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2．JIT生産システムの安定性   
外注工場からの部品を用いて製品を完成  

させる生産指示・外注かんばんシステムを  

考える（図1）。生産指示かんばん枚数を  
九重外注かんばん枚数をⅣとおく。さらに，  
部品あるいは製品の収容箱の収容数は1と  

するが，この条件が成立しない場合も以下  
と同様な議論が可能である。自社工程は単  
一品種製造工程であり，単位時間当たり生  

産能力をCとおく。単位時間当たりの需  
要は，平均Dをもつ独立かつ同一の分布  

に従うものとし，第k期の需要をDkとす  

る。また満たされなかった需要は繰り越さ  

れるものとする。以下，引き取り周期を1  
とし，納入リードタイムをエで表す。生産  

指示・外注かんばん方式では第女期首の発  

注が第（k＋山期首に納入される。すなわち  
外注かんばん方式では，かんばんの回収（発  
注）と同時にエ期前に発注された部品の納  

入が行われる。  

1．はじめに  

JIT生産システムは，トヨタ生産方式の  
同義語として，あるいはその中核をなすJIT  
を実現するためのかんばん方式として広く  

使われている。トヨタ生産方式は，徹底的  
なムダの排除によるコスト低減をめざした  

生産システムであり，その基本理念は平準  
化を基礎とするJITと自働化である。  
JITとは，必要な物を，必要な時に，必  

要なだけ生産するという理念であり，この  

理念のもとで，一大野耐一［1］は，「後工程引  
き取り，後補充生産方式」を創造し，工程  
内，工程間で必要な情報を必要なときに伝  

える手段として「かんばん」を創案した。  
この「かんばん」の運用法が同システムの  

性能を左右することとなる［2］。   
本研究では，生産指示・外注かんばんを  

用いたJIT生産システムを概説し，かんば  
んと費用の関係を示す。さらに確率順序お  
よび凸順序理論を用いて同システムの費用  

に関する確率的な特性を明らかにする。  

●：部品 匹ら：外注かんばん  

○‥製品［：⊃：生産指示かんばん  

そ    部品・製品の流れ  

ペーーーーーーーーーー一  生産・情報の流れ  
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図1：生産指示・外注かんばんシステム  
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第k期の部品在庫量をん，生産指示かんば  

んポスト内のかんばん枚数叩k，繰り越し  

需要量をβたとする。このとき第k期にお  

ける総生産指示量は量となる。この生産  

指示・外注かんばんを考慮したJIT生産シ  

ステムに対して，待ち行列理論を用いて，  

以下の安定条件が導かれている［3］。  

安定条件：m血JC，几弟M仏＋ユ〃＞D．（1）  

ここで，JIT生産システムが安定であると  

は，第k期の総生産指示量一‰にたいして，  

k→∞のとき範が極限分布をもつことを意  

味する。この条件のもとで，叫ぐ，駄も極  

限分布に収束し，確率変数Ⅵ㌔，β∞をもつ。  

したがって，単位時間当たり平均費用は以  

下の式で表される。  

A（N棚事跡卜仏＋三助均仏陀仰」ノ             2  

七㌔E伍〕＋G凸一Jβ∞＞α  （2）  

ここで，  

4：単位時間，1個当りの部品在庫費用  

旦：単位時間，1個当りの製品在庫費用  

4β：単位時間，1個当りの製品繰り越し  

費用  

G：1回当たりの製品繰り越し発生費用  

である。   

3．確率的費用特性   

確率順序およ．び凸順序［4］を用いてJIT  

生産方式の費用性質を示す。図1の生産指  

示・外注かんばんモデルにおいて，第〃期  

の需要量吼の分布を¢砂＝Pr吼＝（凱p。’  

の分布を少’砂＝凸－の。ゝdとおく。以下¢  

≦。がであり，E吼プ＝E吼ワ〒Dを仮定す  

る。このとき，分散Ⅴ訂のJ≦Varの。り  

である。また〟■〒m山裾qとおき，需要  

p刀に対する繰り越し需要量等を   

㌔瑞むり机  （4）  

兢＝ma方の砿十j），p此＋ユ）＋D砿＋山一〟1…，  

L＋1  

坑＝∑札＿伸1川 rm血J〃」－ユノ〟：Ⅳ（6）  
f＝1  

℃＝maX（L㌔，㌔＿J十Ⅴ－）  （7）   

とする［3］。同様に，需要βn′に対する繰り  

越し需要量等を耳仙肋木り∴VJ℃等で  
表せば，8月≦。pn■のとき  

Ⅹ00≦。＆－．  （8）  

となる。ゆえに任意の非減少凸関数fに対  

してErf（ⅩJJ≦Erf＆刀となり，r≧ユ  

に対して，E∠Ⅹ∞リ≦Er＆〃である［4］。  

β00＝∠Ⅹ∞一棚＋であるため，β00＝Ⅸ00一入ガ＋≦。  

∠Ⅹ00′一児7十〒β∞’となる。よってErf（B00刀≦  

Erf（召00フプを満たし，E躇∞リ≦Er（β∞アブ  

（r≧J）となる。   

4．おわりに   

本研究では生産指示かんばんと外注かん  

ばんを用いたJIT生産システムを考え，需  

要分布が凸順序の意味で減少すれば，製品  

繰り越し需要量の平均品切れ費用が減少す  

ることを示した。特に平均需要量が変化し  

ない場合，需要の凸順序の意味での減少は，  

需要分散の減少を意味している。これは，  

JIT生産システムにおいて，平準化生産に  

より需要変動をおさえることの重要性を理  

論的に裏付けている。   
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