 し,省 力化 す る ことを 目的坐 して,当 初,自 動 工作機 械 が 出現 した こ

とはい うまで もない 。

自動 工作 機械 で は,同 種 の製 品 を連 続的 に生産 す る工 程に こそ効果 を 発揮 す るの で あ って,製 造 ロ

ットが 少 く,製 品 の変 更 とか,設 計変 更を繰 返す 機 械工 業の 工作 機械 には,必 ず しも適 してい る とは

いえ ない。 自動 工作 機 械 の効 力は,段 取 り時間 と加工 時 間の 相対 的 な 関係か ら評価 され るべ きで あ 査

自動工 作機 械 の段取 り作 業 を 自動化 し,製 品変 更に伴 う段取 り時 間 を 出来 るだ け短 く した,い わ ゆ る

多種少 量生 産 に適 した 工 作機 械 と して,数 値 制 御工 作機 械(NC工 作 機 械)が 誕生 し,現 在 広 く普 及

す る傾 向 にあ る。 はじめ,NC工 作 機 械 は,複 雑 な形状 で しか も精 度 の高 い加 工 を効 率 よ く行 な うた

めに開 発 され た もの で あ るが,最 近で は,労 働 力不 足 や賃金 の上昇 な ど の社会 情 勢に 対処 す る有 力な

手 段 と して脚光 をあ び る よ うにな り,現 在 で は,NC工 作機 械 の 合理性 を 高め るため にg複 数台 のN

C工 作 機 械 を1台 の コ ン ビs－ 夕で 同時 に監視 制御 す る群 管 理 システ ム の構想 が具 体化 してい る。

表2・1は,内 外 にお け るNC工 作 機 械の 開発 過程 を示 してい る。

■

■

－x－数 値 制 御NumericalContro1
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1949

1952

1955

1956

195ア

1958

1959

1960

1961

1962

1965

1964

1965

1967

1968

1969

米 国

eK)JotnT・Parsons氏,へ)コ プタ の ロ 一

夕 ブ レー ドを製 造中iこNcに 着想

米 空 軍,NCに 関する可酷 自求調 査をParsons

Corpと 契約

米空軍,数 値の入力情報から自重φ旬こ工作機械を制 卸

するシステムのプロ トタイプモデルの開発をParso-

nsCorp・ とMITに 発注

M工 丁,最 初のNC工 作機 戒(す なわら標準形ノく一チ

カル・トレーサ・フライス盤を改造 したもの)を公開 運転

Parsons氏 等,「NCナ ーボ系に関ずる特許」を出

原百(1962綱 ・,米国藷寺員午5069608)

Gidding&Lewis,世 界最i8刀(商業{幾ttNu皿 －

ericord,,NC装 置を醗

Pratt&Whitngy社,NCポ ール 盤 発表

Kcarney&TreCker社,自 動工具交換装置付 きの

マシヒ ングセンタを発表

全米工作機械展(シ カコり でNCの 出品,全 工作機械

の5%

APT皿 開発

NCユ ㈱1000L)Uti稼 働

モデュラ構造,ソ リッドステー トNCシ ステム出現

NC工 ㈱5000GjS2重#b

NC工 作機械"000台 以上稼働

NC工 作機械15000台 以上稼 働

(英)Mollns社 コシピn.一ータ ・コン トロ→ レ

System24を 毛 更

Sund8trands社,αmicontro1を 開発

日 本

東 大教授高橋安人,第47回 自動制御研究会でSci-

entificAmerican誌 のNCフ ライス盤を紹介

東工大,NC工 作機械D研究開始

機械枝術研究所 ・NC

東工大・NC旋 盤試作

富士通,NCタ ーレヅト バソチプレスを開発

牧野フライス,富士通,国 産第1号 のNCフ ライス盤

を見本面こ出品

富士通,電 気一油圧パルスモータ,代数演算方式パル

ス纐 路を開発

日立精機 ・富士通 ・三菱重工業名古屋製作所へ実用機

第1号のNCフ ライス盤を納入

機械蹴 所,NCジ ク中ぐり盤を試作

日立製作所,わ が国1号 のマ シニングセンタを開発

日立製 作所 ・国産1号 機のATC付 きのマシニ ン グセ

ンタ開発

池貝鉄工,富 士通,国 鉄大宮工場の群管理システム開

発

術研多研,グ ラフィックAPTを 開発

NC工 作機械年間製作台数840台

表2・1NC工 作 機 械 の 開発 過 程 「NCの プログラミング」(山岸 正謙 著)オ ーム社参 照
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次に,NC工 作 機 械が 運転 を開 始 す るまで に準 備 して お くべ き作 業に つ い て考 え てみ る。 そ の作業

は次 の2種 類か ら成 り立 って い る。 第1は,加 工す る製品 の図 面 の指示 に従 うて,NC工 作 機 械を動

作 させ るの に必要 なNC指 令 プロ グ ラムを作成 す る作業 で あ る。

第2は,加 工 に必 要 な素 柘 工 具 取 付 具な どを手 配 し,備 え てお く作業 であ る。 この2っ の作業

が終 了 してか ら,NC指 令 テー プをNC装 置 の紙 テー プ リー ダを通 して入 力 す る と,す で に 工作 機械

に装着 して あ る素 材 の加 工 が 開始 され る。

図2・1は 以 上 の作 業 順序 を図説 した もので あ る。

●

●

,

図 面

作業指示書

素材 の手 配

工 具

素材手配書

工具手配書作成

取付具手配書

材

其

其

面

付

素

工

取

図

NC指 令 テー プの作 成

工 具通 路

加 工条件 の 決 定

加 工 シー ケン ス

工作 機械

図2・1NC工 作 機 械が加 工す る まで の作業 順序
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こ こで,NC指 令 プ ログ ラムの作 成 過程,お よび,NC装 置 の機 能 を少 し詳 し く述 べ よう。

③NC指 令 プログラムの作成

NC装 置 は,人 間 と異 な り,加 工 す べ き製 品 の図 面を直接 与 え られ て も,ど の よ うな 加工 を した

らよいか わか らない 。そ のた め,図 面で 与 え られ てい る加 工 方法 をNC装 置 が理 解 で きる機 械 の言

語,す なわ ち,NC指 令 プ ログ ラムに 変 換 してそれ をNC指 令 テー プを介 してNC装 置に入 力 しな

けれ ばな らな い。 この 変換作 業 を プ ログ ラ ミン グ とい い,人 間が 手 で行 な う場合 か,あ るい は,コ

ン ピュ_タ に よ り自動 的 に行 な う場 合 があ る。 前 者 を手 動 プ・ グ ラミン グ とい い,後 者 を 自動 プ ロ

グ ラミン グとい う。 この両 者の処 理 の流 れ を図2・2に 表 わ してい る。 なお,自 動 プ ログ ラ ミン

グでNC齢 プ 。グ,。 を作 。時 は,APT警 語 を使 。て プ・グ … グす ・.・ の プ・グ ・・の

例 を図2・5に 示 す 。

も し,以 前 に加工 した こ との あ る製 品 を再 び作 る時 は,そ の時 作成 したNC指 令 プ ログ ラムを そ

の まま利 用で きるの で,新 たにNC指 令 プ ロ グ ラムを作 る必要 は ない 。

■

'

手 動 プ ロ グ ラ ミン グ

標

算

座

計

プ ロ セ ス

シ ー ト作 成 言鋤

醐
工
作
機
械

●

4

図2・2手 動 プ ログ ラミング と 自動 プ ログ ラ ミング

+APT:Automaticallyprogra㎜edTools
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lPTAB

φ

■

L。,N,。N

,、R_「 一一

〉

Y・AXIS

X'ax工S S

・-oo
0

←● 10

●

PAR工N)APTSAMPLEPROGRAMl

MACHIN/P220

cuπER/10

CLPRNT

C工RCONニC1RCLE/CEN[V8R・(PTAA=POINT/0,0,10)S

RADIUS,40

L工NCON;LINE/PTAA,(PTAB=POINT/0,40,10)

SPINDL900,CLW

COOLN]]/FLOOD

FRQM/PI]AA,2400

1NDIRP/PTAB

(}0/PAST,C工RCON

GODLA/O,D、-20、50

1ND1RV/↑,O、O

TLLFT,GOFWD/CIROON,ON,2,工NTOF,LINCON

GODLTA/D.O、20、2400

GOTO/PTAA

END

FINI

PANUC220、 識 三靴5/1000㎜

工員径10φ 指定

印刷してチックする

切削円とその中心

Y軸 と切 削始点

回転数 と回転方向

クーラン ト

庵 り2400励 レ/min

に して工具 半径だけオ フ

セン ト

20nnZプ 打直『F方{こ切 り

麺 。送 り`ま50吻/mino

－ 周 切 削

早送 りで20㎜Z、 上方向 に逃 ヂる。

原 点 復 帰

停 止

終 了

ρ

図2・3 APT-mプ ロ グ ラ ム 例
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⑤NC装 置の機能

NC装 置は,①NC指 令テープを入力し,② その入力された情報を,工 作機械が動作をするため

に必要な信号に変換 し,さ らに,③ 工作機械の動作に合せて,変 換した信号を逐次工作機械に送る。

NC装 置は,数 値制御回路 とサーボ機構から構成されている。(図2・4)

指 令 テー プ
数値制御回路 一 ナー ボ機構

NC装 置

工

作

機

械

◆

図2・4NC装 置 の 構 成

以 上 の よ うなNC工 作 機 械 を使 って,加 工 を行 な えば,作 業 員 の仕 事 は,切 り粉 の処 理 や機 械 の監

視 な どの比較 的簡 単 な ものに な る。 この ため,工 作 機 械 ご とに熟 練 した作業 員 を配 置す る必要 はな く

な る。

しか しなが ら,NC工 作 機 械 はe従 来 の単 独 の工作 機 械に と って代わ るも ので あ り,た しか に従来

の工作 機械 と比 べ ると作業 能 率 の 向上や 熟練 工 の作 業員 負担 軽 減 な どで 大 きな成果 は得 るこ とはで き

るが,機 械 工場 全体 を,無 人 で,効 率 よ く稼 動 させ るに は,NC工 作 機械 だけ で は まだ不十 分 であ る。

す なわ ち,複 数台 のNC工 作 機 械を 動か す 時,一 つ一 つ のNC工 作 機 械 の能 力がす ぐれ てい て も,総

合 的 な管理 が しっか りして い なけれ ば,な ん らその 能 力を発 揮 しな いで あろ う。 そ こで,機 械 工場全

体 の無 人化 を 目ざ し,NC工 作 機械 を効率 よ く稼動 させ る有 力 な 手段 の1っ として,そ れ らを並 列 に

制御 す る群 管理 シス テ ムが あ る。群管 理 シス テ ム とは,複 数台 のNC工 作 機 械 を同時 に1台 の コ ン ピ

ュー タの管 理 の も とに動 か す シ ステ ムで あ る。 この時,コ ン ピ ュー タが 処理 す る機能 の レベ ル,ハ ー

ドウ ェアの構成 な どに よ り,群 管理 シス テ ムに はい くつか の レベ ルがあ る。 この群 管 理 シス テ ムにっ

い て,最 も基本 的 な シス テ ム構成 の もの と,今 日 レベ ルが一 番 高い と考 え られ てい る群管 理 シス テ ム

との2つ の 例に つい て述べ る。前 者 の群 管理 シス テ ムは,NC装 置 を備 えた 複数 工 作機 械 を1台 の コ

ン ビo一 夕で制 御す る シス テ ムで ある。(以 下 これ を群 管 理 シス テ ムAと 呼 ぶ こ とにす る)後 者 の群

管理 シ ステ ムは,各 工 作機 械 に それ ぞれ 図2・4に 示 したNC装 置 の中 の数値 制 御 回路 はつけ な い
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で,サ ー ボ回路 と操 作 盤 か らな る制御 装 置だ け残 し,数 値 制 御 回路 が行 ってい た機能 は,中 央 の コ ン

ビa－ 夕に 任せ る シ ステ ムで あ る。(以 下 これ を群 管 理 システ ムBと 呼ぶ こ とに す る。)

以 下,こ の2っ の シス テ ムにっ い て少 し詳 し く述べ よ う。

2.1.2群 管 理 シ ステム の 現状

D群 管 理 シス テ ムA

この シス テ ム の一般 的な構成 例を図2・5に 示 す。 この 図で もわ か る ように,シ ステ ムAに お

け る コン ビs-一ータの 役割 はNC指 令 プ ロ グラムを 記憶 して お き,必 要 な時 にNC指 令 プ ログ ラムを

工 作機 械 のNC装 置に 送 り込む だ けで あ る。 こ のよ うな形 で既設 のNC工 作機 械 と コン ビn.一 夕が

結 合 され て い る ので万 一,コ ン ピュー タが ダ ウン して もNC工 作機 械 に手作 業で 紙 テー プを かけ る

ことに よ ってNC指 令 プ ログ ラムを入 れ る こ とが で き,単 独 で稼動 させ る こ とも可能 で あ る。.シス

テ ムAで は以 上 の よ うにNC指 令 プ ログ ラムの デーータパンク とし てコ ンピュータ・メモ リを使 用す る

以 外 に,次 の よ うな処 理 も行 な ってい る。

④ 素材を加工する時の各工作機械への作業割付けを行なう。

⑨NC指 令プログラムを自動プログラミングで作成する。

◎ 各工作機械の作業結果を集計し,そ れをプリント・アウトする。

以 上 の よ うな機 能 を備 えた シ ステ ムAは,群 管理 システ ムの 目標 が無 人 工場 に あ る とす れ ば,さ

しず め,そ の 出発 点 とい え よ う。

国 内で は,こ ・の シス テム は国鉄 大宮,鷹 取 工場 な どで実 用化 されて い る。

コ ン ト ロ ー ル ・ル ー ム

作業場

外部記
⑭

(NC指 令 プ ログ ラムな ど記憶)

(NC装 置)

コ ン トロール ・ルー ム よ り作業 場へ伝 送 され る情 報 は,各NC装 置が 使用 す るNC指 令 プ ログ ラ

ム(NC指 令 テー プは不 要)の1ス テ ップ単 位の 指令 であ る。

図2・5シ ス テ ムA構 成 図
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iD群 管 理 シ ステ ムB

システ ムBの 一 般的 な構成 例を 図2・6・1に 示す 。

作業場

(NC指 令 プ ログ ラムな ど記憶)

←

や

ウ

MTC(machintoolcontrol)

機 械 制 御 装 置

コン トロ_ル ルー ム よ り作 業 場へ 伝 送 され る情 報 は,各 工作 機 械が使 用 す るパ ル ス の形

に な った情 報 であ る。

図2・6・1シ ス テムB構 成 図

システ ムBは,各 工作 機 械 ご とにNC装 置 が備 わ ってい た システ ムAと は異 な り,各 工作 機械 に

NC装 置 の中 の数置 制御 回路 は備 えず,そ の機 能を 中央 の コン ビ)一 夕が 行 な う よ うに な ってい る。

す なわ ち,各 工作 機 械に はサー ボ 回路 と操 作 盤か らな る制 御 装置 が備 え らち この制 御装 置 を介

して,中 央 の コ ン ピュー タ と工作 機械 が 結 びつ け られ て い る。 中央 の コン ピ ュー タは外部 補助 記憶

装 置 に記 憶 され てい る各種 のNC指 令 プ ログ ラムの 中か ら,そ れぞ れ の工作 機 械が 必 要 とす るNC

指 令 プ ログ ラムを取 り出 し,時 分 割 で各 工 作機 械 が理 解 で きる指令 パ ル スに変換 し,各 工作 機械 の

制御 装 置 にパ ルス の列の 形 で送 る。 図2・6・2参 照 。

こ のため,高 価 なNC装 置を 各工 作機 械 ご とに備 え る必要 が な くな り,工 作 機 械 の台数 が 多 い シ

ステ ムで は システ ム全体 の価格 は安 くな る とい うメ リ ッ トが あ る。 しか し,万 一 中 央 の コン ピュー

タが ダ ウ ンした場合 は,全 工作 機械 の稼 動 は停 止 して しまい,紙 テー プな どに よ る単独 運転 は不可

能 で あ る。

d
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コンピュータ

NC指 令 プ ログラム

④

工作機械 ④

制御装置

④④ ④ ③④ ③④ ②③④②鋸 ②誠

④夏 霞

。
② ①

②

② ② ② ② ② ② ② ② ② 卵

④ Ω ④4 4④ ④ ④444

語

写
か

一ゴ

]
吟
コ
禰「

省 力 と 自動 化

図2・6・2時 分 割 パ ル ス の 流 れ
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lii)シ ステ ムAと シス テ ムBの 比較

システ ムA,シ ス テ ムBの 両者 を比 較 した もの を表2・2に 示 す 。

メ

リ

ツ

ト

デ

ィ

メ
リ

ッ
ト

シ ス テ ムA

① 単独 運転 して いた 複 数台 のNC工 作機 を

コン ピュー タで 監視,制 御 す る群管 理 シス

テ ム を構 成 す る こ とが で き る 。

② コ ン ビ ⇒一 夕が ダ ウ ンした 場合 で も,シ

ス テム 内 の全 工 作 機械 は機 能 を停止 す る こ

とな く,各 工作 機械 のNC装 置にNC指 令

プ ロ グラ ムを読 み こ ませ て,工 作 機 械を 単

独 運転 させ る こ とが で きる。

① 各工作機械ごとにNC装 置が必要である

のでシステム全体の価格が高価になる。

シ ス テ ムB

① 中央 の コ ン ピ ュ一一タカ～ シス テムAの も

の と比 べ て高価 で あ って も,各 工作 機械 ご

とに 高価 なNC装 置 を必 要 とせ ず安 価 な も

のです む ので,工 作 機械 が あ る台数 以上

(だいた い10台 前 後 が ク ロス ・樹 ント)

にな る と,シ ステ ム全体 の価 格 は安 くな 為

② 数値 制 御 回路 は中央 の コン ピ ュー タ とい

っし よに コン トロール ・ルー ムに入れ られ る

ので,作 業 場 に設 置 され てい た時 よ りも,

そ の故 障 を起 こす 回数が 減 少す る。

①NC装 置 の一 部 が 中央 に集 中 され るため'

コン ビ 。.一夕が ダ ウン した時,シ ステ ムA

の よ うな 単独 運転 は不可 能 で あ り,全 工作

機 械 は ス ト ップして しま う。 この シス テム

の信 頼度 は コン ピ ュー タの信 頼度 に よ って

大 き く支 配 され る。

亀

●

表2・2シ ス テ ムAと シス テ ムBの 比較

●

表2・2で 表 わ され て い る シ ステ ムAと システ ムBの 相 異点 は シ ステ ムの機 能 が異 ってい る とい

うの では な く,'制 御 方式 の違 い に よ って生 ず る差異 で あ る。 す なわ ち,群 管理 シス テ ムを1つ のブ

ラ ック ・ボックス と考 え た場 合,こ の シス テ ムに入 力 され る情報 や 物 と,出 力される情 報や 物 とは,シ ス

テ ム1㌧ シス テ ムBど ち らも同 じも ので あ る。群 管理 システ ム と生 産 シス テ ムに おけ る他 のサ ブ シ

ステ ム との つ なが りは,シ ス テ ムA,シ ステ ムBと も 図2・7の よ うに 同 じに表 わされるであ ろ う。

生 産 シス テ ムの中 の1つ の サ ブ システ ム と して、 シ ステ ムA,シ ス テ ムBを 考え た場 合,こ れ らは
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同 じ扱 い方で よい と考 え られ る。 この 見方で 群管 理 シ ステム を考 えた場 合,群 管 理 システ ムの 問題

点 として 次の よ うな こ とが言 え るので はない だろ うか 。

a)情 報 の流 れ が 開 ルー プ に な ってい て,フ ィー ドバ ヅク機 構 を持 って いな い 伽 工 され た制品 の

検査 は 自動化 され てい な い)。 この ため,外 乱 の影響 に対処 す る行 動 が 起 せ ない。

b)加 工 結果 の 検査 が で き ない の で,他 の サ ブ システ ム との結 合が難 か し い。

素

加 工物 名,個 数,納 期

NC指 令 プロ グラ ム

/

群 管理 システム

緊 急 割込 み

故 障

停 電

時間 切 れ

バイ ト破 損(摩 耗)

加工 素材 供 給断

加 工物

実績 報告

図2・7群 管 理 シ ステ ムの 情報体 系
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2.1.5制 御情 報 シ ステ ムの 概 念 を適 用 した群 管理 シ ステム のあ り方

2・1'・2で 述べ た よ うな群管 理 シス テ ムの現状 を と らえ て,こ こで 定義 した制 御情 報 シス テ ムの

概 念 を適 用 した生 産 シス テ ムに お け る加 工 サ ブ シス テ ムのあ り方 を考 え てみ る。た だ し,こ こで は群

管理 シス テ ムに的 を しぼ る。 こめ サ ブ システ ムが究 極 の 目標 とす る ものは,ま ず 第1に,ル ー チ ン化

され た作 業な らびに意 思決 定 は すべ て 自動 化 し,例 外 的な 判断 を要 す る作業 や 創造 的 な仕 事 を人 間が

分担 す る とい う理 想 的な マン ・マシ ン ・システ ムを構 成 してい る こ と,第2に,サ ブ シス テ ムの管理 機

構 は,閉 ル ー プの管 理 ルー チ ンで構 成 され るこ とで あ る。

第1の 目標 を達成 す る ため に,現 在 開 発 しなけれ ばな らな い こ とと しては,切 り粉 の処 理 機構,、工

具の 監視 機構,な どが あ る。 また,第2の 目標 を達 成す るため には,群 管 理 システ ム よ り出力 され る

物,す なわ ち,加 工物 が良 品 で あ るか,不 良 品で あ るか を検査 す る機構 を まず 開 発 しな けれ ばな らな

い。 また,検 査 結 果を群 管 理 シ ステ ムに フ ィー ドバ ック させ る機構 も必 要 で あ る。 これ ら2つ の 目標

を達成 す るた め には,ま だ 他 に もさ まざ まな機 織 技術 を開発 しな けれ ばな らないが,も し2っ の 目

標 が達 成 され た時 は,別 な 見方 をす れ ば,工 作 機械 の そ ばに作業 員 が1人 もい な くなっている時 で あろ

う。 そ こで,現 在 の群 管理 シス テムに おけ る研 究開 発にお いて,シ ス テ ムAか らシステ ムBに な った

とい うこ とで システ ムの無 人化 に1歩 進ん だ ので はな いか と一 般 に考 え られ てい るカ～ 制 御情 報 シ ス

テ ムの概 念 に も とつ いて,シ ス テ ムAと シス テ ムBを 評 価 した 場合,シ ステ ムBは なん ら無人化 に も

進ん で いな く,単 に制 御 方式 が 進 歩 して い るだ けで あろ う。

また,コ ン ビ昌一 タの信 頼性 を考 え た時,い く ら信頼 性 が向 上 しても,コ ン ピ ュー タが 絶対 ダ ウン

しない とい う こ とは断 言で きな い。 このた め,一 般 に,コ ン ピュー タ ・システム をデ ュア ルあ るい は デ

ュプレ ックス ・システムに して,ダ ウン時 の対策 をす る方 法が あ る。 しか し群管 理 システ ムで は,こ の

よ うに コン ピ ュー タ ・システムに 投 資 して信 頼性 を 高 める よ り,む しろ,コ ン ピュー タが正 常 に稼 動 し

てい る時 に比 べ て経済 性や 効 率 の 面で は劣 るか も しれ ない が,ダ ウン時 の対策 と して,シ ステ ムの機

能 を最低 限保 つ ため,手 作 業 に よ って,各 工作 機 械 を単独 に運 転 で き る よ うに すれ ば よいの で はない

か。 この よう な観 点 に立 った場 合,シ ステ ムAの 機 器構成 を も った シス テ ムを 今後 発展 させ た方 が,

制御 情 報 システ ムの観 点 か らみれ ば,よ りのぞましい ので はない か と考 え られ る。

●

2.2群 管 理 シス テ ムの 実 施例
●

今 日,内 外 稼 動中 の多 くの群 管 理 シス テムの 中か ら,い くつ か を選 び調 査 した ので,そ れ らの概要

を紹 介 す る。 調 査 した のは 英国 におけ る群 管 理 シ ステ ムの1つ で あ る シス テ ム24,米 国 の もの と し

てオ ム ニ コン トロー ル ・シス テ ム,国 内の も の と して,FANUC・ シス テ ム;・K,FANUCシ ス テ ム

・Tで あ る。

2.2.1シ ス テ ム24

英 国モ リンズ社(タ バ コ製 造機 や 包装 機 を作も 世 界で有 名 な機 械 メー カ)が 開 発 した シス テ ムであ

る。 この シス テ ムは機械 部 品 の機械 加 工 を24時 間 フル稼動す るた め,24時 間分 の準 備 を作業 員 が
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●

工場 に い る8時 間 で すべ て準 備 し,残 りの16時 間 は完全 無 人 で工 作機 械を稼 動 させ る こ とを目的 と

してい る。 そ こ で,素 材 を加 工 す る手 順 を簡 単 に説明 す る。

まず,作 業 の前 日に,作 業 者 は,素 材 準備 セ ン タ とい う所 で,素 材 と工具 と取付 け指 示 図面 を運搬

箱に 入れ 加 工 の準備 をす る。 この運 搬箱 は,コ ンベ アに よ って ワー ク・セッティング・ステー シ 。ン とい

う所 に い る作業 者 に送 られ,同 時 に,こ こNM)LAC(MolinsOn-LineAutomatic

Conveyer)に よ り空 の パ レ ッ トが送 られ る。作 業 者 は運 搬箱 よ り素 枕 工 具 を取 り出 しパ レ ッ ト

上に取 りつ け る。 この パ レ ッ トは再 びMOLACに よって貯 蔵 庫 に 格納 され待 機す る。 こ こまで が,

作 業 者 が介入 す る作 業 で あ る。 した が って昼 間 に,作 業者 は24時 間分 の素材 をパ レ ッ}に と りつ け

てお く。 これ 以 降 は,オ ン ライ ン ・コンピュー タ(こ こで はIBMI130)が 加工 スケ ジ"一 ルに し

たが って所定 の パ レ ッ トを貯 蔵庫 か ら取 出 し,オ ン ライ ン・コンピュー タで制御 され る。MOLACは

所 定 の工 作 機械 ヘ パ レ ッ トを運 ぶ。 工作機 械 の所へ 到 着 した パ レ ッ トの 中に入 ってい る素 材 が指示 ど

お りの ものか 確 か め る。 そ して,パ レ ッ トは ・一 ダに よ って 工作 機 械に取付 け られ,所 定 の加 工 が行

なわれ る。 加 工 が終 わ る と,自 動 的 に 切 り粉が 払わ れ勺 パ レ ッ トが テー ブルか ら取 りは ず鋸bも し

他 の 工作 機械 の 加工 が ま だ必 要 な らば,MOLACに よ りつ ぎ の工作 機械 まで 運ば れ,同 様な 加 工が

行なわ れ る。 完 全 に加 工が 終 わ った 部品 は完成 品 の貯蔵 庫 へ 運 ばれ る。 もし必 要な らば,再 び所 定 の

ワー ク ・セ ッテ ィング ・ステーシ 。ンへ 運 ばれ,作 業 者 に よ り再 セ ッテ ィグさち 同様 な加 工が施 され

る。 こ の ような システ ム24の 機器 構成 を図8・2に 示 す。

■
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図2・8シ ス テ ム24機 器 構 成 図
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●

コ ン トロール ・セ ン タに あ るIBM1130コ ン ビb－ 夕は,こ のシ ステ ムで は,大 きな威 力 を発揮

し て,以 下 の よ うな処理 を し てい る。

⑨ 加工 のス ケ ジ ュー リングを行 な う。

⑤MOLACの 運転 を 制御 す る。

◎ 所 定 の ワー ク ・セ ッテ ィング ・ス テー シ.ン,貯 蔵 場所 ・工作機械 へ の パ レ ッ トの 運搬 の制御 を

す る。

① 機 械 への素 材 の取 りつけ,加 工 物の 取 りはず しを制 御す る。

⑧ 工具 の 自動 交 換 を制御 す る。

①NC指 令 プ ロ グ ラム の入 ってい る カ セ ッ ト ・テー プの 自動 交換 を制 御 す る.

@加 工 した製 品 の 実績 を把 握す る。

ま た,コ ンピュー タは以 上 の処 理 が正 常 に行 なわ れ てい るか ど うかを た えず チ ェ ック してい る。

シ ステ ム24に おい て,実 際 に素 材を 加工 す るた めに 必要 なNC指 令 プ ログ ラ ムは,オ フ ライ ンで

作 られ カセット・テ ー プに記憶 してお く。 そ して,加 工 をす る時 に,必 要 なNC指 令 プ ログ ラムは各

工作 機械 に備え られ てい る特 別 ジ ュー ク ・ボ ッ.クス と呼 ばれ る装 置 を通 して,カ セ ット・テー プの中 か

ら選 び 出され て工作 機械 に イ ンプ ッ トされ る。

システ ム24の 中で の情 報 の流 れ を第2・9図 に示 す。

図2・10は,シ ステ ム24の 機 器 構成 が工 作 機械7台(2軸 シ リ ンク3台,2軸 ド リル2台,

6軸 機1台,検 査機1台)の 場 合 と,そ れ と同 じ生 産 能 力を持 つ在 来 システ ム とを比較 し た グ ラフで

あ る 。 この グ ラフを 見る と,シ ス テ ム24.は,そ の 経済性 生 産 効 率,省 力化 な どで非 常 に優 れ て

い る こ とがわ か る。
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図2・9シ ス テ ム24情 報 の 流 れ
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図2・10従 来 シ ス テ ム と シ ス テ ム24と の 比 較

白

2.2.2オ ム ニ コ ン トロール.シ ステム(OmnicontrolSyst8m)

オ ム ニ コン トロー ル ・システ ムは米 国SundstrandMachineTool社 で 開 発 した シ ステ

ムで,2・1・2で 述 べ た シ ステ ムBの 機能 を持 った群管 理 シス テムで ある。 す なわ ち,こ の シス テ

ムで は中央 の コン ピュー タがNC装 置 の機能 まで持 って,各 工作 機械側 は単 に工 作 機械 の 制御装 置 し

か備 えて いない 群管 理 シス テ ムで ある。 オ ムニ コン トロール ・システ ムの 大 きな特 徴 と して,各 工作 機

械 の そば にCRTが 置 か れ,中 央 の コン ビL－ 夕 よ り加工物 に関 す る情 報 がCRTに 写 され,ま たN

C加 工 に必 要 な プ ログ ラム の作成,修 正 を,工 作機 械 のそ ば のCRTや,プ ロ グ ラ ミング室 にあ るC

RTな どを使 って,オ ン ライ ンで行 な うこ とが で きる。 そ こで,Sundstrand社 の工 場で 実際 に

稼動 して い るオ ムニ コ ン トロール ・シス テ ムにつ い て説明 す る。

この工場 で は,9台 の 工作 機械 がIBM360モ デ ル44(128Kバ イ ト)の 中央 コン ビ 」一 夕

の制御 下で稼 動 してい る。 この システ ムの 機器 構成 は 図2・11の と う りで あ る。

この シス テム機 器 の稼 動状 態 はCRTを 通 して,作 業 者 に知 ら され る。 また,工 具が 破 損 し てい る

よ うな 場 合 は,こ の現象 を ソ フ トウ ェアで検 出 し処理 され,こ の点 従 来 のNC装 置で ハー ド的 に処理

してい た もの とは異 って い る。 この工 場 で は,工 場 の無 人化 を 目ざす ため に 必要 な制御 の うち次の3

つ の制 御 を実現 してい る。 す なわ ち,① 工作 機 械間 で加 工物 を動 かす ため の コンベ ア の制御,② 各 工

作機 械 に負わ せ る仕 事 量 の最適 化 制御,③ 各 工作 機 械間 の工 程管 理で あ る。 このオ ム ニ コン トロール ・

システ ムの出現 は,加 工 工程 の完 全 自動化 に一 歩近 ず く もの とい え よ う。

なお,こ の シス テ ムの 中央 コン ビ,一 夕 として,当 初 は,IBM360シ リ一一ズ の汎 用計 算 機が 必
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要 で あ った が,最 近,こ の コ ン ピ ュー タ に 代 わ る も の と し てDigitalEquipment社 の ミニ コ

ン ヒ㌧ 一 夕で あ るPDP-11を 使 った シ ス テ ム も 開 発 され て お り,こ の よ うな ミ ニ コ ン ピ ュー タ に

よ り,こ の シ ス テ ム が 構 成 出 き る よ う に な っ た こ とは 大 い に 注 目 され よ う 。
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図2・11オ ム ニ コ ン トロ ー ル の 機 器 構 成
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2.2.5FANUCシ ス テム ・K

国鉄大 宮 工場 に お い ては,電 気機 関 車 客 乳 気動 車 貨 車 など多 種 の車輌 の修 理 を,で き るだ け

早 く行 な うため に,機 械 部 品加 工の 近代化 を図 ってい る。車 輌 が入 場検 査 を受け,解 体 してみ て,は

じめ て必要 な部 品 がわ か る。 これ らの部 品 は非 常 に多種 類 あ る。 ところヵ～ これ らの 部 品の 在庫 は,

予備 品 として在 庫 し てお くもの以 外,ほ とん どは在 庫が ない 。 このため,取 替 部品の 要求 に 対 し,必

要 な時 期 まで 必要 な 数 を確 実 に供 給 しなけ れば な らな い。 そ こで,従 来 の旋 盤 で 加工 してい た加 工 部

品 を,作 業要 員 を節 減 し,加 工 時 間を短縮 して入 手す るため に,群 管理 シス テ ムを導入 した
。

大 宮 工場の群 管 理 シス テ ムは富 士通,池 具鉄 工が共 同開 発 した もので,2・1・2述 べ た シス テ ム

Aに 相 当す る。 こ の システ ムの具 体的 な機器 構成 は 図2・14に 示す 通 りであ る。

この システ ムに おけ る部 品を 加 工す る まで の コン ビs-一 夕 の 役割 と して は次 の3つ の業 務が あ る
。

① 作業 前 の オ フ ライン業務

② オ ン ライ ン業 務

③ 作業 後 の オフ ラ イ ン業務

以 下 順次 それ らの詳 細 を述 べ る。

D作 業前 の オ フ ライ ン業 務

修 理 され る車 輌 が入 場す る と,車 輌 を分 解 し,交 換 しなけ れ ばな らな い部 品を決 め 図2・12

の よ うな入 場検 査 調書 を作 成す る。 この入 場検査調 書 か らス ケ ジュー ル ・テー プを作 成 し
,図2・

15の よ うな決 定工程 表 を各NC装 置 ご とに 作成 す る
。 この ス ケ ジ5一 ル ・テー プには,5日 分 の

入 場 検査調書 か ら得 られ た部 品 デー タが,緊 急 度 に関係 な く ラ ンダ ムに パ ンチ され てお り,こ れ を

コ ン ピ ュー タの中 で 次 の よ うに処 理 してい る
。

Dス ケジ ュー ル ・テー プの中 に指 定 され た部 品を どの工 作機 械 で加 工す るか を決 定 す る。

2)指 定 の管 理 サ イク ル と同 じ納期 の ス ケジ ュ一一ルを ま とめ て リス トア ップす る
。

3)リ ス トア ップ され た 作業 を,緊 急 度 の順序 に仕 分 け る。

4)各 工作 機械 ご とに 作業 工 程 を決 定す る。

決 定 された 作 業 工程 に は,図2・15の ように,そ の管 理 サ イク ルに おけ る,工 程 番号,部 品

番号,見 積時 間 お よび必要 素 材,加 工時間 な どが 記載 され てい る。 この決 定工 程表 は,各 旋盤 の作

業 者 に渡 され て,材 料 の セ ヅトや 監視 に用 い らち 同時 に用 品 倉庫に も送 られ て 材料 の要求 表 とし

て用 い られ る。 この シス テ ムで は,250種 の部品 につ い て,材 料 の 内容,見 積 加 工時FdyNC指

令 プ ログ ラムが フ アィル され て い て,部 品 フTイ ル として 記憶 され て いる。 この フ ▼イル は新 しい

種類 の加 工部 品が 出現 す る こ とに順 次更新 され る。

① オ ン ライ ン業 務

この システ ムは コ ン ピ ュー タがNC装 置へ 時分 割 でNC指 令 プ ログ ラム を送 る シス テ ムAと 同 じ

方 法 で稼動 してい る。 作 業 員がNC装 置 の操作 盤 か らNC運 転 指 令 を コ ン ビ5-一 夕に 送 る,と,コ ン

ピ ュー タは,決 定 工程 表 に したが って あ らか じめ 集録 され て い るNC指 令 プ ログ ラム をNC装 置 に

1ス テ ップつ つ 送 り旋 盤 を駆 動 させ,ま た同 時 に各素 材供給 装 置 に素 材供 給指 令 を送 る。所 定 の部
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●

品 の 切削が 終 る と,切 削部 品 は 自動 的に 取 りはず され,受 皿 に入 れ られ る。作 業者 は工 具や 切 り粉

を監 視す るだけ だか ら,3台 の 全 自動旋 盤 に対 し1人,4台 の半 自動旋 盤 に対 して2人 で,操 作 ・

監視 してい る。

iii)作 業後 のオ フ ライン業 務

加 工が 終 了す る と,部 品加工 の結果 か ら,機 械 別 に 「完 了工程 表 」 「遅 延 工程表 」が コン ビ ュー

米
タに よ りタイプア ウ トされ作 表 され る。 また,使 用 した1次 素 材 にっ い ては,工 作 番 号 ご と,材 質

耗苦
ご と,材 料径 ご と,あ るい は形 状 ご とに,素 材 の長 さを累 計 し作 表 され る。2次 素 材 につ い て は.

工作 番 号 ご とお よび部 品番 号 ご とに 切削完 了 した 部 品の数 量 を累 計 し,作 表 され る。 さ らに,工 作

番号 ご とあるい は 部品 番号 ご とに,切 削 した 部品 の数 量 と,加 工に要 した 部 品の加 工時 間 を累 計 し

作 表 す る。

結局 この シス テ ムを 要約 す る と 次の よ うな こ とが いえ よ う。

ヲ←繰こ
の群 管 理 シス テ ム(図2・15)は,工 場 の 中 の1つ の シ ョ ップ として存 在 して い る。 この シ

。ップが遂 行 しな けれ ば な らない こ と}ち 要 求 され た部 品 を必要 数納 期 まで に加 工す る ことで あ る。

いか な る方 法で 加 工す るか は,シ 。ップ内 の権限 と され る。す なわ ち,どの旋盤 で 加工 す るか は,旋 盤

の能 力,1日 で加 工で きる量 な どを考 慮 して,シ 。ッブ内で 人 間が決 定す る。 これが 決 ま る と,コ ン

ピュー タに よ り,優 先順 位 を考 慮 し,ど の よ うな順番 で 加 工 した ら よいカ、 どの よ うな素 材 が 必要 と

な るかが 決 め られ る。 現在 の シ ステ ムにお いて,工 作 機 械の 監視 に は,ま だ 人間 が必 要で あ る。 しか

しなが ら,従 来の旋 盤20台 分の仕 事 量 を この7台 のNC工 作 機械 で加 工 してい る。

2.2.4FANUCシ ステ ム ・丁

富 士 通 東京 工場 パ ルス モー タの部 品加工 工 程に 導入 され てい る群管 理 シ ステ ムは,富 士通 と工 作 機

械 メー カ各 社が 協 力 して開 発 した もの で,FANUCシ ス テ ム ・Tと よ ばれ てい る。 この シ ス

テ ムは,2・1・2で 述 べた シス テ ムBと 同 じ思 想 の機 器 構成 とな ってい る。 すなわ ち,FA-

NUCシ ス テ ム ・Tで は 各工 作機 械 に は簡単 な 機械 制御 装置 だ け を付 け,数 値 制 御 回路 は,中 央

の コン ピ ュー タに 集中化 され てい る。 この数値 制 御 回路か ら機械 制御 装置 に パ ル ス信 号 は時 分割 で 送

らち 多数 の工 作機 械 は多 種 類 の加工 を同 時 に 行な う。

■

米1次 素 材:丸 棒 や 角 棒 を 所 定 の 長 さ に 切 断 した も の

米米2次 素 材:こ の シ ス テ ム に 供 給 さ れ る ま で に,す で に1次 加 工 を 終 っ て い る

米来米 シ ョップ:ジ ョブ シ ョ プ(Job-sbop)
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5.組 立 サ ブ シ ス テ ム

5.1制 御 情 報 の 分 析

5.1.1自 動 化 にあ た って の問 題 点

現 在 機 械工業 にお いて は,前 節 で 述べ た よ うに加 工 サ ブ シス テムの分 野で は比較 的 自動 化 が進 ん で

い るが,組 立 サ ブシ ステ ムにお い ては,あ ま り自動 化 は進 んで はい ない。 その理 由 と しては加 工 サ ブ

シス テ ムに比 べ て,組 立 サ ブ シス テ ムが 非 常 に複雑 で あ るか らで ある。 しか し,一 部,時 計 の 自動 組

立機 械 の よ うに,専 用 機 として の機 能 を持 ち,ま た,そ の 組立 数量が 多 量で あ る よ うな企 業 にお い て

独立 した1台 の機 械 として の 自動化 が進 め られ て い る。 組 立 サ ブシステ ムの 自動 化 にお い ては,そ の

管理 ルー チ ンが大 きな課題 とな るで あ ろ う。

従 来,組 立 サ ブ システ ムの 自動化 が進 め られ てい る分野 の 例 としては,少 種多 量 生産 の コ ンベ ア シ

ステ ムが あ るカ～ 多 種少 量生 産 にお け る組 立 サ ブ システ ムの 自動化 は困難 と考 え られ てい た。 多 種 少

量 生 産で は設 計 の変 更,多 品種 生産 か ら くる混 合 モ デル の順序 付1ち 受注 生 産に お いて 標準仕 様 の維

持 を 行な うな どの技 術的 な 面に おけ る困 難 が 内在 してい るか らで ある。

たとえば,混 合 モ デルの 順序 付 けの 問題 は,1本 の組 立 ライ ンで多 品種 の製 品 を 組立 て る場 合 の よ う

に,製 品 の多 様化 に 応 じ る対策 と して生 じる も のであ り,ラ インに流す 製 品の適 正 な順 序 を決 定 す る

必 要 が あ り,オ ー デ ィオ製 品 の よ うな,多 種 小 量生 産を 行な う企業 にお い ては 必ず 発生す る問題 で あ

る。

標準 仕様 の維 持 は,製 品 の多 様化 や継 続 的 に生ず る製 品お よび設計変 更が 原 因 とな って標 準仕 様 の

作成 や 修 正,さ らに それ を 常に 利用 で き る状態 に整備 してお く作 業が増 大 す る こ とか ら要求 され る も

ので あ る。 ま た,ラ イン・バラン シ ングにお い て は 高い効 率の 組立 ラインを編 成 す る こ と 自体 が 困難 と

な って い る。

従 来,組 立 サ ブシ ステ ムは変 動的 な 環境 に 対 して,そ の シス テ ムが所 有 してい るtt余 裕"に よ って

対処 して きた とい え る。 たとえば,受 注生 産形 態 を とる企業 の 組立 サ ブシス テ ムで の遅 れ は,作 業 者 の

労働 意欲 の 向上 に よ る作 業 効 率 の増 加や残 業 に よ って対処 し,コ ンペ ァにお け る組 立 ライ ンに おけ る

作業 者 の欠 勤 とい った変 化 に対 して は予備 員 を お くとい う形で 対 処 して きた。 まち 短 期 間 で 組立 を

行な う製品 の変 更が 行 なわ れ る よ うな組立 ラ インで は,効 率 の悪 い作業 編成 に 甘 ん じて 組立 を 行な っ

て い る こ とが往 々に して あ った。

これ は,組 立ラ インに 配置 され た作 業 者全 体 に対 して 余分 な余 裕時間 を 与 えて お い て,そ れ に よ っ

て作 業 の変 動 に対処 し よ うとす るも ので あ った。

こ の他に も環 境 の変化 を吸収 す るため の種 々 の"余 裕"が 組立 サ ブシ ステ ムに 見い 出 され る。確 か

に,そ れ らの 駅余裕"の あ る部分 は 組立作 業 に と って不 可欠 で あ るが,"余 裕"の み に よ って環境 の

変化 を吸 収 し よう とす る管 理方 式に依存 してい ると いう ことに は問題 が あろ う。
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5.1.2自 動 化 へ の アプ ロ一一チ

3・1・1で 述 べ て い る問 題 を 解決す るため の手 始 め と して,組 立 サ ブシス テ ムの モ デル化 を試 み

よ う。 組 立 工程 吟 それぞれ,製 品 や生産 形態 に よ って異な るので,こ こで は,一 般 的 な組 立工 程に 適 合

す るよ うな組 立 サ ブシ ステ ムの モ デル につ い て述べ る。

組立 サ ブ シス テ ムと い うマン ・マ シン ・システ ムは,一 般 に,生 産計 画,部 品,半 製 品,労 働 力 とい

った ものを入 力 と し,製 品を 出 力 として持 って い る。 又,そ の他,設 計変 薦 標 準仕 様 の変 更 とい っ

た 入力情 報 と作業 報告 の よ うな 出力情 報 を持 つ。 組 立 サ ブ シス テ ムは,与 え られ た生 産計 画 に従 って

必 要 な製 品 を,必 要量,要 求 され た品 質 で,定 め られ た 日 ・時 まで に最 も経 済的 な 方法 で生 産す る こ

とを 目標 とす る。

∋

入 力

生産計画一

出 力

部 品,半 製 品一労 働一
設計変更一

図2・16組 立 サ ブ シ ス テ ム

さ て,図2・16に 示 した 組 立サ ブシス テ ムがそ の業務 を 達成 す るた めに は,次 の よ うな構 造 を

持つ べ きで あ ろ う。

す な わち,組 立 サ ブシス テム 拷 上 位 レベ ルか ら与え られ た生 産 計 画に基 づ いて,組 立 ライ ンへ の

組 立品 の順序 付 け,各 組 立 ラ インでの 組立 品の順序,組 立 品の割 当,組 立 品 の ロット・サ イ ズの決 定 元

組立 ラインの作 業編 成 の作 業 等 を行 な い,ま ち 部 品倉 庫 に対 して部 品 半製 品 の 出荷指示 を 与え,

さ らに 組立 ライ ンの 日程管 理,生 産効 率 の測 定お よび上 位 レベ ルへ それ らの報 告 を行 な う こ と等 の作

業 を管 理 ル ーチ ン が行 な う。

組立 工程 は,組 立管 理 ル ー チ ンか ら指 示 され た 作業 計 画に 従 し、 製 品の組 立を 行 な い,そ れ を実

現 す るた めに,与 え られた 作業 編成 の 修 正,作 業 者へ の割 当 て,作 業 者 の訓鶴 動 機 付 けな ど を行 な

い,ま た,管 理 ル ー チ ンに 対 し組 立実績,現 有 労 働 力な どの報 告を行 な う。

この よ うな組立 シス テ ムにお いて,そ の環境 の変 化 に迅速 に 適 応す るた め に,管 理 ル ー チ ンの構

造 をさ らに検 討 す る必 要が あ る。 す なわ ち,環 境 の 変化 の 種類 に よ り,適 正な管 理 サ イク ルを設 定 し

情 報処 理 あ るい は意 思 決定 を 適 正かつ 迅速 に 遂 行で きる よ うな構造 を 持た せ る ように 考慮 すべ きで あ
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在庫状況
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設計変更

作業計画

標準時間

生 産実 績
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L______________ .一一____________」

図2・17組 立 シス テムの 概要

る。

す なわ ち 技術 情 報 の作 成 貯 蔵 更 新及 びその 利用 が迅 速 に行 なえ,こ れ らの情 報 は組立 ライン

や部 品倉 庫 に タ イ ム リに伝 達 し,ま た,組 立 ラ インや 部 品倉庫`こっい ての デー タを正 確 に収 集 し,管 理

ル ー チ ン に タ イ ム リに 伝達 す るシ ス テムで なけれ ばな らな い
。

以 上 の ような,組 立の 無 人化 シス テ ムの開 発 を行 な ってい る 例 と して 日立 製作 所 の構 想 があ る。 こ

こで は,加 工 の無 人化 もあわ せ て考 え てい る
。

5.1.5自 動化 へ の具体 的な構 想

日立製 作所 の構 想 は小 型 モー タ工場 を対 象 とす る もので部 品 の加 工か ら組 立 そ して製 品 の入 庫 まで

十数 種 の生 産 を管 理 す る無 人化 シ ス テ ムであ る。HIDIC500と い う制御 用 コン ビ.一 夕を用 い

て,材 料 の供給,生 萬 倉 庫管 理 等 の仕 事 を行 ない,工 作 機械 プ レス,溶 接 機か らな る加 工 ライ ン

ト ラ ン ス ファ化 され た 自動 組立 機 を備 えた,組 立,検 査 工程 を持 ち,機 械間 は 工業 用 ロボ ッ ト
,ベ

ル ト・コンベ アで連 結 し,完 成 品 は 自動包 装 機 を通 り,立 体無 人 倉庫 に納入 され る
。 この よ うに 工場 を

無 人化 し,月 産10万 ～15万 台 の小型 モ ー タを生 産し ようと して い る
。 これ らの 機 械 ロボ ッ トは

す べ てHIDICOOに っな が って集 中 管理 され る。 組 立 ラインは1本 で,多 品 種 を少 量ず つ 生 産

す る こ とが 可能 で あ る。 とい うの が 開発 目標 とな ってい る。

以上 の よ うな システ ムの 開 発に 着手 した 背景 は加 工 サ ブ システ ムの無人 化 が相 当すす み 無人化 の

技 術 が蓄 積 され たか らで あ ろ う。
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4.貯 蔵 サ ブ シ ス テ ム

4,1制 御 情 報 の 分 析

機 械 工業 の 生 産 シス テ ムに お け る貯 蔵 サ ブ シス テ ムで は,ど の よ うな もの を扱 い,ど の よ うな情報

が ど う流 れ てい くか に観 点 を おい て考 察 を してみ る。

機 械 工業 の生 産体 制 は,受 注生 産が ほ とん どで あ り,貯 蔵 サ ブシ ス テ ムが在 庫 として貯 えて お く物

は,完 成 製 品 よ りもむ しろ原 材料,部 品,半 製 品 とい った 物が 大部 分 で あ る。 この貯 蔵 サ ブ シス テ ム

は,加 工 サ ブ シス テ ム や組 立 サ ブシス テ ムか ら要 求 され た原 材 料 や部 品 を,適 正か つ 迅速 に・ その シ

ス テ ムに 供給 で き る機 能 を備 え てい なけれ ば な らない。

最 近,こ の 機能 を備 え,無 人 化 した 貯蔵 サ ブ シス テ ム と して,自 動倉 庫 とい うもの が 出現 した。

自動 倉庫 は、 入庫 情 報 が くる と コ ン ピ ュータの制 御 に よ り入 出庫 動 作が 開 始 され ・ 自動 的 に倉庫 内に

物が 格 納 され るか,倉 庫 よ り出庫 され る。 この よ うな 自動倉 庫 で は制 御情 報 シス テ ムの 観点 か ら見 た

場 合1閉 ル ー プを持 つ こ と,ル ーチ ン化 され た作業 や 意 思決 定 の 自動化 な どが ほ とん ど望 ま しい形 で

行 なわ れ てい る と考 え て よい 。 この よ うな考 え に も とず い て稼 動 中 のい くつかの 自動倉 庫 につ い て,

情報 の流 れ,物 の流 れ を中心 に調 査 したので,そ の概 要 を述 べ る こ とに す る。 調 査 した 自動倉 庫は,

学研 平 和 島 自動倉 庫 と トヨ タ自販の 春 日工場 第3倉 庫 で ある。

■
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4.2自 動 倉 庫 の 実 施 例

4.2.1雑 誌 の 自 動 倉 庫

学 習研 究社(学 研)が 毎 月取 り扱 って い る月 刊雑 誌 は56種 類600万 部で あ る。 月刊 雑誌 の 発送

は,そ の商 品 の性 格 上,短 期 間(毎 月10日 と15日 な どの 発売 日の数 日間)で600万 部 もの多 量

の物 量 を処 理 しなけれ ばな らな い。 幸 い な こ とに,雑 誌 は36種 類 と種 類 は少 く
,そ れ ぞれ の 種類 の

雑誌とも韓,形 状はほぼ一定である.そ ・で;こ の多量の麟 を短鯛 でさばくため,自 動的に入

購 格納,出 庫 を行 な うシス テ ムを開 発 し,こ れ を学 研 フロー ・プラント・システ ム と呼 ん で い る。 この

シ ステ ムで は・ 各 機器 の制 御・ モ ニ タ リン グ用 に8Kバ イ トの専 用 コン ビ ・一一タが 設 置 され て い る
。

この専 用 コ ン ビ'一 夕を中 心 に,入 庫 検収,包i島 パ レ ットの積 み 降 ろ し
,ラ ベルの貼 り付け な ど の

処 理 を 自動 的 に行 な う機 器 が構 成 され てい る。 それ らの機器 は専 用 コ ンピ ュー タの制御 の下で稼 動 す

る。 また,こ れ らの機器 間 も専 用 コ ン ピ ュー タの制御 で 動 く コンベ アに よ って結 び つけ られ てい る
。

この システ ム の機器 構成 は 次の 通 りで あ る
。"

シ ュ リ ン ク 包 装 機

パ レ タ イザ

ア ハ レ タ イ ザ

入 出 庫 ス タ ッカ ・ク レ ー ン

パ レ ッ ト・フ ロ ー ・ラ ッ ク

(800パ レ ッ ト収 容 可 能)

品 種 別 フ ロ ー ・ラ ック

(7680個 収 容 可 能)

輸 送 種 別 フ ロー ●ラ ッ ク

(3840個 収 容 可 能)

オー ト・ ラベ ラ

基

基

基

台

3

1

4-

ZJ

4台,

ま た,こ の シ ステ ムで の雑誌 の入 庫,出 庫,出 荷 にお け る物
,情 報 の流れ は図2・t8の 通 りで

あ る。

■
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図2・18自 動 倉 庫 に お け る物,情 報 の 流 れ
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製 作所 コー ド
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8Kバ イ ト
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庫
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数 量

輸 送 コ ー ド

出 庫 年 月 日

専 用 コ ン ピ ュ 一 夕

バ レヅト・

① 機 械 作 動

② パレッ ト積み方法

機 械 へ の 指 示 ⑤ 収 納 場 所

製作所コー ド

商 品 コー ド

数 量

受 入 年 月 日

受入倉庫 コー ド

商品の流れ(パ レッ ト単位)フ ロ ー'フ ・ ク

(1パ レ ッ ト1列)

出
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1コ
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フロー ・ラ ヅク 機 械 へ の 指 示,収 納 場 所 の 指 示
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4.2.2自 動 車部 品 の自動 倉庫

トヨ タ自販 にお け る部 品登録 点 数 は18万 点,在 庫 点数8万4千 点,在 庫 金額98億 円,在 庫 月

数 は平均3ケ 月 とな ってい る。 注文 は270の 国 内 デー ラと125の 海 外 デー ラか ら受け,午 後4時

にそ の 日の受 注 を〆 切 って い る。 それ らの 注文 を テ レ ック ス,電 話,郵 便な どで受 け,受 注情 報 と し

て本社 のIBM360-50で コン ビs－ 夕処 理 し,翌 朝,倉 庫 で はそ の オー ダ ・シー トに従 って出

荷 シス テ ムを管理 して い る。 注 文 は,定 期 オー ダ と随 時 オー ダが あ るカ～ 後 者 は48時 間以 内にそ の

99%を 処 理 して い る。

41年8月 に完 成 した,こ の 立 体倉 庫 は,コ ンビ,一 夕で ・ヶー シ 。ンご とに部 品 を管 理 し,ラ ッ

ク マス タで搬 送 や ピ ッキ ン グの 効 率 を高め てい る。

補給 部品 配送 シス テ ムは 図2・20で 示 す。 また,高 層 自動 化 倉 庫 の設備 概 要 は表2・5の と

お りで あ る 。

図2・20の 補 給 部品 管 理 システ ム は次 の よ うに な ってい る。 各地 のデー ラか ら注文 が テ レ ック

ス,郵 風 電 話 な どで本 社 に送 られ て くる が
,こ れ を本社 側 の コ ン ピュー タで処 理 し,出 荷 指令 のか

た ちで 部 品倉 庫側 の コン ピ ュー タが受 け と る。 部 品 倉 庫側 の コン ピ ュー タは,管 理 してい る物 と注

文 の照 合 を行 な うと同時 に,最 短 時間 で 出荷 で き る よ う作業 ス ケ ジ ュー ル を立 て,そ のス ケジ ュー ル

に した が って ラ ック ・マスタが 自動 的`こ運転 され る。 棚 か ら物 を取 り出す 作業 そ の もの は,人 が取 り出

す ほか な いの で,確 認 の 意味 で 次 工程 の集 約梱 包作 業 を考 慮 し出庫 ラベ ルが 発行 され てい る。 出庫 ラ
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表2・5

外 部 磁 気 ド ラ ム

磁 気 テープ読取 装 置

フ7コ ム ラ イ タ

紙 テ ー プ読 取 装 置

紙 テー プせ ん孔 装置

ラインプ リンタ装 置

リアルタイム制 御装置

入 庫 設 定 器

1/o機 器 切 換

Z自 動 封 函 機

設 置 台 数

処 理 能 力

8.自 動 計 量 器

設 置 台 数

処 理 能 力

9.構 内 通信 設 備

設備監視用テ レ ビ

有 線 放 送 設 備

自 動 電 話 設 備

BGM放 送設 備

10.動 力 用 エ ヤ ー 源

コ ン プ レ ッ サ ・

配 管

設 備 概 要

部622

台

台

台

台

台

式

1

2

1

1
1

1

1

ラ台備予(台3

式

2台

500ケ ー ス/H台

台1

台H/スーケ018

式

式

式

式

22KW×2台

1式



ベル は りっ の注 文 につ いて1枚 発 行 され てお り,直 接 と り出 した 物に添付 され る。一 方}部 品 メー カ

か ら入荷 して くるパ レ ッ トは,入 荷 コ ンベア上 に い ったん 格納 され,部 品番 号 の入 力 に よ り自動 的 に

入庫 作業 を行な う。 パ レ ッ トの 自動入 庫 は昼 休 み に,ま た午 後 の入 庫 は オー ダ ・ピッキ ング終了 後 に行

なわ れ る。 オー ダ ・ ピ ン キ ン グ に よ っ て ラ ッ ク ・ ビル外 に搬 出 され た ものは、 自動 仕 分 け コ

ンベア に よ って デー ラご との仕 分 けが 集 約場 で 行 なわれ る。 集約 場に は,デ ー ラ別 ・オー ダ別(緊 急

注 文,定 期注 文な どの区 別)に 集 約 リス トが 発 行 され てお り,出 庫 され て きた物 に添 付 され て い る ラ

ベ ル と照 合 して 出荷の カートン・ケー スに 納め る
。 した が って,ピ ッキ ングの ミス があ って も最終 的 に

集 約 され る段 階 で 修正 され る。

●
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3章 制御 情報 のための コンピュー タ ・シスァム
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●

1.コ ン ピ ュー タ ・シ ス テ ム の あ り方

2.電 力 に お け る コ ン ビ,一 夕 ・ シス テ ム

2.1系 統 制 御 の た め の コ ン ピ ュー タ ・ シ ス テ ム

2.2変 電 所 制 御 の た め の コ ン ピ ュー タ ・ シス テ ム

5.鉄 鋼 業 に お け る コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム
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1 コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム の あ り 方

階 層 構 造 の制御 情 報 システ ムを運 用 す る とい う面 か ら,コ ン ピュータ・システ ムの あ り方 を考 察 す る

必 要 が あ る。中 央 に設置 した1台 の大 形 コン ピ ュー タで,す べ て の処理 を 行 なお うとす る集 中処 理 方

式 の コ ン ピゴ タ・シス テ ムでは,制 御情 報 シス テ ムが 大 き くな るにつ れて,単 に 中央 の コン ピ ュータ

シス テ ムが 大 き くな る とい う難 点 ば か りでは な く
,た った1台 の コン ビ,一 夕,も し くは,そ の周 辺

機器 の1部 が ダ ウン した場 合 で も,生 産 シス テ ム全 体 の機 能 を 停止 して しま うとい う信 頼 性 の問題 も

考慮 に入 れ なけ れぱ な らな い。 コ ン ピ ュー タや 周辺機 器 の信 頼 性は
,年 々高 ま ってゆ くこ とが予 想 さ

れ る が,コ ン ピ ュー タの ダ ウンが,企 業 のす べ て の機 能 を停 止 し て しま うとい う波 及 力を 考 え る と
,

1機 器 の 信頼 性 に,生 産 シス テム全 体 を託 す るのは 当然問 題 であ る
。現状 で は,コ ン ピュータ・シス テ

ムの 信 頼性 を高め るた め の手 段 として
,・デュアル ・システ ム とか デ ュプ レ ック ス ・システム が採 用 され て

い る けれ ども,制 御情 報 システ ム の拡大 に と もな って経 済的 に不利 にな るこ とは まぬが れ ない
。

また,制 御情 報 シス テ ムは,本 来,各 レベ ル で発 生す るデ ー タを
,デ ータの有 効な 間 に うま く利 用

す る とい うことが前提 にな ってい るので,中 央 の大 形 コ ンピ ュー タです べ て を処理 す る シス テ ム構成

では,単 に,経 済性 に問 題 が あ る とい うば か りでな く
,制 御 情 報 シス テ ムが拡 大 した場 合 には,た と

え,超 大 形,超 高速 の コ ン ピ ュータ で も管理 サ イクル 内 にデ ー タを処理 で きな い とい う難 点 も考 え ら

れ る。

そ こで,制 御情 報 システ ムの運 用 にあ た って は,コ ンピ ュー タに も,管 理 体 制 の階層 化 と同様 の概

念 を導 入 す る こ とが必 要 であ ろ う。 す な わ ち,生 産 システ ムの 各 レベ ルに対 して,そ れぞ れ の業 務 に

適合 した規 模 の コン ピ ュー タを設 置 し,各 コ ン ピ ュータが 独 立 して働 くこ とが で き,し か も,各 レベ

ル の コ ン ピ ュー タが互 い にオ ン ラ インで情 報 を 自由 に交換 でき る よ うに して お けば
,万 一,あ る レベ

ル の コ ンピ ュー タが停 止 した場 合 で も
,他 の レベ ル の コ ンピ ュータ には影 響 をお よぼ さな いば か りで

な く,必 要 とあ らば,積 極 的 に シス テ ム全 体 の最低 機 能 を保 持 す るたあ に
,停 止 した コ ン ピ ュータの

業務 を代 行 させ る こ と も可 能 とな る。

制御 情 報 のた め の コ ン ピュータ.シ ステ ムを考 え る時 には,超 大形 コン ピュー タ よ りもむ し ろ小形 コ

ン ピ ュー タ,あ るい は,ミ ニ コン ピ ュー タ を利 用す る こ とが重 要 な課題 とな ろ う
。

ミニ コン ピュー タを階層 構 造 にシス テ ム化 して,大 形 コ ンピ ュータ と同様 の機 能 を発揮 させ る こ と

が で きれば,経 済 的 にす ぐれ て い るば か りでな く
,ミ ニ コン ピュータ単体 の取 り扱 いは 大 へ ん手 軽 で

柔 軟性 に富 ん でい るの で,生 産 システ ムの 各 レベル で制 御情報 を 有効 に処理 す るの に最 適 といえ よ う
。

生 産 シス テム では,各 レベ ル で 機 能 の 追 加,更 新 が 頻 繁 に 行 な わ れ る も の で あ る か ら ,

こ れ に 対 処 で き る コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム の 実 現 は
,制 御 情 報 シ ス テ ム の 設 計 に

あ た っ1ては,必 須 の 条件 と考 え るべ き であ る。 この よ うな 見地 か ら
,階 層構 造 の コ ンピ ュ一 夕 ジステ

ム に関 す る研 究 ・開 発は
,ハ ー ドウ ェア,ソ フ トウ ェア両 面に つ いて積 極 的 に進 め られ るべ きであ ろ

一87_



韻脚 情報 の た め の コ ン ピュータ.シ ス テ ムは,制 御対 象 の 相異 に よっ て多種 多様 の形 態 を とるもの と

考 え られ る。 そ こで,電 力事 業,鉄 鋼 業 お よび プランい メー カ の コン ピュータ・シス テ ムの 現状 を考 察

して,今 後 の研 究 に役立 て よ うとしたの で あ る。

o

●

し
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2.電 力 系 統 に お け る コ ン ピ ュー タ ・システ ム

'

●

電 力 系統 は,人 間 の創造 した最 大 の工学 シス テム の・一つ であ るといわ れ てお り,そ の 制御 ・運用 に

あた って コ ン ピ ュー タが さ まざ まな 形 で利 用 され てい る。2.1節 では電 力系統 の果 す べ き 目標,す な

わ ち,電 力 のサ ー ビス ・クオ リテ ィの 高度 化(電 圧 ・周波 数 の規定 値保 護,供 給 支 障量 の低 減化)お

よび経 済 的な運 用 とい う目的を達 成 す るた めに 必要 な制御 シス テ ムの機 能 を簡 単 に紹介 し,こ のた め

に 必要 とな る コ ン ピュー タ.システ ムの構 成 お よび具 体 的な処理 内容 を述 べ る。 また,2.2節 では 電 力

系 統 の1サ ブ システ ムであ る変 電所 の制 御 につ い て も述 べ る。

⑨

2.1系 統 制 御 の た め の コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム

i)電 力系統 にお け る コ ン ピュータ・シス テ ムの果 すべ き機 能

電 力系 統 の適切 な運 用 に要 求 され る 制御機 能 は つ ぎの よ うに分類 され る。

(a)自 動 監視 ・表示機 能

これは電 力系統 に おけ る環 境 の 変化 や,電 力 系統 の運 用制 御状 態 を監 視 し,あ らか じめ定 め ら

れ た規 定値 も し くは 想定 値 か ら著 し く違 反す る場合 は運 用者 にその状 況 を表 示 す ると と もに,次

項㈲ の論理 判 断機 能 を作 動 させ る もの であ る。 監 視の項 目としては,負 荷 需要,出 水,周 波 数

系 統電 圧,連 系 線潮 流(隣 接 した 他 の電 力系 統(b)の 電力の 流れ),変 圧 器 お よび 線路 の 電 力,発

電機 出 力,し ゃ断器 の 開閉 状況 な ど電 力系 統 その ものの状態 ば か りで な く,電 力系統 に影響 をお

よぼ す気 象条 件(発 電,降 雪,台 風,照 度,温 度,湿 度)な どにつ い て も十 分監 視 し,さ らに制

御 シス テ ムの動 作 状況,例 えば 情 報 伝送 装置,周 波 数 制御装 置 な どにつ い て も十 分 の監 視 が 必要

であ る。監 視結 果は,CRTデ ィス プ レイ,ス ク リー ン ・デ ィス プ レイ,X-Yプ ロ ッタな どに

よ り表示 され,人 間 とコ ン ピュー タ の間 で気軽 に情報 交換 で きる よ うに人 間 工学 的な配 慮 が な さ

れ てい る。

(b)論 理判 断機 能

監視 結果 に応 じて 最 適制 御 適 応 制御,直 接 制御 に 関す る論理 判 断を 行 ない 制 御 指令 を 出す も

ので あ る。

最適 制御 お よび 適応 制 御 の論 理判 断は 一般 に複 雑 で,計 算 時間 も長 くか か るが,い っぽ う,直

接 制御 の論 理判 断 は短 時間 で しか も緊急 を 要す る もの が 多い。

(c)自 動 制御 機 能

論理 判 断結 果 に もとつい て 制御 をお こな うもの で,そ の指令は 情 報 伝送装 置 を通 じて制 御 機器

に伝 達 され る。
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図3.1 電力系統の自動給電システムの構成
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(d)情 報 処理機 能

系統 の状 態 を一 定 時間 ご とに記 録 した り,給 電操 作 に応 じて 指令 を記録 した り,あ るい は また,

負 荷の変 化 や 貯水 池水 位 の推 移 な ど とい った 瞬時 瞬 時 の制御 に必要 な情報 を得 るとか,日 々の運

用計 画,将 来 の系 統拡 張計 画に必 要 な情 報 を 作 るた め に,時 々刻 々のデ ー タを処 理,分 類 す る も

の であ る。

(e)情 報 伝送機 能

制御 指令 を遠 隔 地へ 伝達 した り,必 要 な 情報 を上位 レベル か ら下位 レベ ルへ伝 達 す る もの であ

る 。

ii)コ ンピ ュー タ ・シス テム の例

i)で 述 べ た機 能 を果 す ため,電 力系 統 の コ ン ピュータ・システ ムは図5・1に 示 す よ うな階 層

構造 を と ってい る。

す なわ ち,階 層 の トップ レベ ルで ある 中 央 給 電 制 御 所 に は,通 常.デ ュア ルあ るい は デ ュプ

レヅクス結 合 され た32K語 程度 の 制御 用 コン ピ ュ一一タが おか れ てい る。 この制御 用 コン ピ ュー タ

は経 営 情報 用 の デ ータ バ ンク に も結 合 され て い る。

この レベル の下位 には 支店 単位 に1次 給 電 制御 所 の衛 星 制御 コ ン ビs－ 夕(10～321(語)が

おか れ てい る。 これ らの 衛星 制御 コンピュータ七沖 央給 電制御 所 のコンピュータ と,1200～2400

〔ボ ー:band〕 の伝 送 チ ャンネル で結 ば れ て い る。

さ らに この 下位 の レベ ル には,変 電所 単位 に2次 給電 制御 所 の衛 星 コン ビ 。一夕(4～52K語)

が おか れ てお り,600～1200〔 ボ ー 〕の伝 送 チ ャンネル で 支店単 位 の衛 星制 御 コン亀 一タと結 ば

れ てい る。最下 位 の レベ ル には通 常集 中 制蜘 所が あ り直接電 気 所 を制 御す る。

liD各 レベ ルに おけ る情 報処 理 お よび 制御 の内 容

図5・2は,前 項ii)で 述 べ た 階層 化 コ ン ピ ュー タ ・コ ン トロール ・シス テ ムで実際 にお こな

われ てい る業務 の内 容の概 要を示 す 。

す なわ ち,こ の図 の縦 方 向 には 時 間 の流 れ を示 し,週 間,月 間 の運 用計 画,前 日におけ るス ケ ジ

ュール計 算 お よび 当 日の オ ン ライ ン制御 計 算 の 内 容を 示す 。 い っぽ う,横 方 向には そ れ ぞれ の仕事

が どの レベル でな され て い るか,ま た レベ ル間 に どの よ うな情 報 のや りと りが お こな わ れ てい るか

を示 す 。 この 図を概 観 す る ことに よ って階 層 シス テ ムでは,不 必要 なデ ー タをセ ン トラル ・デ ー タ

・ベ ー ス にあつ め る こ とな く ロー カル に処 理 で き る ものは その レベル で処 理 し,ま た意 思 決定 の

必要 なサ イク ル に した が って各 レベル の コ ンピ ュ ータを うま く利 用 してい る ことが推 察 され よ う。

●

■

2.2変 電 所 制 御 の た め の コ ン ピ ュ ー タ.シ ス テ ム

(i)変 電所 の概 要

電 力の発 生 か ら需要 家 へ至 る までの経 路 は 発 電所,送 電 線 変 電所,配 電 線の組 合 せ で あ って,

これ を総 称 して電 力系 統 とい って い る。 送電 線 の 電圧 は経 済 的 な理 由な どか ら,非 常 に高い 電圧,
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た&ぱ275KV,154KV,66KVな どが使 わ れて い る。 一 方,一 般 の需 要家 に配 電 され

る電 圧は200V,100Vの 低圧 が 普通 であ る。 また発 電所 の発 電機 の端 子電圧 は絶縁 な どの制

約か ら6～15KVが 使わ れ てい る。 その ため 電 力系統 にお い て変 電所 は,電 圧 を 上げ た り,下 げ

た りして,発 電 され た 電圧 を も っと も合 理 的 にかつ 安全 に 需要 家 に分配 す る とい う役割 を果 してい

る。

㈲ 変 電所 の役 目

変 電所 の 第1目 的は 上 で述 べ た よ うな電 圧 の変 換 に あ り,そ れ は変 圧器 で 行な わ れる。 そ の外の

役 目 として,電 気 の質 を維 持 し,設 備 を保 全 す るため に,電 圧 調 整,電 力潮 流 の調 整 な らび に送 配

電 線の運 転 停止(系 統 操 作),保 護 を 行 な うことが 多い。 また需 要運 用 のため に時 々刻 々 と変化 す

る負 荷を観 測 す る モ ニタ リング も重 要 な業務 とな って い る。

電圧 調整 は 負荷 が 重 い とき と軽い とき で,線 路 の電圧 降 下 が異 り,需 要 家へ の供 給電 圧 が変 動す

る ので,こ れ が 常 に満 足な 範 囲 に入 ってい る よ う調 整 す る こ とで,そ のた め の設備 と しては 同 期調

相 機,電 力用 コンデ ンサ,分 路 リァ ク トル,変 圧器 タ ップ,負 荷 時 電圧 調 整器 な どが あ る。

電 力潮 流 の調 整は,電 力 系統 を構成 す る各 設備 の過 負荷 を防 い だ り,送 電損 失 を 減少 させ た り,

電圧 を一 定 に調整 す るた め,さ らに は,設 備 が事故 とな った とき他 の ル ー トに よ り電力 を供 給 す る

な どの 目的 で,電 力系 統 の 各部 を 流 れ る有効 電 力 と無 効 電 力を調 整 す る ことで あ る。

㈱ コン ピュー タが果 す べ き役割

多 くの新 しい 発 電所 にお い ては,オ ンライン・コン ピ ュー タ に よ り,デ ー タ収録,監 視 状態 記 録,

発 電機 の起 動 も し くは 停 止,あ るいは 発 電効 率 の最適 化 等 がは か ら れて い る。 これ らの コン ピ ュー

タの性 能は と もか く と して,そ の必 要性 は 十分認 め られ て お り,警 報 監 視な どあ る種の機 能 に つい

ては,他 の装 置 で 代用 す る こ とは とて も考 え られ ない ところ まで きてい る。とくに原 子炉 とか そ の関

連 す る ボ イラ,タ ー ビンな どの 監視 には,相 当 な コス トは 掛 るが,も しコ ンピュー タがなか った ら

ほ か の方法 では とて もで き ない もの で あ る。

また電 力系統 の 制御 の 分野 で も,デ ィス プ レイのた め にオ ン ライン ・コン ピ ュー タを使 う場 合 や,

系統運 用者 の 負荷 予 測,潮 流 計 算 経 済的 負荷 配分,短 絡 容 量計 算,系 統 の 信頼度 チ ェックな どに

コン ピュ ータを オ フ ラ イ ンで使 う場 合 で もす でにほ とん ど確 立 され てい る。

そ れ に も拘 らず,こ れ らの 中間点 ともい うべ き送 変 電 の分 野 で の コン ピ ュータの応 用は立 遅れ の

感 が あ る。

一 般 に変 電所 におい て必 要 な機能 は 表3.1に 示 す よ うに速度 と信 頼性 で あ る。現在 速度 の点

は技 術 的に ほ とん ど解 決 され てい るが,信 頼 性 と コス トが 残 され た問題 とな ってい る。

こ の 表3.1に 示 され た機 能 を コン ビ=一 夕で 実施 す るた め の研 究 が各 方 面 で進 め られ てい る。

表5.1の 機 能 の中 で1.デ ー タの記録,2.情 報 の表 示,5.監 視 制御 と インタ ロ ッ ク,5警 報

の解 析 と記録 は す で に発 電 所 な どで 採用 され てお り,技 術 的 に困難 な問題 は な い とい われ て いる 。

これ ら以外 の機 能 が変 電所 特 有 の もの であ るが,内 外 に おい て種 々採用 が試 み られ てい る。 この あ

と述 べる英 国 の事 例 は そ の 内4,6,7ま で を カバ ーす る もの で あ り,わ が国 で 進め られ てい る も
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の もほ ぼ同 様 の もの であ る。機 能8,9番 の コ ソピ,一 夕 による実 施は まだ実 現は して い ない が,

各方 面で研 究 が進 め られ てい るのが 現状 であ る。

■

表5・1 変電所機器の機能

機 能 速 度 信 頼 度

1、 デ ー タ の 記 録 任 意 △

2.情 報 の表 示 変動後1秒 以内 △

5監 視 制御 と イン タロ ック 指令後1～2秒 以 内 口

4.電 圧,無 効電 力調 整 駆 動後0.5～1秒 口

5.警 報 の解析 と記録 駆 動後0.5秒 ○

6非 常時の負荷制御 α1～0.5秒 ○

Z故 障除去後の系統操作 o.1～15秒 ○

8.バ ック ア ップ 保 護 0.1～0.2秒 ◎

9第1段 の事故検出 出来るだけ早く ◎

注:…難

tjv)コ ン ピュータ・システ ム の事 例

英 国 ミ ドラ ン ド電気局 では そ の バ ー ミンガム地 区 にあ る13の53/11KV変 電所 と1つ の

152/11KV変 電所(制 御 され る し
R断 器 は150台)を 対象 に コン ビL－ 夕 に よ るオ ン ラ イン制

御 を行な ってい る。 その 主な 目的 は,事 故 時 に変 電所 の し ゃ断器 の開 閉操 作 を 自動 的 に行 な うこ と

と,系 統 の各 種 表示 をブ ラウ ン管(CRT)上 で 行 な うこ とにあ る。 制御 デス クは,4個 の17イ

ン チ形CRTに よ り表 示 さ れ る。

使 用 コ ン ピ ュー タはMarconiMyriadllと 呼 ば れ る リアル タ イム ・オ ン ラ イン ・コントロ

ール 用 の ミニ コ ン ピュー タ で コア メモ リは,24ビ ッ ト,16K語 で あ る。 現在 は1台 の み が使用

され てい るが,シ ス テム に要 求 され る高信 頼度 に 対処 す るた め,将 来は1台 増 設 す る予定 であ る。

コン ピ ュー タと周辺機 器 の間は 多心 ケ ー ブル で結 ばれ,デ ー タ・ハイウェイ・シス テ ムを形 成 してい、る。

コ ン トロール セ ンター と各 変 電所 の間は 専 用 の表 示線 臼000ボ ー)で 結ば れ ,時 分割 マ ルチ プ

レ ック ス方式 で情報 が処 理 され る。 常 時は 各変 電 所 の諸情報 を約15分 間 隔 で走 査 す るが,異 常時

には,そ の検 出 と表 示 を5秒 以 内 にで きる よ う割 込み が な され る。

CRTCあ る変 電所 の状 態 が 表示 され ると き,し ゃ断器 の開閉状 況,そ れ が接 続 され てい る母 線

電 圧 と電 流,リ ク ロー ザ,高 感 度 接地 継 電器 等 の状 態 が示 され る。

ある変電所に異状が発生 す る と,警 報 と共 に その変 電所 名が 表示 され,そ の変 電 所 の結 線 図,警 報
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の 内容 異 常の 発 生 し てい る機 器 が 表 示 され る
。変 電所 の任 意の し ゃ断器 は 制御 デ ィスクのキ ー ボー

ドに よ り呼 び 出 され,デ ィスクか ら遠 隔開 閉操 作 を行 な うことが でき る。

系 統 の表 示は2段 階 のハ イア ラー キ構造 とな ってい る。第1レ ベル の表 示 は連 系 され た系 統 と関

連 の し ゃ断器 や 油 入開 閉器 のみ が 表示 され,大 容量負 荷 の操 作 を迅速 に行 な うの に適 してお り
,系

統 表 示が 単純 化 され て い るため,大 局 的な 認識 と正確 な判 断 を可 能 に して い る
。

第2レ ベル の表 示 は 関連 の 全 回路 とそれ につ な が る変電 所 に設置 され て い る諸機 器 の詳細 が 表示

され る。 表 には 変 電所 機 器 の 定格,保 護 設定 値 等が 表 示 され る。 これ は系 統保 護,系 統操 作 を す る

の に便利 であ る。

つ ぎに,コン ピュー タに よ り変 電 所 の二 次側 電圧 を3%ス テ
ップで2段 階 まで制御 で きる よ うにな

ってい る。

デ ー タの保 存は プ リ ンタで 行 なわ れ,定 常 的な 主要 デ ー タの記録
,事 故 時 には,警 報 の種類,事

故 で トリ ップ した 回路,遠 隔 制御 した操 作 の 内容等 が 印刷 され る。

最 後 に この場 合 の主 目的 で ある,し ゃ断器 の 開閉操 作 の 自動化 が あ げ られ る。ある変 圧器 が故 障 す

る と,直 前 の走査 デ ー タを も とに,最 新 の負 荷 パ タ ー ンを認 識 し
,で き るだ け供 給 停止 の お こらな

い よ う,負 荷 を 健全 な変 圧器 にふ りわ け,そ れ に応 じた し ゃ断 器 の開 閉操 作 が 行 なわれ る。 能 力 と

しては 系 統 で4台 ま での 変圧 器 が故 障 した とき に,30秒 以 内 に供給 が 再 開 出来 るよ う設 計 され て

い る。 この場 合 の開 閉操 作 は32回 程度 に達 す る
。 この シス テ ムは1967年 に建 設 にか か り,

1970年 にス ター トを開 始 してい る 。

(V)コ ンピ ュー タ 制御 の将 来

現 在 コン ピ ュー タが行 な ってい る変 電 所の機 能は 前記 表5・1の7番 ま でで
,信 頼 性の 面 で最 も

重要 な機 能 であ る8番 の バ ック ア ップ保 護 と9番 の第1段 の事故 検 出は 保 護 リ レーに よ って行 なわ

れて い る。 しか し最近,変 電所 の機 器 や母 線,変 電 所か ら出 る送 電線 の短絡 事 故
,地 絡事 故 を検 出

し,そ の 場所 を標 定 す る仕事 まで もコ ン ピ ュータ でや らせ よ うとい う研 究が進 め られ て い る
。 その

た め には 多 くの解 決 す べ き問題,コ ン ピ ュータ の信頼 度
,速 度 の点 な ど問題 点 もあ るが,コ ン ピュ

ータ に変 電 所の保護 継 電 機 能 を 行 なわせ る可 能性は 十分 あ る とい わ れて い る
。

コン ピ ュー タを使 った 場 合 の利 点 をあげ れば ,

① 現 在の リレーに くらべ,誤 動作 の心 配 が 少な くな り,迅 速 な トリ 。プが可 能 にな る。

② 普 段.リ レーは 静 止 してい るが,コ ン ピュー タのハ ー ドウ ェア は常 時働 い てい るの で信 頼

度 が 上が る。

③ デ ー タ収 集 や 制御 の よ うな保護 以 外 の機 能 と共 用 で きる の で経 済 的 で あ る。

他方考 え られ る問題 点 と しては 次の よ うな もの が ある
。

① プ ログ ラ ミング作 業 に膨 大 な人 力が要 る。

② 要 求 され る入 力 と して の交 流 電流,電 圧 をO.5m秒 程度以 内毎 にデ ィジ タル量 に変換 しな

けれ ば な らな い。

③ 事 故 に対 応す るた め に,高 速計 算 が要 求 され る。
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④ 不 要 な しゃ断 器 トリップを抑 え るには,プ ログ ラム お よびA-D変 換 技 術 の よ り一 層 の開

発 努 力が 必要 であ る 。

以 上 ・系 統 制御 の面 で も・ また 変馴 単 位 告蜘 で も
,い ず れ の段 階 で も ・ン ピ._タ の階層 化 が

顕 著 であ り,理 想 に近い 構成 が実 現 しつつ あ る よ うに思 われ る
。



3.鉄 鋼 業 に お・け る コ ン ピ ュ ー タ ・シス テ ム

鉄鋼 業 の特 徴は,膨 大な量 の生 産 を 多数 の 工程 をへ て 行 な う,大 形 装 置工 業 とい うことで あ る。

1製 鉄 所 あた り,年 間500万6～1200万tの 鉄 を 生産 す る といわ れ てお り,そ の間 には,多 数

の 高 温度 操作 を繰 り返 す高度 の技 術 を必 要 と してい る。 また,鉄 鋼業 は,受 注 生産 形 の企 業 で あ り,

5割 ～8割 の 生産 が受注 で生 産 され る とい わ れ てお り,製 品仕様 が複 雑 でか つ 多様 化 してい るの も特

徴 で あ る。

高炉 や転炉 の段階 の よ うに,原 料 に近 い 工 程 では,大 量 生 産 が行 なわ れ るが,製 品 に近 くなれ ばな

るほ ど,仕 様 が細 分 化 され,い わ ぱ1品1品 の製 品仕 様 が異 な る,多 種 少量 生産 へ と移 っ てい く。

この よ うに大量 生産 から,多 種少量 生 産へ と移 行 す る製造 工 程 を うま くコ ンピ ュータ 制御 す るこ とカ～

鉄 鋼 業 に課 せ られ た重要 な課題 とい え る。 この よ うな生産 形 態 を も った鉄 鋼 業 の管 理 と制 御 に コン ピ

ュータ を導入 す る と,連 続 生産 に よる 省力 化 とか,安 定運 転 に よる良質 製品 の 生産,歩 留お よび操 業

能 率 の向上 とい った効果 が 期 待 され よ う。 この 見地 か ら,事 例 として現 存 の コ ン ピュータ・シス テ ムを

紹 介 す る。

i)住 友金 属工 業鹿 島 製鉄 所 にお け る コン ビ=一 夕 ・シス テ ム

鹿 島製 鉄 所は,最 初 か ら コ ン ピ ュー タを利 用 して 生産 を行 な うとい う考え の も とに,生 産 プラ ン

トの 設計 が行 な わ れた こ とで知 られ て い る。 工場 管理 のため の コ ンピゴ タ ・シス テ ムは,10台 の

事 務 管理 用 コン ピュータ と12台 の プ ロセス 制御 コン ピュータ か らな ってお り,そ の上 位 に製 鉄 所 所

全 体の エ ネル ギ管 理を行 な うコン ピ ュー タが 連結 され てい る。鹿 島製 鉄 所 の コン ピ ュータは,① 最

少人 員 に よる操 業,② 管 理 の 敏速,効 率 化,③ コス ト最 少,④ 需 要家へ の サ ー ビス 向上,と い った

目標 の も とに作 られ てお り,当 然,階 層構 造 とな っ てい るこ とはい うまで もな い。 図3・5は,

コ ン ピュータ・シ ステ ムの基 本 構成 を 示 す。 こ の コン ピュータ・シス テ ムは,事 務 処理 用 コ ン ビ,一 夕

が5段 階 に配置さAそ の 下位 に 各製 造 工程 に密着 した形 で プ ロセス 制御 コ ン ピ ュー タが 配 置 され て

い る。 ここで,最 上 位(第4レ ベル)の コ ン ピュ ータは1台 であ り,総 合計 画す な わ ち,受 注 の処

理,月,週,日 単位 の生産 計 画,ロ ッ ト編成,お よび 出荷計 画 な どの業 務 を オ フ ラ イ ンで行 な って

い る。第5レ ベ ルの コン ビ=一 夕は 大 分 類 され た工 程 に対 す る 日程 計 画,進 捗 管 理,工 程計 画 な ど

を 行 ない,第2レ ベルの コ ンピュ ータ とはオ ンラ インで結 ぼ れて い る。第2レ ベル は プ ロセス 制御

コ ン ピ ュー タ と直結 し,作 業指 示,変 更,振 り当て変 更,実 績 デ ー タ収 集 な どの業 務 をな う。

最 下位(第1レ ベ ル)の 制御 コ ンビ=一 夕は 実 際 の製 造工 程 の操 作 指示 を行 な う。

図5・4は,製 鋼,分 塊,厚 板 工程 に おけ る階 層 的な 情報の 流 れ を示す 。

_98_

?

■



1

⇔

℃
1

● 占
亀

1・ ・ライ・接続 ち・・ライ畷 []噸 国 縫・[]・ ・

レベル4

レペ㍗3

レベル2

レ ベ ル1

総合計画NEAC2200/500

受注処理 ・生産計画(月 ・週・日)・ ロット編成(取 り合わせ ・CH編 成 ・鋳込み計画)・ 出荷計画 ・オーダ ・ステイタス

1 .

・
1

τ=.－A、
'、
「 、

1ノ
、'

、_,■,'

」,つ
τ`
L_r-」

'一 ● 一、、

"、

1.》
、,'

津 二三̀L
__-」

経 営情 報

'

↑ 1』 ↑
↓ } , .

._⊥.「

一

1⊂3

一 般 管 理

原価 ・経営
労務 ・設 備
品質・技術

在庫 ・運搬

鋳込み分塊 日程計画

NEACZ～00/400

工程計画
進捗管理

N2200/4〕0

工程計画 ・進捗管理

IBM360/65

1`

ll

l工 酬 司
1進 捗管理l

ll
ll

ll

ll
ll

}作 業指示l
l実 績収集}
1`

4
1 ト

↑

11卜 .,卜 11 卜

L___-
7」 」.

作業指示 ・変更 ・振 り当て

変 更実績収集N2200/250

実績収集

作業指示

N2200/400

実績収集

作業指示

IBM560/40

　一 一 ー 一 　 一 ー ー 一

作業指示

焼鈍制御

l」

=一

エネ ル ギ

管理 ・配分
FACOM

2ア0/20

＼ 侯3
寸

1.
」 ド 」 戸

」`

.1 ..` `

」

「下
、、

、 「一ーー ーー ー 一,一

作業指示

実績収集

溶解制御

IBM

1800

之

作業指示

実績収集

ミル制御

均熱制御

段取 り制

御

HITAC

7250

卜
「 一 ー ー 一

1

1
|ミ ル制 御 ,1

(大型 ・管)

1
・l

L__→"

1

生 －

i

.ム`

作業指示

実績収集

遠鏡制御

乞

/
!
. 「

在庫把
握
払出制
御
㎜
CON

刀 乞
こ
制
御

一

機械試験

分析制御

STAC5020

×2
●

'

配合計
算
炉制御
データ
ロギン

グ

|

…

:

配合計
算
炉制御
データ
ログ

IE班
1800

精
霊
制
御

ミル制御

温度制御

HITACア250

」

ミル制御

1
`

」 」
|

__J

ト

↑ll
　 」 `.

↑
」

MELCOM ↑
`

-

丁

`
＼
.

]̀
r.

＼
r `

＼
r 1.

]
rl `

350/5N
.1 .

]. ＼
.r `

＼
「

.

. .

原 料
ヤード 焼 結 高 炉 製 鋼 分 塊 厚 板 熱 延 冷 麺 大型 ・バイブ 之 試 験

(製 造 工 程)

・図5.5 鹿島製鉄所総合管理システム(TOPS)構 成図



本社オーダ ・
エントリ・

システム

十

1オプ 情報

スラブ,オ ーダ振 り当て情報表

出荷情報

タイプ
ライタ

精整 プロコン

斉寸.切 断制御
実績収集

タイプ
ライタ

製造仕様付加
月産 ・週間 ・日程計画
材料配分,余 剰 材料振 当
スラブ設計,チ 〒一ジ構成(材 料計算)

材料進捗管理
オーダ振り当て,払 い出 し
オーダ.ス テイ タス

出来高情事(再 ロール情報を含む)

余剰スラブ情報

材料請求

厚板実施計画

一ル ・スケシ^一ル

手入れ指示
圧延切断指示

材料請求 和歌山製鉄所

⊇ 総計 酔ステム

出来高情報(再 鋳込み情報を含む)
余剰スラブ情報

鋳込み分塊

鋳込み分塊スケジ}
　ル

鋳込み分塊進捗

圧蜘 既 定 麟 芭喋
報。含む)鋳込み予定 酪 来欄(醐 込・欄 ・含む)

シ ロッ ト熱処理等指

示

実績収集

圧延制御
実績収集

タイプ
ライタ

鋳込み分

鋳込み順 序変更振 り
替え
振 り当て 収.

作業指示,
転炉制御

試験実績

試 験
セ.ン ター

製錬実績
振り当て変更
要求

判定要求

分塊実績

分塊指示

(工程管制室)

タイプ
ライタ

作業指示.実 績収集実績収集

製鋼実績 論 螺 ・段取り

タイプ
ライタ

タイプ
ライタ

',

■

図3.4 製鋼 一 分塊 一 厚板システムの例
■

_100_



■

■

■

ii)新 日本 製 鉄 君 津製鉄 所 にお け る コ ン ピュー タ・シス テ ム

君 津製鉄 所 では,① 情報 の 採取 お よび 伝達 方 法 の革 新,② プ ロセス制御,コ ン ピュー タ と メカ ニ

カル ・オ ー トメー シ 。ンとを有機 的 に結 び つ けた工 場無 人 化 の促進,③ マン・マシン・システ ム に よる

スケ ジ ュー ル作成,工 程 管理 の 向上 に よる需 要家へ のサ ー ビスの 向上,な どを 目標 に コ ン ピュー タ

を導入 して,い わ ゆ る生 産管 理情 報 処 理 シス テ ムを設計 した とい われ てい る。 この生産 管理 情報 処

理 シス テ ム にお い ては,プ ロセス 制御 コン ピュ ータ に,電 送 ラ インでオ ン ラ イン ・コ ン ピ ュー タか

ら原材 料,半 製 品,製 品の仕 様 お よびそ れ らの作 業 順 序,現 品 盃 指示 な どの情報 が伝 送 され,ま

た,逆 に,各 種 の測 定値,実 績値 を プ ロセス 制 御 コ ン ピ ュータは オ ン ラ イン ・コン ピュー タに伝

送 す る。 この こ とに よ り,オ ン ラ イ ン ・コ ン ピュー タは,プ ロセ ス 制 御 コ ンビ 邑一 タの 制御範 囲

外 の設 備 に対 し,機 械 設 備 の 自動運 転 指示,お よび 生産 管理 に必 要 なデ ー タ収 集,た とえば 工 場 間

の コ ンベアの 自動運 転,秤 量機 の デ ータ収集 な どを行 な ってい る。

この生 産管 理 情報 処理 システムでは これ まで コン ピ ュー タが 分担 してい た生 産実績 な どの 作業 に加

え て,管 理者 が 作成 していた 細部 の生産 計 画 の うち,と くに標準 化 され た定 常業 務 を コ ン ピュー タ

が処 理 す る よ うにな ってお り,管 理 者 は,コ ン トロール・カードを作成 して コ ン ピ ュー タに指 示す る

とか,生 産工 程上 の 例外 処理 を 行 な う。 す な わち,こ れ まで分割 して行 なわ れて い た計 画 の作成 と

工程 の管理 とい った仕事 を,実 務 プ ログ ラム と称 す る工場 管 理者 が 一元 的に行 ない,必 要 に応 じて

プ ログ ラム を修 正 した り,シ ステ ムを補 正 した りして,生 産 の 効率 を上 げ る よ うに な ってい る。

また,こ れ までの 生産 管理 では,生 産 の進捗 状 況 を需要 家 に知 らせた り,あ るいは,注 文 の変 更

な どに と もな って 発生す る業 務 の増 大 とか,変 更指 示の 遅延 な どを 混乱 な く処 理 す る こ とが 問題 と

な ってい た が,こ の生産 管理 情 報処 理 システ ムで は,時 々刻 々の作 業実績 とか,仕 掛 の情報 が オ ン

ラ インで 各工 場 の端 末 か ら コン ピ ュータ に送 り込 まれて 作業 の進 捗 状況 を常 に管理 者 が 把握 で き る

よ うに な って い る ので,上 述 の 難点 は解 消 された とい わ れ てい る。 とくに,生 産実績 のデ ー タは,A,

B2つ に分 け られた ス ケ ジ=一 リング に組 み込 まれ る よ うにな って お り,Aラ ンク のス ケ ジ ュー リ

ングは,あ らか じめ立 て ておい た計 画 には,無 関 係 に最 新 の実績 デー タだけ に も とつい て,そ の後

の 旬間 作 業 予定 を作 る よ うに な って お り,Bラ ンク の ス ケジ=一 リングは,Aラ ンクで 決 った作業

予 定 を も とに,材 料 の変 動 とか,工 程条 件 の変 化 な ど時 々刻 々変 わ る最新 の環 境 状 況を 考慮 し て,

日別 の作 業予 定 を作成 す る。 つ ま り,Bラ ンク では,Aラ ンクか ら受け とった作 業順 序 の入 れ か え

とか,内 容変 更 を行 な って 現状 に 即 した作 業 指示 を行 な うよ うに な ってい る。 この よ うに して,生

産 管理 情報 システ ムでは,納 期 遅れ の危険 性 のあ る注文 に 対 しては,常 に優 先的 な処 理 を行 な う納

期管 理 が 導入 され てい る。

生 産管理 情 報処 理 システ ム は,処 理 の範 囲,サ イクル お よび 目的 な どに よ って,4つ の 管理 レベ

ルに区 分 され て お り,そ れ ぞれ の レベル に設 置 され た コ ン ピ ュー タは階 層構 造 とな っ てい る。

最 下位 にあ る,焼 結,高 炉,転 炉,分 塊,熱 延,厚 板 の各 プ ロセス制 御 コ ンピ ュー タは,工 場機

械や 電 気 設備 の 自動 制御,作 業 員へ の作 業 指 示,工 程 の監視 お よび作業 実績 デー タ,と くに技 術

デ ー タの収 集 を行 な って,作 業 日報 の作 成 にあ た ってい る。 フ石セス制 御 コンピュータの うち,熱 延
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分塊,厚 板 では,上 位 レベ ル の コ ンピ ュー タ と直接,あ るい は カ ー ドまたは テ ー プな どで間接 に結

合 し てい る 。分塊 工程 の プロセス制 御 コンピュータは.プ ロセス 制御機 能の 外 に,工 程 管理 機 能 も持 た

され てい る。

図5.5は,君 津生 産管 理 情報 処理 システ ム の構成 を示 す。 この図 に示 されて い る とお り,生

産 管理 情報 処 理 シス テ ムは,薄 板系,厚 板 系 の2系 統 に 分割 され て お り,薄 板系 では,階 層 構造 の

最上 位(Aラ ンク)の コ ン ピ ュー タが受 注か ら出 荷 まで の材 料計 算 とか,旬 間 日別計 画 とか,実 績

把 握 のた めの デ ー タ処 理 を行 な ってい る。 そ の下位(Bラ ンク)の コン ビ"一 夕は 日単位 の 作業 ス

ケ ジ ュー ル とか,実 績編 集 を行 な い,さ ら に下 位(Cラ ンク)の コ ン ビ=一 夕は,工 場 への作 業 指

示 とか,実 績 編集 を行 な う。 と くに,Cラ ンクの コン ピ ュー タは,オ ン ラ イン ・リアル タ イムで プ

ロセス制 御 コンピュータと結 び つ いて,そ の概要 は 図3・6に 示 す とお りで あ る。
4

住 友金 属 工業,新 日本製 鉄 の事 例 で もわ か る よ うに,鉄 鋼業 にお け るコ ン ピュータ・システ ムは,理

想 に近 い階 層化 構 造が 実 現 しつ つあ るよ うに思 われ る。

,

■
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●

4.プ ラ ン ト ・メ ー カ に お・け る コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム

プ ラン ト ・メー カの特 質 は,そ の 生産 形態 が,個 別 受注 で生産 を行 な うこ とにあ る。 す な わ ち,同

一 仕 様 の製 品 とい うものが ほ とん どない の で
,注 文 ご とにそ の仕 様が異 な り,技 術 検討 の 必要 性 や諸

計 画 の立 案 が非 常 にめ ん ど うであ った り,設 計 仕様 の 決 定や製 作 図 面の作成 に時間 が かか った り,あ

るいは,全 体 の 工期 に対 して,製 作 期間 や材 料 調達 期間 が短 くな って,納 期の 確保 がむ ず か しい とい

った 生 産管 理上 の難 点を 多 くもって い る。 この よ うな生 産 形態 を もつ 千代 田化 工建 設 の生 産管 理 シ ス

テ ムを例 に と って コ ン ピ ュー タ ・シス テ ムを考 察 す る。

i)千 代 田化工 建 設 に おけ る コ ンピ ュータ ・シス テ ム

千 代 田化工 建 設 の コン ピュータ・シス テ ムは 現在,実 績 収集 とか,原 価項 目別損 失 実績 の把 握 とか,

日程計 画を サ ポ ー トす る経 営科学 計 算 を 行な ってい るにす ぎな い。

原 価 管理 につ い ては,実 行 予算 の立 案 原価 項 目別 の予算 と実績 との対 比,資 材 または 部 品 の予

算 と実績 の対 比,労 務 費 の職 種 別 の予算 と実績 の 対 比,お よび,副 資材,消 耗品 の 実績集 計 な どを

コ ンピ ュータ で処理 して い る。

日程 計 画 に つい ては,小 日程計 画 の立案,各 職 場 または主 要機 械 の負 荷調整,各 作 業 の進 捗 管理,

標準 作 業 時間 と実績 の対比,お よび,購 入 部 品 の遅 れ に対す る処 置 な どの作 業を コ ン ピュ ータで処

理 して い る。

この ほか,日 程 計画をf蔵 するの に必 要 な作業 標 準 フ ァ イル とか,原 価管 理 に必要 な 各職 種 別単 価

テー ブル,お よび,負 荷調 整 に必要 な 各職 場 や主 要機 械 の能 力 テ ーブル な どを コ ン ピ ュー タ に記憶

して お く。

現 在 この よ うな 生産 管理 業務 を行 な うた めの コ ン ピュータ・シス テ ムの構成 は次 の とお りであ る。

IBM360-G401台

IBM2314デ ィスク ・ユニ ッ ト1台

IBM2401テ ープ ・ユニ ッ ト2台

CALCOMP765プ ロ ッタ1台

コン ビ.一 夕運 用 実績 と しては,月 間稼 動 平均 時 間は500時 間 であ り,そ の 内訳 は,科 学 技 術

計 算が 約60%で,生 産 管理,そ の他 の事 務 処理 が 約40%に あて られ てい るといわ れ てい る。

以 上 の よ うに,プ ラ ン ト ・メ ーカに お け る コ ン ピュー タの利用 は,ま だバ ッチ処理 が 主体 で あ り,

計 画 の作成 にあ た っては,か な りコ ン ピュー タが 効 果 を発揮 して いるが,計 画 の評価 ・修 正 とい っ

た 管理機 構面 では,ま だ十 分活用 され て い る とは い い がた い 。
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5.制 御 情 報 シ ス テ ムvateげ る ミニ コ ン ピ ュ ー タ

第1節 で述 べた よ うに,制 御情 報 システ ムを運用 す るた めの コン ピュータ・シス テムは,階 層 構造 を

もった もので なけ れば な らない。 す な わち,そ れぞ れ の レベル ごとで必要 な 情報処 理 だけ を 行 な う

コ ン ピ ュー タを 設置 し,そ の上 位 に ,こ れ ら の コン ピュ ータ を管理 す る コン ピ ュー タを 設置 す るとい

った階 層構 造 の システ ム構成 を考 え なけれ ば よい。 この よ うな コン ピュータ・シ ステ ムでは,下 位 レベ

ル に なれ ば な るほ ど処理 自体は,デ ー タ収 集 な どとい った非 常 に単 純 な もの であ るけ れ ども管理 サ イ

クルが 短 くな るの で,コ ン ピュータ には,高 速 の情 報処 理 が要 求 され る。 また,上 位 レベ ルに なれば

な るほ ど,管 理 サ イク ルは 長 くな るが,情 報 処理 自体は,予 測 の ため の経 営科学 計 算 とい った非 常 に

複雑 な もの とな る。 ミニ コ ン ピュー タの性 能 が急 速 に 向上 しつつ あ る現在,こ の よ うな コン ピュータ.

シ ステ ムの 構成 要 素 と しては,ミ ニ コ ンピ ュー タを うま く利用 す るべ き であ る とい う考え が盛 ん に な

りつつ あ る。 ミニコ ンピ ュー タの 定義 は い ろ い ろあ るが,い ま,仮 りに 価格 や,記 憶 容 量な どで決 めな

い で,コ ン ピュー タの処理 してい る仕事 や対 象 な どが狭 い範 囲 の もの,つ ま り専用 的 であ る とい うこ

とで決 め る こ とにす る と,制 御 情報 のた め の コン ピュータ・システ ムには,ミ ニ コ ンピ ュー タの 階層 構

造 が も っと も適 してい る といえ よ う。 とは いえ,生 産管理 システムを 工学 的 に分析 して 制御 対象 を絞 れ

ば絞 る ほ ど,コ ン ピュータ ・シス テ ムの構成 要 素 とは,一 般 的な 定義 の ミニ コ ン ピュー タで機 能 的 に十

分間 に合 うこ とにな る し,ま た,い ず れ にせ よ,ミ ニコ ン ピ ュー タの利 活用 が さか ん にな ると予想 さ

れ るの で,表5・2に 現在 各 メー カが 販売 し てい る ミニ コン ビ,一 夕の性能 を示 してお く。

`

s

_106一



φ
`●

● ●

表5・2 ミ ニ コ ン ピ ェ 一 夕 の 性 能

1

一

〇

>

1

**

記 憶 素 子 記 憶 語 長 記 憶 容 量 記憶サ イクル時間 基本命令数 加 算 速 度 最大入出力チャネル数

FACOM-R 磁 気 コ ア 17ビ ット 1.2,4蠕 ト32踊 1.5μ 秒 28種 6μ 秒 255台

(16ピ ット+1パ リティ) (4K語 単位で拡張)

TOSBAC-40 磁 気 コ ア 18ビ ット〔2バイ ト〕
*
8Kバ イト～64Kバ イト 1.0μ 秒 81種 3.2～5.2μ 秒 255台

(16ピ ット+2パ リティ) (8Kバ イト単{鼓拡 張)

NEAC-M4 磁 気 コ ア 8ピ ット 41く語 ～32K語 1.5μ 秒 66種 4.5μ 秒 31台

(4K語 単位で拡張)

AICOM-C4 磁 気 コ ア 12ビ プト 4K語 ～32K語 1.2μ 秒 8種 2.4μ 秒 64台

(4K語 単位で拡張)

OKITAO-4300S型 磁 気 コ ア 17ピ ッ ト 4K語 ～32K語 1.5μ 秒 59種 3.84μ 秒 256台

(16ビ プ ト+1パ リテ ィ) (4K語 単位で拡張)

HITAC-10 磁 気 コ ア 18ビ ット 4K語 ～321く 語 1.4μ 秒 16種 2.8μ 秒 64台

(16ビ ッ ト+2パ リテ ィ) (4K語 単位で拡張)

MACC－ ア/F 磁 気 ワイヤ 16ビ ット 4K語 ～16K語 0.ア μ秒 39種 1.2μ 秒 256台

(4K語 単位 で拡張)

YOHPAC4100A 磁 気 コ ア 16ビ ッ ト 4K語 あひ は8K語 1.8μ 秒 70種 3.6μ 秒 256台

400n秒 '多 能 モジ ュール の場 合

IBMシ ステム/7 モ ノ リシ ック 18ビ ッ ト 2K語,4K語 あるい 400n秒 39種 (威 スタ・レジスタ間1 ディジタル入 力128

(16ビ ット+2パ リテ ィ) は6K語 800n秒 ディジタル 出 力64

(レジスタ・ス トレ堵鋤 アナログ入力32

・ ア ナ ログ出力2

*番 地は バ イ ト単位で つけ られ てい る。

**最 大 入 出力 チャネル 数は ソフ トウ ェア に より大幅 に変 って くる ので,注 意 しなければ な らな い。
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1.実 験 の 目 的 と そ の 概 要

この実験 の 目的は,生 産 工場 の管理 機 構 にお いて どの よ うな基 準 に基 づい て意思 決 定が 行 なわ れ,

また,ど の よ うな情 報 が どの よ うな 形 で流 れ てい くか を模擬 実 験的 に考 察 して,制 御情 報 システ ムの

概念 を明 確 にす る こ とに あ る。 こ の模擬 実験 では,生 産 シス テ ム に内在 す るす べ ての機 構 を問 題 に し

てい るの では な く,生 産 シス テ ムを構成 してい る1サ ブ シス テムの 管理 機 構 だけ を と りあげ て,い わ

ゆ る,縦 の管 理 情報 の つ なが りを考 察す る ことに とどめ てい る。 す な わ ち,こ の シ ミュ レーシ.ン ・モ

デル では,簡 単 の た め,生 産 シス テ ムに おけ るサ ブ シス テム間 のつ な が りや,影 響 の度 合,協 調 の と

り方 とい った全 体 的な問 題 は と りあ げ てい ない が,管 理 機 構内 にお け る上位 レベ ル と下 位 レベル 間 の

管理 情報 のや りと りや,機 能 面 か らみ た管理機 構の 最適 構成 な どとい った,い わ ゆ る,管 理 機 構 の階

層構成 に つい ては,十 分検 討 で き る よ うに考慮 され てい る。管理 情 報 とい って も,レ ベ ル ご とに質 的

に も量 的 に も基 準 が異 ってお り,た とえば あ る生 産量 を確 保す る とい う指示 が あ った場合,上 位 レベ ル

では あ る期間 の平均 生 産量 の指 示 とな り,下 位 レベ ル では瞬 時 瞬時 の 生産 速度 の 指示 とな る。制 御情

報 シス テ ムでは,管 理機 構 の 各 レベ ルでそ れ ぞれ フ ィー ドバ ック機 構 を もつ閉 ル ー プ とな ってい るの

で,各 レベ ル ご との管理 機 構 は もち ろん の こ と,生 産管 理 システ ム全 体 につ いて も自動 制御 理 論 の適

用が 考 え られ る。

つ ぎに,制 御 情報 シス テ ム の解析 や 設計 を適 確 に行 な うため には 模擬 実験 に よる 多角的 な 考察 が必

要 とな るの はい うまで もない 。 そ こで,コ ン ピュー タを駆使 して模 擬 実験 を繰 り返 す には,で き るだ

け 効果 的 で便 利 な シ ミ 。レー シ 。ン言語 の選定 が重 要 で あ る。 模擬 実験 にあたっては,こ の見地 か らシ

ミュレー シ.ン 言語 の特 質 を考 察す る必要 が あ り,こ こでは 同一 の シ ミュレ ー シ。ン'モ デル を

*
FORTRAN言 語 とシ ミ 。,レーシ 。ン言語EGPS－ 皿 で構 築 してそ の特 質 を検 討 してい る。

■

*日 本 電 気 がIBM社 のGPSS(GeneralPurposeSy8temSimulation)を 基

礎 に 開 発 し た 同 期 形 デ ィ ジ タ ル ・シ ミ=レ ー シ 。 ン言 語(ExtendedGeneralPurpose

Simulator)
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2.生 産 管 理 の た めの制 御 情 報 シ ス テ ム

2.1モ デ ル に 選 ん だ 製 糸 工 場 の 概 説

第1章 図1・8に 示 す よ うな 階層 構 造 を も った 生産 管理 システ ムの具 体 例 として,製 糸工場 の管

理 機構 を と りあ げ てみ よ う。

製 糸 工場 は,現 在,人 件 費 の 高騰 と労 働 力,と くに,若 年労 働 力の不 足 とい った,経 営上 の深 刻 な

問題 に直面 してい る。 この た め,工 程 制 御 の 自動 化や 効率 の良 い生 産管 理 を 行 な うこ とに よ り生産 性

の 向上 をは か る こ とが,当 面 の課題 とな って お り,モ デル に選 んだ製 糸 工場 も同様 の環 境 下 にあ って,

生産 工 程 の 自動 化が 強 くの ぞ まれて い る もの と考 え て よかろ う。

「般 の製 糸工場 では,生 繭 を 原料 と し図4・1に 示す よ うな乾燥,煮 繭,繰 糸 な ど6工 程 を経 て

生 糸 を生産 す る こ とにな ってい るが,模 擬 実験 では,説 明が簡 単 な ため に,繰 糸工 程 だけに 主眼 を置

い て解 析 を進 め る こ とにす る。養 蚕 家 に おい て飼 育 され る生 繭 の産 出期 は,春(6月 初 旬～7月 中旬),

初秋(8月 中旬 ～9月 中 旬),晩 秋(9月 中旬 ～1D月 中旬)の 年3回 で あ り,工 場 には 各産 期 に続

く1ケ 月間 の間 に集 中 して 生繭 が入 荷 す る。工場 に入荷 した 生 繭は 長期 保 存 のた め に,乾 燥機 で処 理

。れ。.。 の、う。して集中生産。れた乾 祓 い。たん原料倉庫。貯蔵・れ海 ・の生産緬 に・

た が って と り出 され る。 出庫 され た 乾 繭 は,選 繭 工程 で良品 と不良 品 に選 別 され,良 品 だけ を煮 繭

工程 に送 る。煮 繭工 程 を経 た 繭は,繰 糸 しや す くな って,自 動 繰 糸機 に送 り込 まれ る。 この 自動繰 糸

機 には400個 の小 粋が あ り,そ れ ぞれ の小 粋が一 定量 だけ巻 き取 る と,そ の小 粋 が 自動繰 糸機 よ り

手作 業 では ず され,再 繰 工 程 に 送 られ る。

生

繭

入

荷

⇒

乾

燥

工

程

原

料

倉

庫

図4・1

選

繭

工

程

煮

繭

工

程

繰

糸

工
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繰

工

程

生糸生産工場の流れ図

製

品

検

査

出

荷

i)原 料入 荷

養 蚕 農家 か ら 躰 製 糸業 界 協 定 に した が 。て購入 した 原 料は,工 場 に入 荷 され る前段 階 で・ 不良

繭,解 除 率,な どとい った い くつ か の項 目につ い て公的 な検 定 を 受け る。 な お,現 段 階 では.自 動

化 が も っと も難 しい 工程 の1つ とい わ れ てい る。

ii)煮 繭 工程

*乾 繭 乾燥繭のこと
_110_

δ

◆

`



●

良 品の乾 繭 に 蒸 気 を通 して 生繭 に復 元 して,繰 糸 しや すい 状態 にす る。 選 繭工 程 で合 格 した乾

繭は,バ スケット・コ ンベア で煮繭 工 程 に送 り込 まれ,8段 階 の温度 処 理 を受け る。現 段 階 で も,か

な り自動 化 が進 ん だ工程 といえ よ う。

jii)繰 糸 工程

煮繭 工程 で復 元 され た繭 は,配 繭 器 で繰 糸工 程 の新 繭補 充槽 に運 び込 まれ,そ こで 索緒 さ れ,抄

緒 され た繭 が給 繭器 に送 り込 まれ る.給 繭器 は,400個 の小 粋 を もつ繰 糸機 の周 囲 を巡 回 し,小

粋 に 巻 き とら れて い る糸 の太 さを繊 度 感知 器 が,細 い と検 知す ると,自 動 的 に繭 を そ の小 粋 に補給

す る。給 繭 器 には器 内の保 有繭 量 を 自動 的 に計 量 す る装置 が設備 され てお り,検 出信 号 に応 じて新

繭 補 充槽 か ら一 定 量 の繭 の補 給を 受け る よ うに な ってい る。

iv)再 繰 工程

繰 糸 工程 で繰 糸 された 糸 を さら に数 本 た ばね て再 繰 糸す る製 品化 の最 終工 程 であ る。

V)検 査 工程

製 品の繊 度,節(node),ム ラ,な どの品質 をサ ンプ リ ング検 査 し,製 品の 等級 を 決定 す る。

繰 糸工 程 の段 階 で 自動 検 査 す る ことが望 まれて い る。

以上 記述 した 生産 ラ イ ンの6工 程 の なか か ら,と くに 繰糸工 程 だ け を とりあげ,繭 か ら生 糸 を生産

す る工程 の管 理,制 御 に必 要 な情報 の流れ に つい て 考察 し,制 御 情報 システ ムの シ ミ ュ レーシ。ン・モ

デ ルを構 築 して模擬 実験 を実施 した 。

2.2制 御 情 報 シ ス テ ム の た め の コ ン ピ ュ ー タ 言 語

制御 情 報 シス テ ムの 実 現にあ た っては,コ ンピ ュー タを 多種多 様 の方 法 例 えば,"シ ス テム の設

計 や解析 〃 の た め に は,バ ッ チ 利 用,"シ ス テ ムの運 用"の ため には,オ ン ラ イン利用 す

るが,こ こでは 制御 情 報 シス テ ムの解 析 ・設計 とい う立 場か らコ ン ピ ュータ言語 を考 え る こ とにす る。

制 御情 報 シス テ ムの基本 的構 成 要素 と しては 次 の よ うな ものが 挙 げ られ る。

⑤ 原 始 デ ー タを 発生 地点 で収 集 し,こ れを適 当な デ ィジ タル ・コー ド,ア ナ ログ信号 あ るい は セ

ンス信 号 に変 換 す るデ ー タ収 集 シス テ ム(dataacquisitionsystem)。 デー タ収

集 は場 合 に よ っては 担 当者 の観 測 に よ って その結 果 を文書 化 し,適 当な 周期 で蓄 積 し た文書 情 報

を カー ドない し紙 テ ー プあ るい は 他の適 当な媒 体 を用 い てデ ータ入 力装 置 で 周 期的 に コン ピ ュー

タ に入 力す る場 合 もあ る。

⑮ 収 集 し たデ ー タを直 接 あ るいは 適当 に加工,蓄 積 した もの を コ ンビ 。一 夕 に送 るデ ー タ伝 送 シ

ステ ム 。

⑥ デー タ処理,制 御.判 断 意思 決 定,各 種 フ ァ イル の制御 お よび デ ータ の入 出 力を お こな う一

台あ るいは複 数 台 の情 報 処理 装置 。

⑥ 各 種 外部 記憶 装 置,た とえば デ ータ フ ァイル,プ ログ ラム フ ァイル な ど。

⑥ ⑧ か ら⑥ まで の機 能 を,こ れ ら と直 列的 あ るい は並 列的 にお こな うhumanfunction。
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⑧humanfunctionと 機 械 システ ムを結 ぶ 一方 向性 の,あ るいはinteractiveな マ ン.

マシ ン ・イン タ フ ェイス
o'

@対 象 とす る プ ロセス お よび これ を管 理 す るhumanorganization。

制御 情 報 シス テ ムは ⑧ か ら@ま での要 素 が複 雑 に 組 み 合 さ った マ ン ・マ シ ン ・シス テ ムで あ るが,

こ の よ うな シス テ ムの解 析 ・設計 に模擬 実 験 が有 効 な方 法 であ る。

第1章 で も述 べ た よ うに,制 御 情 報 シス テムは 外 乱 の周 期,ま た これ に対応 す る管理 サ イク ルの 長

短 に よ って い くつ かの閉 ル ー プが含 まれ,各 閉 ル ー プの 中にル ーチ ン化 された意 思決 定機 構 が い くつ

か 含 まれ て い る。 この よ うな ル ーチ ンは模 擬 実験 モデ ル にそ の ま まの形 で,あ るいは 適 当 に簡 略 化 し

て モデル 化 で き るが,問 題 は ル ーチ ン化 され てい ない,す なわ ち,非 定型 的 な意思 決 定機 構 で あ り,

この よ うな場 合 には,適 当な単 位 で ブ ラ ック ・ボ ック ス化 して等価 モデル をつ くる必 要 が あ る。 また

上 に述べ た よ うに,一 つ の 制御 情報 シ ステ ムは い くつ か の異 な った 管理サ イクル を もつ 閉 ルー プを も

ってい る ので,各 閉 ル ー プのモ デル化 を どの よ うな粗 密 の程度 を もって お こな うか が重 要 な問 題 であ

る 。 これ は 後述 す るよ うに,模 擬 実験 プ ログ ラ ムのclOcktimeを い くら にす るか とい うこ とに

も関連 し,模 擬 実験 計 算 の効 率 を支配 す る。

模 擬 実験 にあ た って どの よ うな コ ン ピュー タ言語 の使用 が望 ま しい かは,問 題 の規 模,性 質 に よっ

て 簡単 に結 論 を下 す こ とは 避 け たい が,こ こでは 同期 形 の汎 用 シ ミュレー シ 。ン言語 と してEGPS

(ExtendedGeneraIPurposeSimulator)を 用 い,前 に述 べたFORTRAN言 語 を

用 いた場 合 との 長短 を比較 検 討 した 。

●

4

2.3繰 糸 工 程 の 制 御

繰 糸 工程 とは,400個 の小枠 を持 った 自動 繰 糸機 に よ って 生 糸の 生産 を行 な って い る工程 であ る。

この 工程 を最 適 に 制御す る とい うことは,工 程 の 目的 に よ って,つ ま り何 を もって最 適 と考え るか に

よ って異 な って くる。今 回 の シ ミュ レー ション.モデ ル にお い ては,制 御 パ ラメー タ*と して小粋 の 回

転 数 を考 え る。 制御 要 因**と しての 糸故 障 発 生回 数 は,生 糸の長 さに比 例 してい る もの とす る 。

小粋 の 回転 数 を上げ れば,単 位 時 間 に巻 き上 げ る生 糸 の長 さが 長 くな り,糸 故 障の 発 生 回数 が 多 くな

るこ とを意 味 し,糸 故 障 の修理 回数 が増大 す る こ とにな る。

この ことか ら,繰 糸工程 に待 ち行列 理論 を適 用す る こ とが可 能 であ る。す な わち,糸 故 障 の発生 回

数 が客 の到 着 であ り,作 業 者 が その故 障を修 理 す る とい うこ とがサ ー ビス を行な うこと に対応 す る。

い ま,作 業 者 の修理 能 力 とか,作 業人 員 とか,原 料繭 の 品質 特性 な どは,繰 糸工 程 に とっては 条件 パ

ラメータ とな る。 条件 パ ラメ ー タは,外 部 環 境 に よ って定 ま る もの(作 業 能 力)と 上 位 レベ ルか ら与

え られ る指令 情報(原 料繭 の 品質,特 性,作 業 人 員)と が あ る。以 上 の条件 の もとに 制御 シス テム を

◆

■

*実 際 に ア ク シ ョ ンを と る パ ラ メ ー タ の こ と

**ア ク シ ョンを と る 判 断 基 準 と な る パ ラ メ ー タ の こ と
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考 え る 。工程 自 身 を管理 す るル ーチ ンを レベ ル1と 呼 ぶ こ とにす る。 レベル1は 」丑 レベル の管理 ル

ーチ ン(レ ベ ル2)か ら
,使 用 原料 乾繭,作 業 員 数,基 準 回転数 な どについ ての情 報 を 受 け取 る。

また,レ ベ ル1で の制 御の 目的函数 として何 を と りあげ るべ きかの 指示 が必要 で あ る 。す なわ ち ,

トップ の政策 が 生産 量 最 大であ るか品質 優 先か に よ って,レ ベ ル1の 制御 方法 が ま った く異 な る。

■

■

2.4管 理 ルー チ ン ・レ ベ ル1に お け る 工 程 制 御

管理 ルーチン ・レベ ル1で は,制 御変 数 で ある小 粋 の回 転数 に よって,故 障 中の 小粋 数 を 制御 す る に

は,ま ず,工 程 の状 態 を把 握 す る ため 回転数 お よび故 障 中の小 粋数 を観測 しな け れ ばな らない 。

そ こ で,一 定 時間 間 隔 で,工 程 の状態 を観 測す る こ とに したが,そ の観測 間隔 は,機 械 の特 性 お よび

外乱 の サ イクル,時 間 な どに よ り決 定 す る必要 が あ り,こ のモ デル では観 測間 隔 を10分,す な わ ち

管理 サ イク ルが10分 と してい る。

故 障 中 の小粋 数 を 出来 るか ぎ り少 な くし,か つ 作業 者 の遊 び を少 な くす るこ とが作 業効 率 を 高め る

た め に.与え られた 制御 ル ーチ ンへ の使 命 で あ る と した。

この 制 御ル ー チ ンに与 え られ た 目標 を達成 す るた めには ,小 杵 の 回転数 を制 御 し,単 位 時 間 あ た り

の故 障 の発 生 回数 を調 節 して,故 障 中 の小 粋 数 を 制限 範 囲内 にお さめる こ とを 直接 の 制御 目標 とす る。

この よ うな 制御 を図式 化 した ものが 図4・2で あ る。

レベ ル1の 機 能は,上 位 レベ ルか ら与 え られ た条 件 パ ラメー タお よび 目的函数 を与 え られ た とき に
,

そ の 目的 函数 を最 大 にす る よ うな制 御 方式 に よって工 程 を管理 し,上 位 レベル に対 して 必要 と思 われ

る情 報 お よび上 位 レベ ルか ら要 求 され た情報 を 定期 的 に,ま たは要 求 され た時 点 に不 定 期 に提 供す る

ことで あ る。す な わ ち,管 理 ルーチン・レベ ル1は 上 位 レベル か ら,条 件 パ ラメー タ または 目的 函数 に

つ いて の変 更 の 指示 が与 え られ る まで,現 状 を維 持 し,独 自に工程 の最適 化 を計 る もの で あ る。

条 件 パ ラメー タ

●

■

f制御 パ ラ メ ー タ 状態 パ ラ メー タ

}
目 的 函 数

図4●2 レベN1に お け る制 御 ル ー プ
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◆

繰 糸工程 を管理 す るため,工 程 制 御 ル ーチ ンは,第4・5図 に示す よ うな手 順 に したが って,工 程 に

対 す る行動 を と る。 工程 制 御 ル ー チ ンは,管 理 サ イクル(10分)に し たが って,工 程 状態,す な わ

ち,工 程 の 故障待 ちの 小粋数 を観 測 し,工 程 が異常 状態 か否か を判 断 し,も し異 常 状 態 であ った な ら

ば,制 御 パ ラメー タ であ る回転 数 お よび補 助作 業者 の 投入 指示 に よ って,工 程 を 正常 に戻 す よ うな行

動 を とる。

その行 動は,9種 類 に分 け られ る。 この 中 でケ ース8は 故 障待 ち 小杵数 が 制 限範 囲 内 にあ る場 合 で

あ り,工 程 が正常 に稼 動 してい る こ とを示 してい る。 また,異 常状態 を正常 に もどす行 動 を と って い

る時は,観 測 間隔 を短縮 して制御 を 行 な ってい る。 このモデ ル におい ては,観 測間 隔 を1分 としてい

る。
●

●

■

2.5管 理 ルー チ ン ・レ ベ ル2に お け る 工 程 制 御

管 理 ルーチン・レベル2で は,目 標 生産 高 を達成 す るため に,生 産 実績 を把 握 し,生 産 高 の 実績値 と

計 画 値 の差異 に対応 して,適 確 な 行動 を とら なけれ ば な らない 。

例 えば.こ の モデ ルで は使 用 原料 乾 繭 を変 更 して生産 高達成 のた めの修 正 行動 を と る。管理 サ イ

ク ルは,観 測 と行 動 の動 的 な特 性か ら決 め られ るべ きもの であ る。 この観 点 か ら考 え て,模 擬 実験 の

た め に想 定 した繰 糸工 程 の モデ ル では,生 産 実績 は1日 の生産 が 終 了 した時 点 で把 握 され るの が一般

的 で あ るの で,管 理 サ イクルは1日 と して い る。 さ らに管理 ルーチン・レベル2に は,週 のは じめに,

上位 レベ ルか ら,そ の週 の生 産計 画 が 指示 され る もの とす る。そ こ で,ま ずは じめ に,管 理 ルーチ ン

レベ ル2で は,1週 間 の生 産 活動 の は じ ま る前 に上位 レベル よ り指 示 され たむ こ う1週 間 の生産計 画

を,そ の時 の制 約条 件,た とえぽ 投入 可能 な 作業員 数 の も とで,日 単位 の 生産 計 画 に展 開 しな ければ

な らな い。 すな わ ち,こ の 目標 生 産 高 を達成 す るため には,ど の位 の 品質特 性 を持 った原 料乾 繭 を繰

糸工 程 に供給 す るか を決 定 す る。 使用 原 料 乾繭 が決 まる と,1日 ご との生 糸の 予想 生産 高や 自動繰 糸

機 の基 準 回転 数が 算 出 される。次 に 日程 計 画 に したが って,そ の 日の 作業 を 下位 レベル に 指示す る
。

この モ デル では,そ の 日に使 用 す る原 料乾 繭の 品質 番号 と自動繰 糸機 の基 準 回転 数
,作 業 員の 人数 を

指 示す るこ とにな ってい る。 また,1日 の 生産 の終 了 した時 点 で,G日 ご との生 糸 の 生産 高 の計 画値

と実績 値 をつ き 合 せ て,差 異 を評 定 す る。 も し,こ の差 異 が修 正行動 を必要 とす るな らば ,残 りの

日につ い て生産計 画を立 て な おす こ とに な る。管理 ルーチン・レベル2で は,こ の よ うな5っ の 活動 で

1週 間 の 目標 生産高 を達 成 す る努 力 を してい る。 なお ,こ の レベ ルに おい て,繰 糸 工程 を管理 しきれ

な くな った場 合 には,た だ ち に上位 レベ ルに デ ー タを 送 って,適 切 な処置 ,た とえば,作 業 員 あ るい

は 目標 生産 高 の変 更 を要 請 し,指 示 を あ お ぐ。 な お,変 更要 請 とは別 に,上 位 レベ ル に対 して1週 間

の 実績報 告 を定例 的 に行 な う。図4・4は 管理 ルーチン・レベル2に お け る情報 の流 れ を簡単 な図 で

表 わ した もの であ る。

一115_



上位 レベルより
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図4・4 レベル2に お け る情 報 の流れ
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5.FORTRANに よ る 模 擬 .実 験

..1・ ・if',、

5.1FORTRANプ ロ グ ラ ム の 詳 細t ,、,、 ∵ ∴ 、∴ /tt

.ζの 模 擬 実 験 の た め のFORTRANプ ロ グ ラ ム で はi,・.1允10分 、1日,及 び.1週 間 輻.㌧1.った4

とお りの時 間間 隔 に分 け て時 間 の推移 を表わ して い る。 ...,ド,,

こ こで,ま ず 各 々の 時間 間 隔 につ い て説 明 し よ う。・..,,

この モ デル で1分 と定め た最小 時 間 間 隔は,糸 故 障 待レj・枠数 が,そ の制限 範 囲外 にあ る とき,.す な

わ ち,工 程 が異 常 状態 にあ る と判 定 された 時,工 程 に対L .て制 御 を行 な うため の サ イク!レー(;あるP

10分 と した 時間 間隔 は,工 程 の 状態,す なわ ち,故 障待 ち小 粋数 を監視 し,作 業 者 の 遊 びを 少な .く

し,さ らに,故 障 待 ち小 粋数 を も少な くす る よ うな も っ とも効 率 の 良い状態 で工 程 を稼 動 させ そよ う

な 回転数 を決 定す る管理 サ イク ルであ る。 さら に上位 の1日 の時 間間 隔 を持 った 管理 サ イ クル では,,
,

生産 実績 と計 画値 との差異 を検 出 し,生 産 量 の 差異 を修 正す るこ とを も含 めた新 い ・使 用 原料 を決 定

す る。 この プ ログ ラム の もっと も大 きなル ー フe、す なわ ち1週 間 を 時 間間 隔 と した管 理 ル77'でe&
.週

間 目標 生産 高,作 業人 員 等 に 関 する生 産計 画 がた,てられ る。

以 上 ・4と お りの時 間 推 移 につ い て図式 イヒした もの を図4・5に 示 す。 ・ ..)・1、i.・:・

さて,つ ぎに この模 擬 実験 では,2階 層の 管理 レベ ルに 外 ・て考 察 してお り,レ ベ ル1 、は年 嵩 フ ロ

ー として10分 単位 の管 理 サ イク ル を持 ち,ま た 異 常状態 の フ ロー として1分 間 隔 の管理 サ イク ルを

持 って い る。 レベル2で は,1日 単位 の管 理 サ イクル を持 ち,1週 間単位 で 週 の始 め に上位 レベ ルか

ら生産計 画が 一与え られ る。(図4・6参 照)

実際 には,さ ら に上 位 の 管理 レベ ルが 考 え られ るが,モ デル を簡 単 にす る意 味 か ら.,こ ρ模 擬 実験

では,週 間 生産計 画は 決定 され てい る もの とし,2階 層構 造 の管 理 ルーチ ンだ け につ いて 考 察 した 。

i)管 理 ルーチン ・レベ ル1

す でに く り返 し述 べ た よ うに.生 産 効率 を最 大 にす るとい う管 理 ルーチン・レベ ル1に 与 え られた

目標 に対 し,こ れ を達成 す る具 体的な 目標 として,故 障待 ち小 粋 数 を減 ら した 坑 作 業 員 の遊 び を

少 な くす るこ とが 考 え られ る。 しか し,回 転 数 を制御 パ ラメー タ として,待 ち小 粋 数や 作業 員 の遊

び を制御 しよ うとす る とき,こ の2つ の 目標 が互 い に相 反す る もの で ある こ とは 明 らかで あ る。す

な わ ち,回 転数 を下 げ て,単 位 時 間あたりの糸故障 発生 回 数を 作 業 能 力以下 にす れば 作業 員の 遊び を

生 ずる。 ここで回 転数 を 下げ るこ とによって,糸 故 障発 生 回数 が減 少す るのは,こ の模 擬 実験 におい

て,単 位 長 さあ た りの故 障 回数 の平均 値 が回 転数 に関係 な く一定 であ る とい う仮 定 に起 因 してい る。

この こ とか ら,逆 に,回 転数 を上 げるこ故 単 位時 間 あた りの 糸故 障発生 回数 を増 加 させ る こ とにな

るが,糸 故 障発 生回 数 が作 業 能 力を越 えた ときには,故 障待 ち 小粋 数が 時間 の経 過 につ れて 増加 し,

つ い には,す べ ての ・」・枠 が故 障待 ち にな る場 合が 考 え られ る。

そ のた ぬ 作 業 員の 遊 びが 多い 場合 も,ま た故 障待 ち 小枠 数 が 多い場 合 も,生 産 量 を 最大 にす る
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ことはい ずれ の場 合 も不 可能 であ る。 そ こで,作 業 員の遊 びを少 な くす る とい う観 点 か ら,常 にあ

る程度 の故 障待 ち小粋 数 を認 め,こ の故 障待 ち小 粋数 を 一定範 囲 内 に納 め る よ うに回転 数 を制嚇 し,

生産量 を 最大 に す る よ うな待 ち小 粋数 の制 限範 囲を 定 め る。

この模擬 実験 にお い ては,具 体 的 に どの よ うな制 御 方式 を採用 してい るか につ い て述べ る。

制御 方 式の 説 明 を するた め に.ま ず 工 程 が 定 常 状 態 に あ る と い う時 点 か ら 出発す る 。工程

が定 常状 態 で あ る とい うのは,故 障待 ち小粋 数 が この モデ ルで定 め た制 限範 囲 内 に あ るこ とを意味

してい る 。 この 制限範 囲は,模 擬 実験 を 行 な うため に仮 定 した もの で,仮 定 した 制限 範 囲 に よ って

生産 量が 最大 に な るか否 か に つい て は 実際 の繰 糸 工程 にお い て十 分 な検 討 を行 な うことが で きなか

った の で,わ ず か2,3の 模 擬 実験 結果 か ら最 も生産 量 が高 か った 制 限範 囲 を採 用 してい る。

レベル1の 制 御 ル ーチ ンは10分 間隔 で 工程 の故 障待 ち小粋数 を観 測 し,制 限 範 囲内 に入 ってい

るか ど うか を評 価 し,工 程 に対 して 行動 を とる。以 下 に,管 理 ルーチン・レベ ル1に おい て 行な う修

正行 動 の基 準 を述 べ る。

⑤ 故 障待 ち小 粋数 が制 限範 囲 内 に入 ってい る場 合,工 程 は 正常 に稼 動 してい る もの とみ な し,回

転数 は 現状を 維持 し,工 程 に対 し何 ら行 動 を と らない。

⑥ 故 障待 ち 小粋 数 が制 限範 囲 の上 限 を越 え てい る場 合,工 程 に何 ら か の 異 常(原 料 品質 の変 化,

作 業能 力の変 化)が 発 生レ乞とみなし 糸故 障発 生 回数 を減 らすた め の行 動 す な わち,回 転 数 の削

減 お よび補 助作 業 員の 投入 指示 を行 な う。 この とき,回 転 数 の修正 は1サ イク ル前(10分 前)

の工程 の状 態 すな わち 故 障待 ち 小粋 数 と今 回 の 故障待 ち 小粋数 との差 に対 して 行 な われ る。 また

補 助作 業 員 の投 入は,回 転 数 の修 正 が糸故 障 発生 回 数 と作業 能 力 とを一 致 させるためのものであ るの

に 対 し,上 限を 越 えた 故 障待 ち 小粋 数 を基 準値 まで戻 す た めの もの であ る。 この基 準 値 も,模 擬

実験 を行 な うにあ た り仮 定 した もの であ る。以 上 の 方法 に よ って,回 転 数 の修 正幅 お よび 補助 作

業 員の投 入 指示 が 決定 され,さ らに工 程 が異 常 状態 とな った こ とを示 す た め の異常 状態Aの ス イ

ッチを オ ンに す る。

⑥ 逆 に,故 障待 ち小粋 数 が 制限 範 囲 の下 限 以下 とな った場 合にも,糸 故 障発 生 回 数と作業 能 力 とを一

致 され るため の修 正 行動 を とる 。す な わち,1サ イク ル前 と今 回 の故障 待 ち 小粋 数 との 差に対 し

て 回転数 の修正 幅 を決 定 す る。 さ らに,下 限以 下 とな った故 障 待ち 小粋 数 を 基 準値 に まで戻 す た

めの第2の 修 正幅 を決 定 す る。 この 場合 は,異 常 状態Bの ス イ ッチを オ ンにす る。

⑥ ⑮,⑥ の原 因 に よ り,工 程 が異 常 状態 であ る こ とを示 す異常 状 態 ス イ ッチA,Bい ず れか がオ

ンであ る場 合,工 程 の状 態 を観 測す る時間 間 隔は1分 に され る。 これは,正 常 状態 にお け る時間

間 隔が10分 であ った の に対 し,異 常状態 に お け る工程 に対す る監 視が 強化 され た こ とを意味 し

てい る 。 ここで は,異 常 とみな され た工程 で,故 障待 ち 小粋数 が 基準 値 に まで戻 された か 否かを

観測す る。故 障待 ち小 枠数 が 基準 値 まで戻 され た場 合,異 常 状態Aに お い ては,補 助作 業 員の投

入 指示 を解 除 し,異 常 状 態Bで は,回 転 数 の第2の 修 正幅を ゼ ロにす る.ま た これ と同時 に,異

常 状態 を示 して いた ス イ ッチAま た はBを オ フに し,工 程 が異 常状 態 か ら解 除 された ことを 示 す。

さらに,こ の 時 点で1分 間 隔 の観 測 は 打 ち切 られ,定 常動 作 であ る10分 間 隔 の管 理 サ イクル に
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戻 さ れ る 。.

異常噛 が連続 して続 いた とき,修 正 を行 な った時 点 にお け る 工程 の状 態か ら現 在 に至 る間 に さ

らに異常が 発 生 した もの と して.回 転数 の再 修 正 を行 な う。 この模 擬 実験 では,50分 以 上連 続 し

て異 常状態 であ った場 合 に再 修 正 を行 な う。 なお,こ の50分 ときめ たのは な ん の根 拠 もない仮 定

¢撤 あ る。

@異 常状 態Aが5回 以 上 連続 して発 生 した場 合,10分 前 と今 回の故 障待 ち 小枠 数 の差 お よび補

助 作業 投 入 人員 の作 業 能 力 分 に対 して,回 転数 の修 正 を行 な う。

㊥ 異常 状 態Bが5回 以 上連 続 して発 生 した場 合,故 障待 ち 小粋 数 の 前回 と今 回 との差に対 して 回

転 数 の修 正 を行 な い,さ らに故障待 ち・」粋 数 を基 準 値 に まで戻 す ため の第2の 修正 回転数 を 求 め,

この2つ の修 正 幅 を加 え た もの が全 体 と しての修 正幅 とな る。

⑥,⑧ の修 正 行 動が とられ た 時 には,異 常状 態 の連 続回数 は リセ ッ トされ る。

以 上 が管理 ルーチン ・レベ ル1に おい て行 なわ れ る制御 の内 容 であ り,そ の 概要 は 第4-3図 に示

して あ る。

ji)管 理 ルーチン ・レベル2

前 節 で述 べ た よ うに,管 理 ルーチン ・レベ ル2に は5つ ゐ 管理 動作 が あ る。 すな わ ち,⑧1週 間 の

生 産計 画 を立 てる とい う管 理 動作,⑮ 生 産高 の 実績 値 と計 画値 の 差異 を評 定 し,必 要 な らば修 正 行

動 を起 こす とい う管理 動 作,@日 程計 画 に した が って,毎 日毎 日の作 業 を下位 レベルに 指示 する と

い う管 理動 作 で あ る 。 そ こで,こ の模擬 実験 のため のFORTRANプ ログ ラムで は,⑤,㊨,⑥

5つ の管 理動 作が どの よ うに 実施 されて い るか を解説 す る。

⑤ 生 産計 画 動 作

管 理 ルーチン ・レベ ル2に は,週 のは じめ に上 位 レベル よ り,そ の週の 目標 生 産高,投 入 可能 な

作 業 員数 を 決 めた 生産 計 画が 指 示 され る。 管理 ルーチン・レベル2で は,こ の指 示 され た投 入可 能

な 作業 員を 遊ば せ る ことな く有 効 に使 って,1週 間 の 目標 生産高 を確保 す るた め には,1日 ご と

に,ど の程度 の 品 質特 性 を持 った 原 料乾 繭 を使 った ら よい か を決 定 す る。'この原 料 乾繭 を 決定 す

る手順 を述 べ る。

模擬 実験 では,1週 間 を5日 に してい る。す な わ ち,1週 間 の 目標 生 産 高を達 成 す るた め には,

管 理 ルーチン・レベル2に おけ る 日程計 画の 修正 行動 を4回 実施す る ことが可 能 であ る。1週 間 分

の 使用 原 料乾 繭 と 自動 繰 糸機 の 基準 回転 数 を決 め る 日程 計 画 を立 案 する場 合 に,ま ず,上 位 レベ

ル よ り与 え られ た1週 間 の 目標 生産 高 を5で 割 った 値 を,1日 単 位 の 目標 生産 高 と した。1日 の

目標 生 産 高が 決 まる と,第4・1式 に よ って,自 動 繰 糸機 の小 枠 の 回転 数(RPM)が 計 算 され

る。

RPM－
DAYPRO

O.67×KOWA×TIME
(4・i)
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RPM:1分 間 当 りの 小粋 回 転数

DAYPRO:1日 の 生 糸の 生産 高(メ ー トル)

0,6ア.:小 粋 の 円周 の 長 さ(メ ー トル)

KOWA:小 粋稼動 の平 均個 数(管 理 ルーチン・レベル1の 制御 ル ー チ ン よ り決 っ

て くる値 で,・ 」・枠 が 稼動 す る平 均 個数)

TIME:1日 の生 産 時間(分)、

また,上 位 レベル よ り作 業員 の人 数 は す でに 指示 され て い るの で,1分 間 に小粋 で発生 した糸

故 障 を修 理で きる能 力は 決 って し ま う。 そ こで,1分 間 あ た り小枠 で発 生す る糸故 障 の 回数 が,

上 記 の作業 員 に よ る1分 間 あた りの 糸故 障修理 能 力 を上 回 った 場 合には,自 動 繰 糸機 のす べ ての

ノ」峯」の回転 が 糸故 障 のた め ス トップ して し ま うこ とは 明 らか であ る。 この ため,第4・1式 に よ

って計 算 され た小 粋 の回 転数 で繰 糸 した 時に 発 生 す る糸故 障回数 が,糸 故障 修理 能 力以内 にお さ

ま るため に,ど の程度 の 品 質特 性 を持 った原 料乾 繭 が必 要 であ るか は,第4・2式 に よって計 算

され る。

■

SAGYO×(1-ALPH)TITO
-=

RPM×0.6ア ×KOWA

TITO:単 位 長 さあ た りの 糸故 障発 生 回数

SAGYO:糸 故 障修 理 能 力

ALPH:余 裕 率

(4・2)

つ ぎに,第4・2式 に よ って計 算 され た 品質特 性 を持 った 原料 乾 繭の 在庫 があ るか,な いか を

調 べな け れば な らな い。 調 査 の結果,も し,同 じ品質特 性 を持 った原 料乾 繭 の在 庫 がな か った場

合 は,そ の 品質特 性 に 近い 値 を持 った原 料乾 繭 を探 さなけ れ ぽな らない。 毎 日の 生産 を実 施す る

にあ た り,在 庫 の ある どの 原 料乾繭 を選 ぶか を 決 め るル ーチ ンを説明 す る。 第4・2式 で計 算 さ

れ た 糸故 障発 生 回数 の 値は0.236… とい った 小数 点5ケ タ以下 も含 ん だ値 で あ る。 とこ ろが,

在庫 のあ る原 料乾 繭 の 品質特 性 値;す な わち,糸 故 障 発生 回数 はO、22,0.23,0.24,0.25

とい った 小数 点以 下2ケ タの値 で あ る。そ こで,も し第4・2式 で計 算 された値 がO.236… で

あ ったな ら,こ の値 に近 い在庫 のあ る原 料 乾繭 の 品質 特 性値 はO.23と0,24で あ る。 品質特 性

値O.23の 原料 乾繭 を 使 って生産 を 実 施 した場 合 は,・ 」・枠 の基準 回転数 が 大 き くな り,目 標 生産

高 よ り多 くの生 産 を し て し ま うであ ろ う。 品 質特 性0.24を 使 って生産 を 実施 した場 合は 逆 に,

目標 生 産高 よ り少 ない 生 産 にな って し ま うで あ ろ う。 そ こで,品 質特 性 値0,24の 原 料 乾繭 を 伎

って生産 を実施 す る 日と,品 質特 性 値0.23の 原 料乾 繭 を使 って 生産 を実 施す る 日を うま く組 み

合せ て,1週 間 の 目標 生 産 高を満 足 させ るよ うにす る。 この時,生 産 活動 を開始 してか らの修 正

行動 を と りや す くす るた め,低 品質 の原料 乾 繭 か ら順 に使 用す る よ うに,計 画 を立 て る。

日程 計 画を作成 す る段 階 で,も し必 要 な原 料 乾繭 の 在庫 が な く,そ の時 の制 約 条件 では 目標 生

産 高 を達成 す るこ とが不 可能な 場 合 には,次 の 行 動 を とる 。 まず,上 ㌻ ン ベ・レに対 して,管 理 ル
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■

一チン'レ ベ ル2に 与 え られた作 業 員で
,与 え られ た 目標 生 産 高を達成 す るこ とは 不 可能 であ る',

とを 告 げ,作 業 員,あ るいは 目標 生産 高 の変 更 を要 請 し,指 示 をあ お ぐ。 この 時,上 位 レベル が

意 思 決 定 をす る のに役 立 つ と思え る デー タ も一緒 に送 る。 今回 の模擬 実験 で は,こ れ らの情 報 を

出 力す るだけ に と どめ てあ る。 なお,第1日 目の 生産 活動 は,目 標 生産 高を 達成 で きない け れ と

も,一 応 現 在の 制約 条件 で 出来 る 限 りの 体制 で 実施 され る。

⑮ 日程 計画 の 指示動 作

1日 の 生産 を開 始す る時,管 理 ルーチン ・レベ ル1に 対 して,す で に作成 され てい る 日程計 画 に

した が って,使 用原 料乾 繭の 指示 と して,そ の品 質特 性 値を 表 わ した 品質番 号を 伝 え,ま た 自動

繰糸 機 の 小粋 の基 準 回転数 を 伝 え る。

@日 程計 画 の修正 動 作

1日 の 生産 が終 了 した 時点 で,生 産高 の計 画 値 と実 績値 の差異 を評定 し,残 りの 日につい ての

生産 計 画 を修 正す る。 計 画値 と実績 値 の 差異 を評 価 す る基 準 を簡単 に説 明す る。繰 糸 工 程が 安 定

状 態 で稼 動 した と して も,生 産 高は あ る範 囲 でバ ラっ くは ず であ る。 しか しL目 標 生 産 高を 達成

す るた め には,こ の パ ラ ッキが あ る範 囲 を越 えた な ら,す な わち,繰 糸工程 が異 常 状態 に な 。た

こ とを表 わ してい るが,修 正行 動 を と らなけ れば な らない 。模擬 実験 におい て,生 産 高 の計 画値

と実績 値 のバ ラツキ の範 囲は,実 際 の繰 糸工 程 に検 討 を加 え て決 め た幅 では な く,仮 定 した幅 で

あ る。 そ こで,バ ラツキの範 囲 の上 限 下 限は,現 在 の 原 料乾繭 よ り 品 質 を2段 階 ズ ラ し

て 生 産 し た 時 の 生 産 高 と 現 在 の 原 料 乾 繭 を使 って生産 した時 の生 産高 め 差 とした。

そ して,生 糸 の生 産 高の計 画値 と実績 値 の差 が,こ の範 囲 を越 え た場合 は 残 りの日の生産 計 画 を再

びた てな お す。

■

●

5.2実 験 結 果

図4・7は,模 擬 実 験 を行 な うため に,前 もって 設 定 した パ ラメ ータの値 を 示 してい る。

原 料 乾繭 の品質 特 性 は,故 障 回 数/メ ー トルで 表 わ され て お り,こ の特 性値 に対応 して,良 い原

料 乾 繭か ら順 番 に1～10ま で の品質 番 号 がつ け られ てい る。

作業 能 力 は,1入 の 作業 者 が1回 の 故 障 を 修理 す るの に要 す る平 均 作業 時 間 のことで,秒 単 位 で表

わ して あ る。実 際 の作 業 時 間 は,作業能力を平 塚 直にもつ 指数 分布 に したが って変 動 す る もの と してい
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る。

生 産 量 は,小 枠が1回 転 す る と きに 巻 き上 げ る糸 の長 さ,す なわ ち小粋 の平 均 円 周を示 して い る。

つ ぎに,制 御 のた め に必要 と され るパ ラ メー タに つ い て述べ る。

まず,故 障 修理 待 ち小 粋 数 を 制 御 す る ため に必 要 と され るパ ラメ ータ と して,工 程 の異 常 を検

出す る た めの故 障修理 待 ち小 枠 数 の上 限 値 と下 限値 が あ り,ま た,工 程 が正 常 にな った ことを知 ら

せ るた め の上 限 値 と下 限値 が ある。 そ して,故 障 修理 待 ち小粋 数 が前 者 の 限界 値で 決 った範 囲 を越

え た とき,制 御 リー チ ンは,後 者 の限 界値 で 決 った範 囲 内 に故 障 修理 待 ち小粋 数 を戻 す ような制 御

を行 な う。

つ ぎ に,工 程 に投 入 され る作業 人 員 を決 めてい る。 作業 員 は,糸 故障 を 修理 す るた め の作業 員 と

補 助作 業 を行 ない,異 常事 態 に おい て のみ 糸故 障 の修 理 を 行 な う補 助 作業 員 とに分 け られ てい る。

連 の 数 とは,異 常 状 態が 何 回続 い た ら回転 数 の再 修正 を行 な うかを示ナものであり,故障修理 待 ち小粋

数 の数 が範 囲 の上 限 を連続 して越 えた場 合 と,下 限 を連 続 して越 え た場 合 の異 常状 態に つ い て与 え

られ て い る。

模 擬 実 験 の コ ン トロール ・パ ラ メ ータ と しては,偏 差 に対 して取 られ る制 御 の フ ィー ドバ ック定

数 があ り,こ れ も ～種類 の 異常 状 態,すなわち,故 障 修理 待 ち小粋 数が 多 くな った時 と少 な くな った時

に つい て決 め て あ る。,

図4・8は,週 間 生産 計 画表 で あ り,使 用 原料 乾 繭 の 品質番 号 計画 原料 乾 繭 を使 用 した場 合 の

予 想最 適 回転 数 澄 よびそ の と きの 予想 生産 量 を示 してい る。.

図4・9～ 図4・18ま で は,毎 日の工程 状 況表 で あ り,工 程 の稼動 状況 を数 値 と グラ フで 示 し

て あ る。 こ こで は,年 ・月 ・日,使 用 原料乾 繭,作 業 人員 を最 初 に示 し,つ ぎに,工 程 の 状況 を

1・ 棚 隔 で,故 障 修 理 待 ち 小 粋 数 、 生 産 量,回 転 数 ・ 制 御 の 種 馳 よ び 糸 故 障

の 修 理 の た め に投 入 され た人 員 の5項 目に つ い て示 し,最 後 に総 故劇 働 」粋数 総生 産 量・ 総

投 入 作 業 人 員 を示 してい る。 さ らに,故 障 修壁 寺ら」幽 生産 量,回 転 執 投 入作 業人 員 に つ い て,

1日 単 位 の平 均値 を 示 してい る。 グ ラフ の方 は故 障1働 」幽 回転 批 生 産量 につい て の動 きを

打 点 した もので ある。

図4.19は 週 間生 産 実 績を示 した もので,最 初に,生 産 を行 な った期 間を 示 し,つ ぎに,L・使 用

した原料 乾繭 の 品 質番 号,平 均故 障 修理待 ち小粋 数,生 産 量,平 均 回転 数,平 均 投 入 作業 人員 に つ

い て1日 単位 で1週 間(5日)の 実 績 を 示 し,最 後 に,1週 間 の生 産 実績 を示 してあ る。

図4・8・4は 管 理 ル ーチ ン ・レベ ル2に おい てg異 常 事態 が 発生 した ことを表 わ してい る。

す なわ ち,管 理 ル ーチ ン ・レベ ル5か ら与 え られ た作業 人 員 に よって,目 標 生 産高 を達 成 す るた め

に 必要 な乾繭 が ない ことを表 わ してい る。 そ こで,管 理 ル ーチ ン ・レベ ル5が ・ ど¢)よ うな処置 を

と った らよい か の意思 決 定 をす るため に,す で に,管 理 ル ーチ ン ・レベ ル2に 与 え た 目標 生産 高 を

達 成 す る たは,何 人 の作 業 員 が必 要 なのか,ま た,作 業 員 が現 在 の ま まで は,目 標 生産 高 を どれ だ

げ に した ら よいか,を 明 らか に してい る。
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管理 ル ーチ ン

レベ ル1

管理 ル ー チ ン

レベ ル2

レベル1異 常状態

制御ルーチン

T3=T3十 △T3

△Tl1分

△T2:10分

△T3:1日

△T41週 間

図4・5 シ ミ ュ レ ー シ ョン モ デ ル の 流 れ 図
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①

②

③

④

シ ミュ レーシ ョンのための初期条件の設定

① で 設 定 さ れ た 週 間 生 産 計 画 を 日程 計

画 に ダ ウ ン し,1日 単 位 の 生 産 量 を 求

め,期 待 回 転 数 及 び 使 用 原 料 を 決 定 す

る 。

・・与え ら れ た 原 料 ,作 業 員,回 転 数 に よ

っ て 作 業 を 行 な う

工 程 の 状 態 は 待 ち 行 列 の 長 さ で 表 わ さ

れ る 。

故 障 の 発 生 率(到 差 率)と 作 業 員 の 能

力(サ ー ビス 率)の 差 と し て故 障 待 ち

が 生.ず る 。

⑤ ④ か ら の 情 報(待 ち 行 列 の 長 さ)に よ

って,回 転 数 及 び 補 助 作 業 の 投 入 の 指

示 を 行 な う

管

理

サ

イ

ク

ル
・
レ

ベ

ル

2

図4・6 シ ミ ュ レー シ ョン モ デ ル の 概 略
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4 EGPS－ 皿に よる模 擬 実験

●

■

4.1EGPS－ 皿

EGPSはIBM社 のGPSS(GeneralPurposeSystemSimulator)を ペ ース

に 日本 電 気が 開 発 した汎 用 の同期 形 デ ィジタ ル ・シ ミュ レー シ.ン 言 語 であ り,特 に待 ち行 列 モ デル

の模 擬 実験 に適 してい る と考 えられ る。

今 回の 模擬 実験 の 目的は,こ の よ うな 同期 形の 汎 用 シ ミュ レー シ.ン 言語 が 制御 情 報 シス テム の解

析 お よび 設計 の段 階 で どの よ うな有 効性 を も ってい るか を検 討す るこ とにあ る。

EGPSに は い くつか のVersionが あ るが,今 回はNEAC'2200/500でMOD－ 皿のO。

S.の も とで働 くEGPS－ 皿を用 い た。 考察 対 象 としてい る制 御情 報 シス テムは 基 本 的 には待 ち行

列 モ デ ルであ るが,特 に時間 関数 と して表 わ され るい くつ かの ダ イナ ミ。ク な シス テ ムの ふ る まいを

対 象 と し てい るため,模 擬実験 の 中間結 果 をSAMPLEブ ロ ック(後 述)に よ って外 部 の磁 気 テ ー プ

に格 納 し.模 擬実 験 が終 了 した後GRAPH機 能 に よ って ラ インプ リンタ に よ りプ ロ ッ トす る。

この ほ か に シ ミュ レー シ 。ン終 了時 に各 ブ ロ ック に おけ る統計 量(例 えば待 ち行列 の 平 均長,最 大長

や サ ー ビス ・ブ ロ ック での利 用率 な ど)が 自動 的 に ア ウ トプ ッ トされ る。EGPSそ のも のの 内 容を

詳 細 に説 明 す るのは ここで の主 目的 でな い の で,各 ブ ロックの内 容は.具 体 的 な 繰 糸 工 程 の モデ

ル の 中で 個 別 に述 べ る ことにす る。

◎

4.2EGPS－ 皿 プ ロ グ ラ ム の 詳 細

繰 糸 工 程 の 実 験 モ デル につい てはFORTRAN言 語 に よる模擬 実験 の説 明 の と・ころで す でに述

べ ら れ てい る ので,こ こではEGPS－ 皿に よる模 擬 実験 の流 れ図 と模擬 実験 プ ログ ラムを 示 し,そ

れ に つい て若 干の 説明 を お こな うことにす る。

図4・20は 模 擬 実験 の流 れ を示す ブ ロ ック図 で あ る。EGPSやGPSSは そ れ ぞれ 固 有の機

能 を もつ ブ ロ ック間 にTranSactionを 流 し,そ れ に よ って模 擬 実験 を お こな うもので あ り,各

ブ ロ ック を表 わす の に便 利 な表 示法 が用 い られ てい る。

っ ぎに模 擬 実験 プ ログ ラムその もの を説 明 し よ う。 図4・21は 繰 糸 工 程 のEGPS－ 皿 に ょ

る模 擬 実 験 プ ログ ラム の一例 を示 した もの であ る。以 下 各 ブ ロ ック につい て順 を お って簡 単 にそ の

内容 を 説 明す る。一
模擬 実 験 プ ログ ラム名で あ り,MODEL2と い うJOB名 が シ ミ;レ ー シ ョン結 果 の ア ウ トプ ッ ト

の各 ペ ー ジ に印字 され る.
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一
模 擬 実験 を 実行 す るため に必要 な コ ンピ ュー タの最 大 容量 を定義 す る もの であ り,TYPE1か ら

TYPE5ま で を指 定 で き る。TYPE5はNEAC2200/500の システ ムを最 大 限 に利 用 し

た場 合 の規模 で あ り,た とえば,Transactionと して2000ケ,ブ ロック数 と して1500,

Functionと して200,Variableス テ ー トメ ン トとして200ケ まで使用 で き る。

5 * ***MODEL-2***

Column1の コメ ン ト欄 に*印 を つけ た もの でシ ミュ レー シ.ン の流 れ に直 接 関係 のな い コメン

ト文 であ る。(以 下 コメ ン ト ・カー ドにつ い ては 説明 をは ぶ く) 、

4 1 GENERATE 1,,,,,,1

TranSactionを 発 生 す る ブ ロ ック で あ り,最 初 の フ ィー ル ド(Aフ ィー ル ド)の1は シ ミ ュ

レ ー シ 。ン の1clocktime毎 に1ケ のTransactionを 発 生 す る こ と を 示 す 。 こ の シ ミ

;レ ー シ 。ン で は 現 象 の 周 期 を 考 え て1clocktime-0.1秒 に 選 ん で い る の で,実 時 間 で

考 え る と0.1秒 毎 に1ケ のTranSactionが 発 生 す る こ と に な る。 最 後 の フ ィール ド(Gフ ィ

ー ル ド)の1はTransactionに 付 す る パ ラ メ ー タ の 個 数 を 指 定 す る もの で あ る
。

TranSactionの パ ラ メ ー タ とはTranSactionの 属 性 を 色 わ け す る た め に 用 い ら れ る もの

で,こ こ で は 糸 故 障 の 種 類 を 指 定 す る た め に17の パ ラ メ ー タ を 用 い て い る 。(こ れ に つ い て は カ ー

ドvVCa8の 説 明 を 参 照 さ れ た い)一
カー ド.tl{25に よ って定義 され る変 数V1(Variable1)をSAVEVAI,UECELLと 呼

ば れ る と ころ に記 憶す る。 こ こでは5ケ のSAVEVALUECELLを 用 いて お り,し た が ってX5

は5番 目のSAVEVALUECELLを 意 味 す る。－
X5とV4(VariabIe4)の 値 の 大小 関 係 に ょってTransactionが この ブ ロ ックか ら

つ ぎにす す む ブ ロ ックを 制 御す る もの であ る。V4は 後 で のべ る よ うに0か ら9990ま で の間 に分

布 す る一 様 乱数(整 数 型)で あ る。 一 方X5はV1そ の もの であ るが,こ れは 後 述す る よ うに小粋 の

回 転 数 に比 例 した値 を と って い る。 糸故 障 の 発生 ひ ん度 は 回転 数 に比 例す る こ とはす で に述 べ た通 り

であ り,し た が ってX5は 糸 故障 の発 生 の割 合 に比 例す る。 このTESTブ ロ ック ではX5と 一 様乱

数V4を 比較 し,X5がV4よ り小 さ くなけ れば(GE)ブ ロ ック4で 発生 したTransaction

は つ ぎのASSIGNブ ロ ック に進 む。X5がV4よ りも小 さければ このTESTブ ロ ック に到着 し

たTransaetionは カー ド盃21のTERMINATEブ ロ ック に進 み,こ こで シ ミ ュレー シ ョン
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・モデ ルか ら消 滅す る。 この よ うに してつ ぎのASSIGNブ ロ ック に到 達 す るTransactiop

を実際 の 糸故 障 発生 と考 え,こ の発 生割 合は す で に述 べ た よ うにX5に よって 制御 され る。一
関 数FN1(Function1)の 値 をPt(パ ラ メ ー タ1)に.与 え る ブ ロ ック で あ る 。FN1は

カ ー ドyva54お よ びyfE35で 定 義 さ れ て い る が,FN1は1,2お よ び5の い ず れ か の 値 を そ れ ぞ れ

確 率35.5%で ラ ン ダ ム に と る よ うに な って い る。 こ こ で は 糸 故 障 の 種 類 を 節,糸 玉,ご み に よ

る もの に わ け,そ の 原 因 に よ ってTransactionを 色 づ け し て1,2,3の 整 数 を パ ラ メ ー タ

に.与 え て い る 。

●

●

WAIT

DEPART

糸故 障は 作業 員 に よ って修 理 され るが,糸 故 障が 作業 員 の修 理 能 力 を上 まわ る と待 ち行列 が で き る。

WAITお よびDEPARTの 二 つ の ブ ロ ッ ク は この待 ち行列 に関 す る統 計量 を シ ミュレー シ 。ン終

了後 プ リ ン トア ウ トす るた めの プ ロ 。ク であ り,つ ね に組 合 わ せ て用 い られ る。Aフ ィール ドの1は

待 ち行 列 の番 号 であ る。

一 一]
糸 故 障 の 修 理 を 実 際 に 作 業 員 が 行 な うブ ロ ック(サ ー ビス ・ブ ロ ック)にTranSactionが

は い れ る状 態 に な った と き,待 ち 行 列 に な らん で い たTransactionが 一 つ づ つ この ブ ロ ック に

入 る。 こ の サ ー ビ ス ・ブ ロ ック の 容 量 は,カ ー ドyl523のCAPACITYカ ー ドで12人 で あ る こ と

を 指 定 し て い る 。 す な わ ち,現 在 故 障 修 理 を うけ て い る 糸 故 障 のTran8actionが12以 下 で あ

れ ぽAフ ィ ー ル ドに 指 定 し て あ る サ ー ビ ス ・ブ ロ ック2にTranSactionが は い り,サ ー ビ ス を

うけ て い る 数 が15以 上 の と き は 待 ち 行 列 に な ら ぶ 。一
パ ラメー タ1の 内 容,す なわ ち 糸故 障 の原因 をSAVEVALUECELL3に 格納 す る。

15 9 ADVANCE V3

このブ ロ ック にTranSactionが は い った こ とに よ り,V3に 指定 され る時間 だ け模擬 実験 の

clockを す す め る。 す なわ ち,こ の糸故 障 の修理 にV3な る時間 を 要 した ことを シ ミュ レー トして

い る。V3はVariabIe5で 計算 され,つ ぎの 式 に もとつ い て いる。

糸故 障修 理 時 間=(平 均 値20秒 の指数 乱数)×(糸 故 障 の種 類 に よる係 数)

平 均 値20秒 の 指数 乱数 は つ ぎの よ うにして 発生す る。 まず,カ ー ドytE58か ら41ま でのFUnC_

tion5に よ って 平均 値100の 指数乱 数 を発 生す る。つ ぎに,こ のFN3(Function3の
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意 味)を カー ドyVCa30のVariableに よって2倍 し(FN5*K2),平 均値200に 変換 す る。

模 擬 実験 のCLOCKは0.1秒 であ るか ら,こ の 指数 乱 数は平 均値20秒 とな る。 また 糸故 障 の 種類

に よる係 数は,つ ぎの よ うに して作 成 してい る。 すなわ ち,糸 故 障の 種類 をパ ラメー タ1に 整 数値1,

2あ るい は3を わ りあ て る ことに よって 区別 し,そ れぞ れの 故障 種別 に よ って平 均修 理 時 間20秒 に

対 して80%,100%お よび120%か か ると仮 定 して い る。 これ は,カ ー ド盃36お よび37の

Function3(FN5)で 計算す る。EGPS－ 皿のVariabIeの 計 算は 整数型 の演 算 で お こなわ

れ るの で80%,100%お よび120%と い う値 を8,10,12と い う三つ の値 であ らわ し,こ

の結 果 を 最終的 に10(KlO)で 割 る こ とに よ りO .8,1.0お よび1,2と い う係数 を与 え てい る。

これ は,カ ー ド柘.27のVariable5で 計 算 してい る。
●

16 10 ASSIGN X4,V5

糸故 障の修 理 時 間をSAVEVALUECELL4に 格納 してお く。

PRINT

PRINT

PRINT

5,X,LP

1,Q,LP,MACHI

2,S,LP,SHURI

SAVEVALUECELL1か ら5,待 ち 行列1の 長 さ,お よびサ ー ビス ・ブ ロ ックSで サ ー ビス

を うけ てい る糸故 障数 の現在 値 を ア ウ トプ ッ トす る。一
糸 故 障 の修 理 を うけ たTran8actionが サ ー ビス ・ブ ロ ック2か ら 出 て い く こ とを 指 示 す る 。一
シ ス テ ム ・モ デ ル か らTranSactionを 消 滅 させ る ブ ロ ッ ク 。

以下 カー ド盃22か ら42ま では す でに説 明 した 通 りで あ る。

●

3

43

44

INIT

558

CARD.

50

模擬 実験 を 開始 す る前 にSAVEVAI,UiECELL1お よび2に1お よび150と い う初 期 デ ータ

を一与え る。

46 SAM[PLEA O,200,10,,,Q1,S2

模擬 実験 の 実 行 中に待 ち行列 の 長 さQ1お よび サー ビス ・プ ロヅクS2の 中 で サ ー ビス を うけ てい

る 糸故 障数 を10clocktime,す な わち,1秒 間隔 で200回 サ ンプル す る。 これは待 ち行 列
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お よび 糸故障 修理 数 の ダ イナ ミ ックな動 きを模擬 実験 終了 時 に 出力す るた め の もの であ る。一
模 擬 実験 を2000clocktimeお こな うこ とを 指示 す る。 この カー ドに よ って模擬 実験 が 開

始 する。

49

5G

51

52

53

GRAPH

TITLE

CONTIN'

CONTENT

GRAPH

BEGIN

2,QUEUE-SRG

SAMPLE,Q1,Q,o,20

SAMP】LE,S2,S,0,20

END

さ

SAMPLEし た実 験 結 果 を ラ イ ン プ リン タで プ ロッ トす る。

以 上 の説 明か ら もわ か る よ うに,EGPSの 各 ブ ロ ックは 非 常 に マ ク ロ 的 な機 能 を も って お り・

こ の 繰 ・糸 工 程 の シ ミ=レ ーシ 。ンは,基 本 的には15ケ のブ ロ ック と6つ のVa「iableス テ

ー トメ ン ト
,そ れ に 若干 の 乱 数発 生,関 数 発生 の ステ ー トメ ン トな どが 必要 とな るだけ で あ る。

4.5実 験 結 果

図4.22か ら図4・25に 実験 結果 の1例 を示 す。図4.22は 各 ブ ロ ック(1か ら15)

にお け るTranSactionの 通過 数 とシ ミ」 レー シ 。ン終 了時 の現 在 数 を示 して お り,シ ミ 。,レー

シ ・ン ・プ ログ ラム の大 略 の流 れが 予 定 通 りにな って い るか を検 討 す る のに便利 であ る。 この よ うな

テ ー ブルは模 擬 実験 終 了時 の みな らず,途 中で オベ ‥ タ ・コ ンソ ール を操作 す る ことに よ り適 宜ア

ウ トプ ッ トす るこ と もで き るの で,オ ン ライ ン ・デ ィパ ッキ ングには 非 常 に便利 であ る。

図4.23・:糸 故 障修 理 を うけ るため に で きる待 ち行 列 に関 す る統計 量 を 示 して い る。す な わち,

平 均 待 ちの長 さ,待 ち に並 ん だTranSactionの 総数,待 ちが0で 直 ち に 糸故障 修 理 された

Transaction(ZEROENTRIES),ZEROENTRIESの 割合,平 均 待 ち時 間 な どが 自動

的 に プ リン ト ・ア ウ トされ る。 また この プ ログ ラム には 用 い てい ない が,QTABIEと い うブ ロ ック

を用・・る ・ とに よ り瀦 擁 関す る編 を ・ス トグ ラ ・.の形 で得 る ・と も非 常 熔 易に で きる・

図 ・.24は 緻 彫 郵 関 す る嚇 の統計 テ ー プ・レ誹 る.す な わち,作 類 の平 嫉 働人 数

実働 時 間の 割合,平 均 修理 時間 な どが 自動 的 に プ リン ト ・ア ウ トされ て い る。

以上 の結 果 は 実験 終 了時 に特 に プ ログ ラ ムで 指定 しな くて も自動 的 に・ こ こに示 した標 準形 式 で プ

リン ト ・ア ウ トさ れ る もので あ るが,繰 糸工程 の よ うな ・;・ミュ レー シ 。ン中 の シス テ ムg)ダ イナ ミ ッ

クな 動 きが知 りた い ときは,適 当な サ ンプル周 期 で必要 な情 報 を サ ンプル し・ そ の結果 を磁 気 テ ープ

に格 納 し,シ ミュレー シ.ソ 終 了時 に これ を グ ラ フの形 で プ リン ト ・ア ウ トす る こと も可能 であ る。
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図4・26は この よ うなサ ンプル と プ ロ ッ ト機 能 の例を 示 した もの であ る。す な わ ち,シ ミaレ ー

シ.ン の途 中結果(待 ち の長 さお よび 作 業 員の 実働.人数)を10clocktimeご とにサ ン プル

し,こ れを シ ミュ レー シ 。ン終 了時 に ア ウ トプ ッ トした例 であ る。 この場合 の ス ケ ー リングは,予 め

指 定す るこ ともで き る し,ま た 指定 が ない場 合 にはEGPSの 方 で 自動的 に適 当 な ス ケー リングを 行

な い,こ の ス ケ ー ルで百 分率 表示 を す る。 この プ ログ ラムでは フル スケ ー ル20(個 あ るい は 人)と

して パ ーセ ン ト表 示 さ れて い る。
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,
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5.制 御 情 報 シス テ ムのた めの

解 析 ・設 計 用 言 語

4.ろ 節 に おい てEGPS－ 皿 に よる シ ミ ュレー シ ・ン結 果 につ い て簡単 に述べ てき たが,こ こで一一般

の 制御 情報 シス テ ムの解 析 ・設計 に どの よ うな 言語 が望 ま しい か とい う問題 を考 え てみ よ う。 まず,

EGPSの よ うな周 期型 シ ミ=レ ーシ 。ン言 語 の一般 的 な特 徴 を列 挙 してみ るとつ ぎの よ うに なろ う。

⑤ 各 プ ロ 。クが マ ク ロ な 命 令 機 能 を も って い るの で他 の言語.例 えばFORTRANや ア ッセ

ン ブ ラ言 語 に比 較 し てプ ログ ラ ミングが著 る し く簡 単 化 され る。(シ ミュ レー シ 。ン問題 の種類

に も よ るが,FORTRANの ス テ ー トメ ン ト数 と比 較 す る と大 略1/5～1/20に な る と言 わ れ

てお り,特 に各 種 の統計 量 を必要 とす る ときは,シ ミュ レー シ 。ン言語 を用 い た と きは 自動 的 に

プ リ ン トア ウ トされ るの で,非 常 に便利 で あ る 。)

⑮ シ ミュ レー シ 。ンの流れ 図 にほ ぼ 一対 一 の対 応 で ブ ロ ックが用 意 されてい るので,シ ミュ レー

シ 。ンの全 体 の流 れ をつ かみ やす く,プ ログ ラムの デ ィバ 。ギ ングが や りやす い。

⑥ シ ミュ レー シ 。ンに常 に必 要 とな る乱 数 発生 や関数 発 生 が容 易で あ る。

③ オ ペ レ ータ ・コン ソール を用い て イ ン タ ラ ク テ ィ ブ な デ ィパ ッギ ングや シス テ ム設計 がや

りや すい。

しか しなが ら,シ ミュレー シ 。ン言語 に も欠 点が ない訳 では ない。 す な わち,

@当 然 の こ とな が ら,シ ミュ レー シ 。ン言語 そ の ものを新 た に理解 す る必 要が あ る。

㊦ 特 殊 な機 能 を もつ プ ロ 。クがす べ て 用意 され てい る訳 で はな い ので,場 合 に よっては 部 分 的 に

か え って プ ログ ラム が複雑 化 す るこ と もあ る。

⑧ シ ミュ レー シ 。ン言 語 では整 数 型 の代 数演 算 が 中心 とな ってい るの で,実 数型 の演算 が中心 に

な る ときは不 便 な こ とがあ る。

⑪ 模擬 実験 のた めの計 算 時 間が著 し く長 くか か る。とくに実 用 にだ え る程 度 の詳 細な モデ ル につ い

て シ ミュ レー シ 。ンす る と,実 現 象時 間の 数倍 の時 間 がか か るこ とが まれ では な い 。(制 御 情報

シス テ ムでは ないが,例 え ば空港 タ ー ミナ ルで の 自動車 のTrafficFlowを シ ミュ レー ト

す る とき,30分 の 実現 象 に対 して大形 コン ビa－ 夕で2時 間 程度 要 した例 も報 告 され てい る。)

① 他 の言語 で書 いた プ ログ ラム との リンクが 可成 りむずか しい 。 この た あには,HELPと い う

ブ ロ ックが 用意 され て お り,こ れ を もとにたとえ ば ア セ ンブ ラ言 語 で書 い たサ ブ プ ログ ラム との リ

ンクが可 能 では あるが,こ の機 能 を完 全 に 用い るた め には,EGPSシ ステ ムその もの を可 成 り

理 解 してお く必 要 があ る。

① サ ブプ ログ ラムをい くつ か つ く り,そ れ を メ イン ・プ ログ ラムで 制御 す る よ うな 一般 に

FORTRANな どで用 い られ る手法 が 使 い に くい。 これ にはEXCUTEと い う ブ ロック が用 意

され てい るが,必 ず し も便 利 な もの では な い。 この大 きな理 由は,EGPSはTran8action

の到 着 に よって プ ログ ラム の実行 の シー ケ ンス を制御 してい るため であ る。
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以 上 述べ た よ うにEGPSの よ うな シ ミュ レー シ ョン言 語 はい くつ かの利 害得 失 を もって い るが,

とくに制 御情報 螺 テ ムの よ うな階 層構 造 を もつ シ ステ ムの シ ミュレーシ ・ンでは,サ ブ プ ログ ラムを

い くつ か つ くって,こ れ らをモ ジ 。一ル化 し,そ れ を上 位 レベ ルのサ ブプ ログ ラム が制 御 す るとい う

機 能 が 必要 と され る。 この 点の みか ら考え る と,EGPSの よ うな同期 型 シ ミュ レー シ 。ン言 語 は 制

御 情報 システ ムのす べ ての階 層 レベ ル につ いて の全 体的 なモデ ル の シ ミュ レー シ 。ンのた め には い く

つ か の問題 点が あ る。 また,す でに第1章 で 指摘 した よ うに,制 御情報 シス テ ムには,い くつか の管理

サ イク ルが含 まれ,そ の周期 も秒,分,時 間,日,週,旬,と い った よ うに大 き く違 って い る。

また,異 常事 態 の 発生 に もい ろい ろ な周 期 があ る。 この よ うな周期 の大 巾 に異 な る現 象 をclock・

timeを 単 位 とした同 期型 の シ ミュ レー シ 。ン言語 で解析 す るこ とは基 本 的 に無理 があ り.と くにシミ

ュ レー シ.ン の実 行時 間が か か りす ぎ る とい う点 か らみ る と,問 題 点 が残 る。 した が って,EGPS

の よ うな シ ミュ レー シ ョン言語 は む しろ⑤ か ら⑧ まで に列 挙 した特 徴 を うま く利 用 して,た とえば 制御

情報 システ ムのい くつ かの階 層 レベル の うち,互 い に隣接 した2つ の レベル で の動 きを検 討す るた め

の サ ブ モデル をつ く り,そ れに 対 して適用 す るのが最 善 であ る と考 え られ る。
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今 後 の 課 題

一般 に考 え られ て い る経 営 情報 シス テ ムでは,経 営活動 の ため の 関連 情報 を 必要 に応 じて トップ ・

マ ネ ジ メン トに 提 供す る とい う観点 か らデ ー タベ ースや コ ン ピュ ータ ・シス テ ムが 構 成 され てお り,

トップ ・マ ネ ジ メン トは,こ の よ うな経 営 情報 シス テムを十 分 に活用 して,常 に安定 した 企業 経 営 を

維持 す る た めの 意 思決定 を行 な 。て い る とい わ れ てい る。 す なわ ち・ ト・プ ・マネ ジ メン トの緬 機

能 を支 援す る経 営 騨 シス テ ムは,か な り効果 的 に設 計 され 利用 され て い る と思 われ る・

しか し,経 営 情 報 シス テ ムを,単 に ト。プ ・マ ネジ メン ト ・レベル の 情報 シス テム と してで な く・

オペ レー シ ョナ ル ・レベ ルで も利 活 用 で きる よ うにす るため には,経 営 情報 シス テ ムの あ り方,す な

わち,デ ータベ ースや コ ン ピュ ータ ・シス テ ムの 構成 を 再検 討す る必要 が ある。

この報 告 書 では,生 産 企業 に おけ る経 営活 動 の ため の計 画機 能 と,生 産 活 動の ため の実 施機 能を ル

ープ状 に連系 した情報 シス テ ムを,各 レベ ル の管 理サ イク ル とい う尺 度 で,分 割,階 層化 す る こ とが

合 理 的で ある ことを 指 摘 して い る。

この よ うな結 論 は,い わば,定 性 的 な考 察 に基 づ いて導 か れ た観念 的 な もの で あ るか ら,今 後 は,

シス テ ム階層 化 の合 理 性 を定 量的 に裏 付 け るた め に,た とえば,企 業 の 規 模 とか 複雑 さの度 合 な どの

関連 を具 体 的 に考 察す る必 要が あ る。

そ こで は,情 報 シス テムの設 計 基 準 を単 に経 済 性 だげで な しに,シ ス テ ムの 信頼{生 機 動 性,使 い

易 さな どに置 いて,階 層化 した 情報 シス テ ムの 機 能 を定 量的 に把 握す る こ とが 重要 な課 題 とな る。 こ

の よ うに考 え る と,情 報 シ ス テ ムの 階 層化 には,企 業の業 種や 規 模 に よ って,異 な った 基 準が 必要 と

なるが,と くに,計 画 機能 と実 施機 能 のル ー プに人間 が 介在す る と,情 報 シス テ ムの機 動 性が どの よ

うに増 し,コ ン ピュ ータの負 担 が どの くらい軽 減す る かな どを定 量 的 に把 握 で きる基 準が 企業 の 職 種

別 規 模 別 に確 立 す る ことに な ろ う。'

生産 企 業 に おけ る経 営 活 動 の ため の 情報 シス テム には,ト ップ ・マネ ジ メン トが,オ ベ レ ーシ ョナ

ル ・レベル の 管理 者 に 情報 の 提 供を 求 めて 意思 決定 を行な い,そ の結 果 を 指 示す る とい う情報 の流 れ

と,オ ベ レ ー シ ョナル ・レベル の管 理 者が,下 位 レベル のデ ータに基 づい て意 思 決定 を行 ない"そ の

処理 を トップ ・マ ネ ジ メ ン トに報告 して,そ の後 に続 く処 置 に 対 して判 断 を あお ぐとい う情報 の 流れ

が あ り,こ の報 告書 で は,前 者 を経 営 情 報 シス テム とい うの に対 して,後 者 を 制御 情 報 シス テム と呼

ぶ こ とに したo

制 御情報 シス テム で は,下 位 のオ ベ レ ー シ 。ナル ・レベ ル にな るほ ど管理 サ イクル が 短か くな るの

で,サ イク ル 時間 内 で 適確 な るデ ータ処 理を 行 なえ る コ ン ピュー タ ・シス テ ムが 必要 で あ り,ま た,

管理 サ イクル に 合 わせ て 情報 を提供 で きる ソ フ トウ ェア の確 立が 必要で ある。

合 理 的 な経 営 情報 シス テム の確 立 には,た だ単 に,コ ン ピュ ータ ・シス テムの 階 層 化 だけ で な く,

デー タベ ースの あ り方 も考 察 す る 必要が ある。
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これま での デ ー タマネ ジ メン トは,各 職 能 別 に管 理 してい た個 別 フ ァイル を,大 量 の デ ー タ フ ァイ

ルと して 噛 所 味 噌 麗 して い た,い わ ゆ る中 央集 中処 理 方式 に よるセ ン トラ加 デ ータ ベ ースに

基髄 敵 て行 始 れ てい るが,こ の方 法 では,個 別 ・・イル 旅 中管 理す る こ とに よ・て各 デ ータ

間の リンケ.ジ が 猷 蹴 活 用 で き,嚇 に原始 デ ー ・の 重複 を さけ る ・とに よ・て 記憶 エ リアの効

率化 には便利 な もの とさ れ てい る。

しか しなが ら,現 存す る汎 用デ ータ マネ ジ メ ン ト ・シス テ ムは,こ の よ うな大 規 模 フ ァ イルの管 理

を_括 処理す。ために,編 速醒 の可能な跳 もしくは猷 脚 ・ンピー タが嬢 とな・てい

るので あ るが,ぱ して,集 中化 され たデ ー タ'・一雄 よ ・て・ あ らゆ る管理 レベ ル か らの要 求 に 適

確 か つタ 仏 リに 離 が 提供 さ れ,締 性 とか 信雛 とか働 性 とい ・た コン ビ ・一 夕 ●シス テ ム

構成 の問 題が どれほ ど考 慮 ・解 消 され て い るで あろ うか とい う点 を考 え る と,こ れ ま での デ ー タマネ

ジ メン ト ・シス テ ムに は問題 が あ る。 そ こで,経 営 情報 シス テ ムに お ける 階 層の 新 しい概 念 を,デ ー

タマ ネ ジメ ン トに導 入 し,そ の あ り方 を考 察 してみ る と,各 管 理 レベルで保 有 しな けれ ばな らない最

鋼 で,し か も麟 使 蹴 るよ うなデ ー タ1・対 しては,中 央 嶋 中化 す る ・とな くそ の 管理 レベル で・

管理 サ イクバ 合 わせ てデ ータを 管理 す る こ とに し,上 位 レベ ルの デ ー 増 繊 能が 下位 レベ ル の デ

ータ管 理機 能 に対 して,マ ス タ ・イ ンデ ックス の管 理 を行 な うとい った 形で,各 レベ ル間 の リンケ ー

ジをは か り,上 位 ・下 位 を積 み 重ね て,い わゆ る階 層 化 方式 に よるデ ー タマ ネ ジ メン ト ・シス テ ムの

構成が 考 え られ る。

この よ うに して,階 層 構造 を と った コ ン ピ ュータ ・シス テ ムで,デ ー タマ ネ ジメ ン トを 行な う場 合

につい て も,経 離 とか 信頼性 とか 働 性 とい ・緬 か ら階 層 デ ー タ・ネ ジ メン トの あ り方 を定 量的

に考察 す る ことが今 後 の 課題 と して 必要 で あ ろ う。
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