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研究成果の概要（和文）：本研究は、多品種個別受注生産を行う企業が抱えている、仕様変更多発及び莫大な部品在庫
問題に対して、顧客に対し正確な製品機能仕様や納期を回答可能な、営業支援用の生産座席システムを開発した。具体
的には、製品機能仕様を正確に提案できるよう、顧客要求を定義し、要求の矛盾や情報の過不足を検出・修正できるシ
ステムを開発した。また、製品機能仕様と構成部品の要素機能との関係を明らかにした上で部品材料・在庫コストの低
減可能な、製品需要の部品所要量への展開方法、既存部品の共通化方法、及び生産座席枠の作成方法を開発した。また
、事例や数値実験により、本提案が仕様変更及び部品在庫コストを低減できることを確認した。

研究成果の概要（英文）：To solve the problems of frequent specification changes and large parts inventory 
in Engineer-to-order companies, a support system using "production seats" is developed for the sales 
department to accurately propose product specifications and for production department to prepare parts in 
advance. Usually, production seats are prepared for each single product. However, this seat unit is not 
practical for the ETO companies because they need to provide enormous types of products for individual 
customers. Therefore we propose to use the product functional specification items to prepare production 
seats. To achieve this aim, customer requirements and product functional specifications are abstracted. 
Parts demand calculation methods are also developed by using the seats information of product functional 
specification items. The effects of the support system on decreasing specification changes and parts 
inventory are confirmed by numerical calculations and a case study on drilling machines.

研究分野：生産工学

キーワード： 個別受注生産　顧客要求仕様　製品機能仕様　部品要素機能仕様　生産座席

  １版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
海外生産移転が進展しているにも関わら

ず、高度な技術を海外に流失させないように
国内生産の維持に努める企業がある。これら
の企業は、顧客サービス率を一定な水準に保
つ為に、多品種少量注文でも短納期で応えら
れるよう、製品の設計から生産迄の一貫サー
ビスを顧客に提供している。 

 
(1)しかし、多種多様の注文に対して迅速に見
積を提示しなければ成らない為、検討不十分
な見積案を提案し、受注後に仕様変更が頻繁
に起こり、結果的に赤字受注となってしまう
事態が少なからず発生している。 
(2)また、短納期対応のため、仕様確定前に生
産準備をしなければならず、このため事前に
膨大な種類の部品を用意する必要があり、多
大な部品在庫コストを要することが問題と
なっている。 

 
２．研究の目的 
そこで本研究は、営業・設計・生産部門間

の連携をスムーズに行い、短時間に見積及び
生産準備が可能となる営業支援システムを
開発する。その際に、飛行機や新幹線の座席
予約という考え方を活用し、営業用の生産座
席システムを構築することを研究目的とす
る。また、従来の生産座席システムは生産能
力の予約に着眼しているのに対して、本研究
では生産の効率を考えながら営業支援の生
産座席システムを開発することを特徴とし
ている。具体的には、 
(1) まずは、基本設計として、正確に製品仕
様の提案ができるように、顧客要求を定義し、
顧客要求の矛盾や要求情報の過不足を検出
できるシステムを開発する。 
 
(2) 次に、製品機能仕様と構成部品の要素機
能との関係を明らかにし、その上で、部品在
庫コストを減らすことを目的とする製品需
要の部品所要量への展開方法と、部品標準化
方法を開発する。 
 
(3) 最後に、正確に顧客に製品仕様や納期を
回答できるように、営業支援用の生産座席シ
ステムの作成方法を提案する。 
 
３．研究の方法 
(1) 顧客の製品への要求（以下要求仕様）を
定義するためには、工作機械メーカー及びそ
れらの製品を用いて生産活動を行う企業等
から、製品（工作機械）に関する仕様項目を
調査する。また、顧客が何故、製品（機械・
設備）を必要とするのかを 5W1H（何時・何
処で・何の為・誰か・どのように機械を使い
たいか）の観点で考え、要求仕様表現項目の
候補をリストアップする。また、穴開け加工
機を例に提案した要求仕様項目の妥当性を
専門家へのヒヤリングによって検証する。 
 

(2)製品機能（以下、動作機能）と部品機能（以
下、要素機能）との関係を明らかにするため
には、切削技術や工作機械の原理に関連する
資料を調査するが、今回は穴開け加工に限定
し、動作機能項目、要素機能項目、それらの
項目間の関係を明らかにする。 
 
(3) 顧客の要求を漏れなく聞き出したか、要
求に矛盾がないかを、引き合い段階で検出で
きるようにするためには、顧客の要求機能値
から製品動作機能値を求める必要がある。従
って、この問題を制約充足問題として解き、
自動的に計算できる機構を実装する。 
 
(4) 短納期で超多品種の製品を提供可能とす
るため、企業は膨大な製品仕様を予め用意し
ようとする場合がある。しかし、この場合膨
大な部品を事前に用意することに繋がる。そ
こで、売価をアップすることなく上位機能値
の製品を提案できれば顧客を満足させるこ
とができると考え、事前に用意する製品仕様
数を減らすことを試みる。製品動作仕様項目
毎に存在する多様な項目値に対して、どの値
を削除するかを決定する問題を、部品在庫コ
スト低減と部品コスト上昇抑制の両方を評
価して決定できるアルゴリズムを開発する。 
 
(5) 製品の動作機能項目値（例えば X 軸最大
移動速度が 12000mm/分）を発揮させる部品
構成が複数あることに着目し、製品の動作機
能項目値毎の需要量をどの部品に展開すれ
ば部品在庫コストを減らせるかを、組み合わ
せ問題として解く。短時間で多大な組み合わ
せを探索する必要があるため、部品種類毎の
過去累積平均との乖離が小さくなるように
展開できるアルゴリズムを開発する。 
 
(6) また、対象製品の場合、性能値が上位の
部品が、下位部品の性能値を充たせることに
着目し、既存部品全種類ではなく、その一部
を用意すれば、製品の動作機能を発揮するこ
とができ、且つ、部品の在庫コストを減らせ
ることを証明する。ただし、上位部品にする
ことにより部品コストが上昇することがあ
るので、どの仕様値の部品を用意リストに残
すか、即ち、既存部品の共通化を行う。この
問題は組み合わせ問題で計算量が多いため、
メタヒューリスティクスを用いたアルゴリ
ズムを開発する。 
 
(7) 顧客に製品仕様及び納期を正確に且つ即
答できるように、営業支援用の生産座席シス
テムの構築を行う。対象製品の場合、製品動
作機能項目が多く、また製品動作機能項目毎
に多種類の値が存在するため、期毎に、製品
動作機能項目値毎に座席（提供可能台数）を
用意することは膨大なデータ表になり実用
的ではない。このため、生産座席枠の単位と、
生産側のコスト及び営業側の売上との関係
を調べる上で、期待利益が最大となる生産座



席枠単位を設定する。この決定問題も大規模
な組み合わせ問題であるため、メタヒューリ
スティクスを用いた作成アルゴリズムを開
発する。 
 
４．研究成果 
(1) 研究の方法(1)(2)に従って、対象製品（工
作機械等）に対して、顧客の製品に対する要
求を表現する「要求仕様」項目を設計した。
また、対象製品の機能を示す「動作機能仕様」
項目も定義した。更に、穴開け加工機を例に、
要求仕様項目と製品動作仕様項目との関係
（以下は製品機能モデル）を明らかにした。 
穴開け加工機を例として開発した製品動作
仕様項目、要求仕様項目と、それら仕様間の
変換機構については、専門家へのインタビュ
ーによって妥当性を確認した。また、これら
の仕様項目の定義を行うことによって、顧客
からの必要情報の聞き漏れを防ぐことがで
き、結果的に顧客への見積提案期間を短縮で
きることを実証した（図 1）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 提案前後の平均見積日数 
 
(2) 研究成果(1)をベースに、以下 2 つの処理
機構を開発した：①企業側が予め設定されて
いる（既に基本設計が完了した）製品機能仕
様値では対応できない用途仕様項目値の検
出、及び修正ガイドシステム②実現できる用
途仕様値に対して、企業側が設定している基
準仕様値との乖離が最小となるような製品
仕様値の決定方法。 
また、B 社での調査により、これらの処理機
構の開発により、当該企業の仕様変更理由の
内、「顧客要求の確認漏れ」(38%)、「実現困
難な要求仕様」(14%)を発見することができ、
事前に仕様変更を防げることを確認した。 
 
(3) 部品材料費と部品在庫コストを合わせた
総コストの低減を目的関数とした、製品動作
機能項目値の設定アルゴリズムを開発した。
また、穴開け加工機を例に、製品動作機能値
の削減によって、部品種類を 7 割弱減らせる
ことや、部品材料と在庫の総コストを約 6%
低減できること数値実験より検証をした(表
1)。 

表 1 提案による製品仕様 
 
 
 
 

(4) 製品の需要変動が大きい中で、現状の製
品種類毎に専用部品を用意する方法は、多様
な部品を用意しなければならず部品在庫コ
ストが拡大することに繋がることを指摘し、
部品在庫コストの低減を目指す、既存部品の
共通化方法を提案した。具体的には、「上位
性能は下位性能の要求を満たす」、「特定の製
品仕様を充たす部品仕様の組み合わせは複
数例存在する」という対象製品の特徴を生か
し、部品種類毎の既存仕様値の削減方法を提
案し、部品材料及び在庫の総コストを削減で
きることを確認した（図 2、この試算例の場
合約 9%の削減ができた）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 部品共通化の効果 
 
(5) 製品の機能・性能を満たせる部品の組み
合せが複数あることに着目し、部品所要量の
変動を抑えることを目的とした製品需要展
開先部品の選択方式（以下展開先選択方式）
を提案し、その効果を確認した。具体的には、
製品が持つ機能・性能と、部品が持つ機能と
の関係を明らかにし、予め決められた部品以
外に代替できる部品候補が複数あることを
示した。その上で、需要展開先部品を選択す
る際に、過去の累積部品所要量の平均との乖
離を最小にする部品選択ロジックを開発し、
数値実験により、部品所要量変動の低減や、
部品安全在庫コストの削減に効果があるこ
とを確認した（図 3）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 部品展開先選択方式の効果 
 
(6) 従来では、生産座席システムは生産側の
生産能力確保を目的として設計したのに対
して、本研究は営業支援を目的とした生産座
席システムを開発した。また、従来では一つ
の座席には一つの製品品種しか対応できな
いのに対して、本研究は、対応可能な膨大な
製品品種群をグループ（製品動作機能項目・
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値の組み合わせの視点で作成）に分け、グル
ープ単位で対応する生産座席を設定する方
法（即ち、ある生産座席は指定されたグルー
プ内のどの製品品種にも対応できること）を
提案した。数値実験により、製品毎に座席を
用意する方式より、高い期待利益を得られる
ことを確認した。更に、提案法の効果を、対
象製品群の部品共通率と需要変動率という 2
つの生産環境で考察し、提案法には有効範囲
が存在することを明確にした（図 4、図 5）。 
なお、図 4 と図 5 に示している比較対象の基
準方式は，製品単位で座席を設定する方式で
ある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4 製品全体需要変動率と期待利益との関係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 製品部品共通率と期待利益との関係 
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