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論文内容の要旨

生産システムの柔軟性評価法に関する研究

(Studies on the Flexibilitv Evaluation Method 

of Production Svstems) 

本論文は，生産システムの柔軟性評価のための新し

い概念と評価法を提案するとともに，実用化されてい

る生産システムに適用して，その妥当性を検証したも

のである.

本論文の構成は，以下の通りである。

第 1章研究の背景と目的

経営環境の変化は年々グローパノレ化し且つ速度を

増し，製造現場は頻繁に対応を余儀なくされており，

生産システムの柔軟性はますます重要となっている

そのため，世界の製造業では，新しい柔軟な生産シス

テムが次々に考え出されている.しかし，その投資判

断においては，回収期間法， ROI法， DCF法，原価比較

法や経営者の長年の経験に頼っているのが実情であ

り，生産システムの柔軟性を評価する合理的な方法は

未確立である.また国際学術誌においても多くの先行

研究があるが，実際の事例を用いた報告は少なく有効

性が明確でない.

本研究では，生産システムの柔軟性評価のための新

しい概念と評価法を提案するとともに，実用化されて

いる生産システムに適用して，その妥当性を検証する.

第 2章 デンソーにおける生産システム開発

筆者は，自動車部品メーカーのデンソーで，長年生

産システム開発に従事してきた.そこで得られた知見，

経験が本研究の重要な下地になっている.

デンソーでは1949年の創業以来，生産システム開発

に注力している 時代の変化を予見して立てた経営戦
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略を具現化するものとして，多くの柔軟な生産システ

ムを開発してきた目それらの開発の母胎となったのが，

1972年から始まった次期型製品研究会活動(通称次期

型研)である. トップマネジメントの下で，製品調発

と生産システム開発が，同時並行且つ共同プロジェク

トとして推進されてきたことは，まさにMOT

(Management Of Technology) とCE(Concurr巴nt

Engineering) のさきがけと言ってもよいであろう

本研究で事例として扱う，需要量の変動に対して柔

軟な生産システムすなわちFMS-F(Flexible Manu一

facturing System-for Fluctuation) を 3つ紹介する

とともに， FMS-Fが柔軟性の概念の一つである

Reconfigurability (再形態変化可能性)で分類，整

理できることを示す.

第 3章生産システムの柔軟性評価法 新しい評

価の概念とReconfigurabilityの提案

柔軟性評価の新しい概念として r生産システムの

柔軟性評価とは，長期にわたる需要の時間的な変化を

入力とし，経済性指標を出力とした場合の，生産シス

テムの動特性を評価することである」を提案する 次

に，この新しい概念に基づき r需要量変動シナリオ

とLCC(Life Cycle Cost) を基本とする評価関数を用

いた新しい柔軟性評価法」を提案し，デンソーで開

発・実用化されたFMS-Fに適用して検証する.

その結果，新しい柔軟性評価法の妥当性が検証され

た.さらに，形態変化を特徴とするFMS-Fの柔軟性を

評価する“Reconfigurability" を新たに定義する.

この定義を用いれば，異なる製品を組立・加士する

FMS-Fの相互比較も可能となることがわかった.

第 4章生産システムの柔軟性評価法 動特性と

しての評価とその実際的な検証

入力信号となる需要量変動シナリオを連続的に発

生させたものと，最適化手法であるDP (Dynamic 
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Programming) を用いて，生産システムの柔軟性を動

特性として評価する新しい柔軟性評価法を提案する

生産システムの柔軟性を左右する柔軟性パラメータ

としては，実際的な値をきめ細かく設定した それら

複数の選択肢の中からLCCが最小になるようにDPで最

適化することで， FMS-Fや従来システムであるML

(Manual Lin巴) ， TL (Transf町Line) の柔軟性をよ

く表せることがわかった

また，この手法を“Reconfigurability"の計算に

応用すれば，需要予測があいまいな場合でも生産シス

テムの柔軟性を把握することが可能となり，製品はも

とより業界をこえて生産システムの柔軟性を評価す

ることができるものと考えられる.

第 5章結論

製造業にとって，経営環境の変化は需要の変化とな

って現れる.生産システムは製造業の経営戦略を具現

化したものであり，需要の変化に対する柔軟性とその

評価はきわめて重要である.需要の変化の予測が困難

な時代に突入しているのは事実であり，今後は柔軟性

以上にスピードが重要になってくる可能性も否定で

きないが，予測技術も評価技術も，まだまだ研究価値

は十分あると思われる.

本研究により得られた新しい柔軟性評価の概念と

評価法は，製造業における投資判断の場はもとより，

国や地域をこえて，効率的な経済発展の一助になるこ

とが期待される

論文審査結果の要旨

原嶋茂氏提出の論文「生産システムの柔軟性評価法

に関する研究」は，生産システムの柔軟性評価のため

の概念とそれに基づく評価法を新たに提案するとと

もに，実用化されている生産システムに適用し，その

妥当性を検証したものである.

原嶋茂氏は，第 2章で述べているように，自動車部

品メーカーのデンソーで， 30年間，生産システム開発

に従事してきた.1972年から始まった次期型研という，

トップマネジメントの指導の下に製品開発と生産技

術開発を共同で同時並行に進める活動(コンカレント

エンジニアリングの魁と思われる)の中で，多くの柔

軟な生産システム開発に関わってきた.そこで得られ

た知見と経験が，本研究の動機であり，また研究の進

め方に反映されている.

第 3章で提案されている柔軟性評価の概念は，需要

の変化に対する生産システムの働きを一種の制御系

とみなし，その柔軟性を動特性として評価しようとす

るもので，時間の観点を入れた発想、は斬新である.製

造業における生産の本質を長年追求してきた賜物で

ある.

次いで，この概念に基づいて構築したプロトタイプ

の評価法，すなわち基本的な需要量変動シナリオに基

づく LCC(ライフサイクルコスト)評価を，実用化した

FMS-F (量変動対応生産システム)や従来システムで

あるML(手組みライン)， TL (トランスフアライン)に

適用した結果から I生産システムの柔軟性は生涯需

要量に大きく依存するJ， I従来の代表的な生産シス

テムのLCCで規準化すれば柔軟な生産システムの比較

評価も可能で、ある」という重要な事実を指摘している.

90年代に開発されて現在も稼動している実システム

を用いた検証は，実証研究としての価値が高く，その

結果の妥当性も高いものである.

第 4章では，評価対象の生産システムに対し，選択

できる形態(柔軟性パラメータの組み合わせ)を現実

に近い形で複数用意し，最適化手法の一つである DP

(Dynamic Programming) と組み合わせることで，新し

い動特性評価法を構築した生産現場の実態を熟知し

ている申請者ならではの前提条件の設定と，学問的に

高度な理論とを融合させたものであり，真に独創的な

ものである.さらに，確率的に変動する動的環境にお

ける最適制御を与えるマルコフ決定過程を用いれば，

需要量変動に対応して柔軟に形態変化する最適生産

システムを構築することが可能であり，今後の研究課

題である

この動特性評価法を実用化したFMS-FやML，TLに

適用した結果は，生産システムの豊富な知識を有する

申請者の詳細分析からその妥当性が論証されており，

前述の「生産システムの柔軟性は生涯需要量に大きく

依存する」の一般性が証明された別の表現をすれば，

生涯需要量の予測範囲があいまいであっても，有利な

生産システムを選択できる評価法であり，実際の投資

判断の場面での有効性が期待されるーただ，今回の評

価法では割引率を年率10%と，超低金利の現在とはや

や希離した設定であり，分割投資の効果が過大に表現

されている恐れがある.割引率をパラメータとして変

化させた感度解析もまた，今後の研究課題である.

また，同じく前述した「柔軟な生産システム同士の

評価の可能性」も同様に妥当性が再確認された.申請

者が新たに定義したHReconfigurabilityHによって，

FMS-Fの分類と体系化ができたことになる.これをM

o T (技術経営)として考えれば，事業戦略と需要予測

を前提にした生産システム開発の指針を与えるもの

であり，本研究成果の実用性が示されたことになる.

今後開発される新システムへの適用が期待される.

本研究は，企業の中での生産技術開発の成果である，

FMS-Fの 3種類の異なった実生産システムを用いて，

提案したHReconfigurabilityHの有用性を検証してお

り，実用上の価値の高い研究である.生産システムは

製造業の経営戦略を具現化したものであり，需要の変

化に対する柔軟性とその評価はきわめて重要である.

需要予測が今までにもまして困難な時代に突入して

おり，今後は柔軟性と共にそのスピードが重要になっ

てくるが，時間の観点を有する今回の動特性評価法は，

スピードの時代においてなお一層有用性を発揮する

ものと期待される.

よって，博士(経営情報科学)の学位論文として価

値あるものと認める。

(受理平成22年3月19日)


