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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



、
～

,層、

〆

《

、

'
ジ

う.

.
.

〆

'

妄

ノ

'■

ヘ一

.

.

,

噛

P

・

層

∴

.

1

「

,〉

・ 「

9

も

,

・

㊨

4

7

.

層

、

噺

,

.
シ

.

《

・

1

P

.

.

'

、

.

「

「

、

「

」

「

「

,

「

「

,

'

.

ふ

・

」



機 械 工 業 に お け る 制 御 情 報 シ ス テ ム

目 次

・
、

・

,

`

章

-
.

z

5

4

1 総 論

研究の目的と概要

MISと コ ン ピュ ー タ リゼ ー シ 。 ン の 新 段 階

制御情報 システムへのアプ ローチ

階層構造のあり方

1

5

3

9

1

3

2章

1.

2.

3.

4.

生産 シス テムにおけ る制御情報の分析

分析 のた めの前提

加工サブシステム

組立 サブシステム

貯蔵サブシステム

51

55

77

80

3章

1右

2.

5.

4.

5.

制 御 情 報 の た め の コ ン ピュ ー タ ・

コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム の あ り方

シス テ ム

電 力 に お け る コ ン ピ ュ ー タ ・ シス テ ム
1

鉄 鋼 業 に お け る コ ン ピ ュ ー タ.シ ス テ ム

プ ラ ン ト ・メ ー カ に お'け る コ ン ピ ュ ー タ ・ シス テ ム

制御情報 システムにおけ る ミニコン ピュータ

87

89

98

105

106

4章

1.

2.

5.

4.

5.

模 擬 実 験

実験の目的とその概要

生産管理のための制御情報システム

FORTRANに よ る模擬実験

EGPS－ 皿 による模擬実験

制御情報システムのための解析・設計用言語

109

110

117

155

145

5章 今 後 の 課 題 147



●

'

`

●

4

〉

」



1章 総
払
両用

●

`

1.研 究 の 目的 と概 要

1.1制 御情報システムの概念

1.2報 告書の概要

2・MISと コ ン ビa－ 夕 リ ゼ ー シ 。 ン の 新 段 階

2.1MIS理 念 の 展 開

2.2.コ ン ビs.一 夕化 へ の 進 展 と企 業 へ の負 担

2.3コ ン ビs-'タ 応 用 の 各 段 階

3.制 御 情 報 シ ス テ ム へ の ア プ ロ ーチ

5.1MISに おけ る問題点

5.2シ ステムの階層化

3.3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

3.5.2財 務 管理 サブ システ ム

5.3.3生 産管理 サブシステム

●

4.階 層 構 造 の あ り方

4.1シ ステ ム階層化の考え方

4.2複 雑 システムの設計 と運用

4.3階 層化の方式

4.4状 態 モ ー一.ドを考えた制御情報 システム



■

r
㎏

■

も

＼

・

[

L



¶

皐

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

一2一
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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
。
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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

一5一
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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
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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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コ
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オ

1

1

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。

も
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一15一



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
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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－
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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
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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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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)
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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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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。

φ

防

用

態

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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1947

{昭22)

1948

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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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

一57一



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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2階

コン トロール ・センタ

エBM150

NC工 作機械

t階

パ レ ッ ト

素 材 支 給 コ ン ベ ア貯 蔵 庫

ローダ ・アンローク
ワーク ・セッテ ィング ・セクシロン

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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生 産 計 画

コ ン ピュ ー タ

日単位

G:麟難 業ウ

1BM1130

16ビ ッ ㌧4Kコ ア,

500Kデ ィス ク

マ ス タ フ ァ イ ル

コ ン ト ロ ー ラ

一 夕 イ プ ラ イ タ
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マ ル チ ・プ レ ク サ

イ ン タ フ ェ ー ス

コ ン ト ロー ラ

ア イス フ レ イ

(日 程計 画をす る)

デ イ リー ・マ ス タ ファイ ル

素 材

準 備

ワ ー ク ・

セ ッテ ィン グ

」 凸

マ シニ ン グ

NC

u
ウ ィー ク リ'デ ー タ1こよ

る ビレ ッ ト・の 準 備

デ イ リー{こ し

て トロ リー 出荷

スピ

備

・

準

ク

の

一ワ

ぐ 一一(ブ ラ ン ク孔 あ け)

リセ ソティング

イソスベクション

(≡D

－

60個 の

1/2MTの

NCテ ー プ の

ラ ン ダ ム ア クセス

カ セ ッ タ

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 。

IBU:バ ッファ

MT:工 作機械

MC:制 御装置

CRT:ブ ラウン管

KB:キ ーボー ド

コ

ン

ピ
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ー
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作

業

場

IBM

1

数
560/44 値

制
(128KB) 御

回

路

1

セレクタチ湖 レ

梱 1一
1呼 物 榊 レー ー ー ー 一 一

ー ー ー 一 一

1

回{

嗣 る
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チ
プ
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・
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ワ

}
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ふ

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

一ア1一
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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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も

在庫状況

「 一一

生産計画

設計変更

作業計画

標準時間

生産実績

ライ ン能力

一 一 一 一 一 一 一 一 一 寸

作業実績

現有労働力

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

0・ ・v… フ・一 ・タ・ク
光電管

商品の流れ

入 庫 受 入 口

製作所 コー ド

商品 コ_ド 数量のチェック

専 用 コ ン ピ ュ ー タ

8Kバ イ ト

入 庫 テ ー プ

0 品 種 別

… 出 庫 指 示 テ ー プ

出

庫

顧 客 ・コー ド 指

示商 品 コー ド

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

補 給 依 頼 荷
1コ

オー ト。ラベル

あて先ラベル貼 り付け指示

補 給 指 示

フロー ・ラ ヅク 機 械 へ の 指 示,収 納 場 所 の 指 示
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指示

輸 送 種 別

フ ロ ー ラ ッ ク

払 出し指示

======≒ 〉 物の流れ

_______弔 一 情 報 の 流 れ

◆

●

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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1.ラ ッ ク ・ ピ ル

収 容 パ レ ッ ト 数

フ リ ー ・ ロ ケ ー シ ョン

フ イ ッ ク ス ド ・ロケ_シ ョ ン

パ レ ッ ト

づ

遵
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タ

搬

ぺ
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6,440P

1240w×950L×1200H×SooKg
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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

◆

●

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

4.プ ラ ン ト.メ ーカ に お け る コ ン ピ ュ ー タ ・ シス テ ム

5・ 制 縮 報 システム疏 け る ・二?ン ピ・一夕
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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
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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

#t

ディスク磁気
ドラ ム

#2

磁気汚 《

,

CRT

カナ付,グ ラフ

イプク,カ ラー

(数 台)

入出力タイプラ

イタ

テレタイプライ

タ

(数台)

インフ「戊.ンタ

Y

タ

ー

ツ

X

ロブ

↓

プ

づ

ツ

ー
リ

トー
テ

力

紙

プ ロセ ス

入出力装置

＼

スクリーン・ディスプレイ

給電 コ ンソール

中 央 給 電 制 御 所

計 算 機(A)

32K語 以 上

プ ロセ ス

入出力装置

』.∀

ヨ 磁 気

ド ラ ム

ア ィスク

Lこ.

磁 気

テー プ

「
「

N
り

二二口

中 央 給 電 制 御 所

計 算 機(B)

52K語 以 上

データ交換装置
データ交換装置

ディジタル

伝 送 装置

ア イシタル

伝 送 装置

一_
ア イシタル

伝 送 袋 田

オ フ ライン

カートシ◇チ

ディジタル

伝 送 装置

一

1200～2400が 一

アイシタル

伝 送 装 置

200～1200ホ 「一

ア イシタル

伝 送 装 置一
1200～2400於 一

● ■ ● '

#1

気《雲

#2

磁気《貿

CRT
カナ付.グ ラフ

ィック.カ ラー

イプラ
イタ

テレタイプライ
タ

(数 台)

インフIJンタ

X

タ

「

プ

X

ロブ

ザ
プ
ダ↑

四

一
「
テ

カ
紙

カードパンチ

紙 テープパンチ

オ フラ イン

カート只ンチ



ー

℃

一

1

` ■
■ Φ

/
・状態表示テ レメータ

発 電 指 令

電 圧 指 令

イスク磯部
ラ ム

臼
「]

ノ 入 出 力
タイプライタ

一次給電制御所

(系 統給電所)

衛 星 計 算 機

16～32K語

テレタイプライ
タ

主 要 発 電 所

電気所 内機器(自 動負荷制御
装置,機 器,系 統安定イヒ装置,
遠方監視制御装置等)
自動監視操作

＼

デ ィジタル・
伝 送 装 置

ディジタル
伝 送 装 置

一次給電制御所

(系 統給電所)

衛 星 計 算 機

16～52K語

デ ィジタル
伝 送 装 置

デ ィジタル
伝 送 装 置

磁気奮 三

CRT

コン ソール

%一 千
二次給電制御所

衛 星 計 算 機

4～52K語

ア イシタル
伝 送 装 置

ディジタル
伝 送 装 置

〆

姦雀直8認 羅一 一___」L________」

200ボ ー
一 600～120入 出 力
タイプライター

テレタイプライ
ター

内機器(自 動負荷
制御装置,電 圧制御機器

系統安定化装置,遠 方監
視制御装置等)自 動監視

操作

一

■

●

二次給電制御所

衛 星 計 算 機

4～52K語

}一 「

デ ィジタル
伝 送装 置

デ ィジタル

伝 送 装 置

一 次 発変 電 所

%一 ・… ×

以下左に同じ

以下左に同じ

所

機

語K

御

輿

16

制

計

～

中

墨

4

集

衛

↑00～200ボ ー

・状態表示テレメータ

(機 器操作,自 動復

旧)

・テレタイプ

ローカル発変電所



(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。
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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。

`
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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

程

再

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
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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。
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上位 レベルより

在 庫

ファイル

週間生産高の指令

WEPRO

日単位の生産高

DAYPRO=WEPRO/6

使用原料の検討

使 用 原 料GENR

各 日の生産高DAYP

決 定ル ーチン

N日 目の

原料,期 待回転数

作業員指令

下位 レベルへの指示

(CIS2)

生産高の実績

N+2日 目の計画値
の修正ルーチン

業

1週間の生産高

集 計 報告

上位 レベルへ

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

.-117_



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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図4・20 EGPSに よ る繰 糸 工 程 の シ ミ ュ レ ー シ ・ン ・ブ ロ ッ ク 図
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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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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。

ψ
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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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