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2．コンカレント方式：コンカレント方式【14】では，後続工程  

からの需要の到着と同時に指示が行われる．したがってこ   

の方式では，Ofゴn），0丁さn）は，以下の式で表せる・  

Odn）＝β‘（n＝1，2，…，Ⅳ）  （7）  

07プれ）＝玖 （m＝1，2，…，Ⅳ）  （8）  

また．生産や運搬の完了時点は，かんばん方式と同一の式   

（（4ト（6）式）で表される・  

3 バッファサイズによる適応  
かんばん方式では，かんばん枚数およぴそれに連動したバッ  

ファサイズ制御が検討されている【1，3】・それにより，需要の非  

定常変動に対する適応が考えられる【6ト  

3．1 非定常変動の検知   

確率変動する需要データから非定常変動を検知するために，  

需要の第査番目の到着間隔勘を．次式により指数平滑した値  

且を利用する．  

玖＝α〇i＋（1－α岬ト1  （9）   

ここで，αは平滑化係数を表す．求めた平滑値∬iに管理図  

【2】の考え方を応用し，以下の式で示す上限値びCヱ′。と下限値  

エCエ．。により，現在のバッファサイズβを変更すべき需要の平  

均到着間隔の非定常変動を検知する．  

1 はじめに   

益々厳しくなる生産欒境の下で効率的な生産活動を実施し，  

生産システムの高い競争力や機動力を維持するためには，変化  

に対する適応性が求められている．そのために本報では，多段  

階生産在庫システムに対するジャストインタイム生産方式にお  

いて．需要の変化を検知し，それに対してバッファサイズや籍  

示方式の切り替えを臨機応変に行う適応型ジャストインタイム  

方式について述べると同時に，今後の課題について述べる・  

2 対象とする生産システム  
2．1 前提条件   

①見込み生産可能な単一の接準製品を生産・◎第i番目の  

需要の到着間隔勘は，確率変動を伴い，分散αぎは一定，平均  

拘が時間とともに変化・③Ⅳ段階直列型の生産工乱最初の  

工程から順に第1，第2，・‥，第〃生産工程．④各生産工程の  

生産時間は，確率変動を伴う．◎第れ生産工程とその直前の生  

産工程との間を，第几運搬工程と呼ぷ・⑥生産工程の前後に生  

産待ち在庫点βと生産済み在庫点Aを設置・⑦各生産工程の  

前後の在庫点には，バッファ結），β㌣）が在庫されそのサイ  

ズは，検知された需要の変動に対応して動的に制御される・◎  

需要の受注残は認められる．  

2．2 指示方式   

ここでは，以下の2種類のジャストインタイム指示方式につ  

いて取り扱う．   

1．かんばん方式：かんばん方式では，第n工程の第盲番目の生   

産指示，運搬指示の時点0ヰn），OTされ）は，以下の式で定式   

化される（【4，5】参軋t15】では異なるモデルに定式化・【7】  

などではそれらを比較）・  

ぴC上′．＝声．＋∂   

エCエ8＝色－∂  

ここで・∂は乗数・また・監と声gは・需要の平均待ち時間を  

要求水準以下に抑えるために，バッファサイズをβに改定する  

のが望ましい，需要の平均到着間隔の下限値と上限値を示す．  

3．2 バッファサイズの制御とその効果   

解要の平均到着間隔の非定常変動が検知されたときのバッ  

ファサイズの制御則は，上述の上下限値を利用して，次式で  

表す．  

5ゞ）＝ 

〈 

‘＜瑚  
（12）  

ここで，ズ＝A，β．また，バッファサイズを変更する値rは，  

バッファサイズrが望ましい・需要の平均到着間隔の区間【とr，  

声ー）のうちト吼が含まれた区間より求める・   

図1には，かんばん方式において需要の平均到着間隔の影  

響により，需要の平均待ち時間が増大すること，およびその影  

響に対してバッファサイズの制御により（図中の太線），需要の  

平均待ち時間の要求水準（図では1．5）を満たし．平均総在庫立  

を大幅に抑えることが可能となることを示している．  

0ヰn）＝maX（07づ叫，聖正焙1））  
（m＝1，2，…，Ⅳ－1）  

0亘”）＝maX仇だ3r））  

0牢）＝maX（0亘れ）－聖㌢瑠）  

（m＝1，2，‥・，〃）   （3）  

ここで，玖は，第盲番目の需要の到着時点（＝玖＿1＋∬i）・ま  

た，dn），裏れ）は．第れ生鼠運搬工程の凱番目の処理完  

了時点を示し，以下の式で表される．  

牢）＝maX（0ヰn），だとゞ），瑠）＋辟）  

（m＝1，2，…，Ⅳ）  

叶）＝maX（0了づ1），裏ユ1）＋上さ1）   

亘れ）＝m可07プn）・だ；ダー1い控王）＋亡！れ）  

（几＝2，3，‥・，〃）  （6）  

ただし，p5れ），亡…れ）は，第m生産，運搬工程の翫番目の処  

理時間．  
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図1：かんばん方式における需要の平均到着間隔の影響とバッ  

ファサイズ制御  

平均到着間隔  

図3：両街示方式におけるバッファサイズ制御，指示方式の切替  

えによる平均総在庫畳  
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図2：両指示方式における平均総在庫盈と需要の平均待ち時間  

の関係  

4 指示方式の切替えによる適応   
需要の条件により，先に示した指示方式のいずれが有利と  

なるかが影響を受けることから，需要の非定常変動に対して指  

示方式の切替えによる適応【81が考えられる・  

4．1 指示方式の比較分析   

需要め平均到着間隔1．0，1．1の下で，色々なバッファサイズ  

における両指示方式の特性をシミュレーションにより実験的に  

明らかにした結果を図2に示す．図2より，需要の平均待ち時  

間に対する要求水準が厳しい場合にはかんばん方式が．そうで  

ない場合にはコンカレント方式が有利となり，その境界条件は  

需要の平均到着間隔の影響を受けることがわかる．このことよ  

り，需要の非定常変動により給示方式を切替える適応が考えら  

れる．  

4．2 指示方式の切替えとその効果   

需要の非定常変動に対してそれぞれの指示方式でバッファサ  

イズのみを制御した場合（図中の細線；かんばん方式，点線：コ  

ンカレント方式），および両方式を切替えた場合（図中の太線）  

の平均総在庫量を，図3に示す．図3より，需要の非定常変動  

に対して．それぞれの指示方式でバッファサイズのみを制御す  

ることに加えて，両方式の切替えにより，平均総在庫畳は更に  

小さく抑えられることがわかる．   

5 まとめ   

本報では，需要の非定常変動に対してバッファサイズ，およ  

び指示方式の切替えにより対応する適応型ジャストインタイム  

生産方式について述べた．その他これまでに，工程により異な  

るバッファサイズも認める場合【9】，生産工程間の運搬工程の粂  

P 件について特に考慮した場合【10】，需要の到着間隔の平均ばか  

りでなく分散の変化も考慮した場合【11】などについても研究が  

行われている．今後の課題としては，ニューラルネットワーク  

などを応用したより洗臥された制御方式【13】．あるいはバッファ  

サイズや括示方式といった生産管理方式のみならず，生産シス  

テムそのものによる対応【12】などが挙げられ，現在研究を進め  

ている．  
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