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ＡＰＳ活用と情報システム・アーキテクチャ
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特定非営利活動法人 技術データ管理支援協会

（通称 ＭＡＳＰアソシエーション）

手島 歩三
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要旨

ＡＰＳと周囲のソフトウエア（ＥＲＰやレガシー・システム）との連携を目指
して設定された日本版ＰＳＬＸは発足当初注目されたが、現時点では必ず
しもメジャーでない。ＰSLXの重要な部分が世界標準に採用されているが、
日本のユーザ企業はそのメリットを必ずしも享受していない。

様々な阻害要因はあるが、ユーザ側だけでなくベンダー側もAPSを活用
できる情報システム・アーキテクチャを構築していないように見える。本来
の情報システム・アーキテクチャにはビジネス・アーキテクチャが色濃く反
映されるべきである。

個々の企業のビジネス・アーキテクチャを考慮して情報システム・アー
キテクチャを企画したとき初めてAPSを活用できる。ＡＰＳのためにビジネ
ス・アーキテクチャを歪ませる必要はない。

現在のＡＰＳＯＭの課題は１９９０年代に発案されたＡＰＳの普及ではな
く、様相が変化した現在の製造ビジネスに新しい可能性をもたらす情報
システム・アーキテクチャの参照モデルを提示することである。
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目次

１．十分には活用されていないスケジューラ
少なからぬ製造業においてスケジューラはメジャーなＡＰではない。

また、多くのスケジューラは活用を阻む要因を抱えている。

２．本来のAPS
従来の“Planning & Scheduling”と本来のAPSは異質である。
APSは経営の根幹を支えるAP（Application）である。

３．情報システム・アーキテクチャ
情報システムはビジネス基盤構造（インフラ）の重要な要素である。

そこにはビジネス・アーキテクチャが色濃く反映されるべきである。

４． ＡＰＳ活用の方向
日本ではスケジューラ活用の目的が矮小化されている。

日本が活力を取り戻すために「価値創造」を目指してAPSを活用す
べきである。
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１．十分には活用されていないスケジューラ

• 学校でスケジューリング技術を学ぶ人はかなり多い。しかし、学んだ
技術を企業において駆使し、活躍する人はそれほど多くない。

• スケジューリング担当者は情報システム部門に配属されているケー
スがかなり多く、企業内でスケジューリングの重要性を認知する人は
稀である。むしろ、生成されたスケジュールに不満を持ち、スケジュー
リング担当者を批判する人のほうが多い。

• 原因は提供するスケジューリング技術と、提供者側にある。提供す
るスケジューリング技術の想定する前提条件が現実に適合しないこ
とが大きな障害となっている。また、効用を過大に主張して失敗する
ケースもある。

• もう一つの原因は、ユーザ側の情報システム・アーキテクチャとスケ
ジューラのソフトウエア・アーキテクチャが整合せず、スケジューラが
「孤島」となっていることである。これは日本の情報システムに多く見
られる現象であり、ユーザとベンダー双方に責任がある。
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スケジューラは現在のところメジャーなＡＰではない

• 多くの企業がＥＲＰパッケージ
やレガシー・システムの弱点を
補う方策としてスケジューラを
導入している。

• したがって、情報システム全体
は負荷調整がほとんど不可能
なＭＲＰ／ＥＲＰパッケージを柱
とする構造になっているか、あ
るいは、人手による事務処理
の自動化と省力の延長線にス
ケジューラを載せた構造になっ
ている。

• 初期のＰＳＬＸもそのような「現
実？」を当然のこととして企画
された。

• それは本来のＡＰＳを想定した
情報システム構造からほど遠
いものであった可能性が高い。

• 途中で国際標準のソフトウエ
アアーキテクチャ（ IEEE 1471-
2000 ）やＦＥＡを学び、PSLXを
アーキテクチャとして軌道修正
したが、構造は変わっていない。

ERP／レガシー
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参考：アーキテクチャ記述 IEEE 1471-2000より

岩田裕道、経営情報学会・システム統合研究部会シ
ンポジウム２００４．４．７．資料より引用



ＦＥＡＦ本体図

岩田裕道、経営情報学会・システム統合研究部会シ
ンポジウム２００４．４．７．資料より引用
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多くのスケジューラは活用を阻む要因を抱えている

• 「全体最適化」を標榜するスケ
ジューラは利用者にとって理
解しにくい。まるで権力者が
「スケジュール通りに働け」と
叫んでいるかのように、利用者
達は受け止めている。

• 「全体」とはなにか、「最適」と
はどのような状態であるか、規
定できる人はいない。しかもそ
れはときにより変動する。

• 最適化のために数学的モデル
に当て嵌めようとして、現地・
現物の「些細な事柄」を捨象す
る。その結果として、現実に合
わないスケジュールが生成さ
れる。

• 日本の多くの製造業は改善・改良
を得意としている。臨機応変の対
応も得意である。

• しかし、そのような改善・改良、臨
機応変の対応の結果の多くはス
ケジューラに反映されない。
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２．本来のAPS
• １９９０年代に起きたＡＰＳブームのきっかけはＥ．Ｍ．Goldrattの

OPT（Optimized Programming Technique), DBR（Drum Buffer 
Rope） , TOC（Theory of Constraints）である。その流れは自然である。
適切なスケジューリング技術であれば、生産量増大だけでなく、利益
増大やビジネス改革につながることが実証された。Goldaratt は情報
システム・アーキテクチャの意義をよく理解しており、その構想の下
にスケジューリング技術を提唱した。

– ＭＲＰシステムはタイムバケットの枠内でのみ負荷調整が可能である。
しかも、バケットサイズ分だけ調達リードタイムが間延びするので、投機
的な生産計画を策定しなければならない。

– 生産リードタイムを極限まで短縮できるなら、資金回転率向上だけでなく、
顧客サービスが向上し、良好な企業関係を構築できる。

• 良いスケジューリング技術を柱に据えて情報システム構造を企画す
るなら、情報システムは簡素になり、しかも使いやすいものになる。

• 単にスケジューリング技術でGoldrattを凌駕する試みはAPSの名に
値しない。

ゴールドラットの
受け売りですが・

・
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“Planning & Scheduling”とAPSは異質である
• “Planning & Scheduling”，

“Long Range Planning, Short 
Interval Scheduling”
– プランニングの目的は、戦略
の実行を可能にするロジス
ティクス（兵站補給）である。

– スケジューリングの目的は戦
力の運用を図ることであり、タ
クティクス（戦術）に属する。ス
ケジューリングの立場でプラ
ンを変更することはない。

– 兵站補給には時間が掛かる。
プランには長期的展望が欠か
せない。戦略は相手の戦闘意
欲を喪失させることを目指して
策定される。有効な方策は相
手の兵站補給を阻むことであ
る。

– 状況は絶えず変化するし、変
化させることもできる。長期的
展望だけに頼って長期間にわ
たってスケジューリングするこ
とには意味がない。

– 短期計画≒スケジューリング
• Advanced Planning & 

Scheduling
– 技術革新の速度が速い製造
ビジネスにおいて、原材料・素
材・要素部品を先々まで固定
すると時代遅れの製品を販売
することになる。

– リードタイム短縮と、資金の効
率的回転・活用が肝要である。
その方策として“Planning”と
“Scheduling”を統合して行う
ことが肝要であると提唱され
た。

時代が変
わり、ビジネ
ス・スピード
が上がった
現在、この考
え方では間
に合わない。
戦争の方
策も、「戦略
＋兵站＋戦
術」から「作
戦＋兵站」に
変わった。
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APSは経営の根幹を支えるAP（Application）である
• “Plan”を具体化し

“Scheduling”によってプランの
実行可能性を確認する。

– 消費（売れる）ペースに合わ
せて原材料・素材・要素部品
を調達・供給することが極め
て望ましい。投機的購買は時
代遅れの機能である。

– ＥＲＰ／ＭＲＰシステムを前提
するスケジューリングでは、タ
イムバケットの間延びにより
経営の根幹が狂ってしまう。

– 統合生産計画を策定し、そ
の実行可能性をスケジューラ
によって検証し、変化するビジ
ネスの実情に合うよう統合生
産計画をきめ細かく調整する
ことが肝要である。

– 統合生産計画を原材料・部品
や設備・機械、治工具・金型、
技術・技能者の調達・供給さら
には資金繰り計画に翻訳する
役割をスケジューラに担わせ
ることができる。

– その結果として基幹系情報シ
ステムは簡素な構造になる。

• 生産リードタイム短縮の方策と
して、小ロット生産あるいは「一
個づくり」が極めて望ましい。
– 大量生産するときでも、小ロッ
トで多数の生産オーダを発行
すれば対応できる。

– 現在の情報技術は性能と容
量が飛躍的に大きくなり、スケ
ジューリングに要する時間制
約が大きく軽減された。
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階層的or機能的計画を一つの「統合生産計画」に
• 統合生産計画に基づいて機能別計画を抜本的に変えることができる。

– スケジューリングによって、直近に為すべきことを把握し、タイムリーに行動する。

– スケジュールを適切な時点で輪切りにすると、機能別計画として利用できる。

詳しい 少し粗い 粗い 経営方針を体現する

工程内作業管理

荷揃と資材供給

短期資材調達

勤務スケジュール

設備保全

長期原材料調達

業務機能遂行に必要なデータを統合
生産計画から抽出し、加工する。

スケジューラが
フィルタとして役立つ

統合生産計画
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統合生産計画のきめ細かな調整
• 階層的計画の間の食い違いを防ぐために、全体を統合する柱となる生産計画を策定することが極めて望ましい。

計画統合

予算（年度生産計画）

大日程計画

中日程計画

小日程計画

詳しい 少し粗い 粗い 経営方針を体現する

詳しい 少し粗い 粗い 経営方針を体現する

詳しい 少し粗い 粗い 経営方針を体現する

詳しい 少し粗い 粗い 経営方針を体現する

計
画
ロ
ー
リ
ン
グ

詳しい 少し粗い 粗い 経営方針を体現する

時間軸
計画時点

“Capable To Promise”の意味を再評価する必要がある。
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３．情報システム・アーキテクチャ

• 情報システムはＩＴ以前に「ビジネス情報」のシステムである。ＩＴはそ
の実現手段にすぎない。ビジネス組織が関心を持つ「もの・こと」の
事実を情報として把握・蓄積・参照・加工する手段としてＩＴを利用す
るに過ぎない。情報システムの構造にはビジネス組織が関心を持つ
「もの・こと」の構造がストレートに反映されることが極めて望ましい。

• 情報の品質がきわめて重要である。情報品質保証の視点でビジネ
スデータを眺めると、そこには層（レイヤー）構造がある。都市と同様
に、下層のビジネス・データは様々なビジネス活動に共通的に利用
される。特定の上層要素の実現手段として独自に下層の要素を作り
込むと、それが原因となって、上層の要素の連携が困難になる。

• 要素間の連携を容易にするために、標準インターフェースの設定が
極めて重要である。それは要素の実現方法を拘束するのではなく、
実現方法に自由度をもたらす方策である。

• 製品や部品・原材料だけでなく、設備・機械も人も進化する。進化を
しなやかに受け入れることもアーキテクチャの要件である。
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情報システムはビジネス・インフラの重要な要素であり
ビジネス・アーキテクチャが色濃く反映される

• ビジネス組織は「協働の体系」
である。

– 協働を可能にするために情報
システムの使命は働く「人々
の意思疎通を支援すること」
である。

– 扱う情報は層構造を持ってい
る。

• ビジネスにまつわる様々な規
則をマスタデータとして表現す
ることが肝要である。（ビジネ
ス上の関心がない規則につい
ては、こだわる必要がない。）

– 自然法則
– 技術規則
– ビジネス規則

• これらの規則にしたがって「も
の」を取り扱うことになる。（人
も「もの」の一種と見なす）

– 「もの」をどのような詳しさで識
別するか、「もの」データの精
度がビジネス・アーキテクチャ
に深く関わっている。（例：「か
んばん」は「もの」だと思え）

• アーキテクチャは人々の行動
様式すなわち「こと」の連携の
仕方を中心として形成される。

– 「こと」の同期・連携を図る
データ生成・発信・把握の仕
組みが必要である。（例：「か
んばんシステム」）

– スケジューリングでは「こと」
データを扱う。
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ビジネス活動（「こと」）に要する費用を把握する

加工仕様
Ｋ

ｃ

主産物

Ｐ

エネルギー
工業用水

副資材

技術者
技能者

治工具
金型

設備
機械

加工情報

副産物

加工実績
（情報）

ｂ 投入品目
ａ

「こと」の費用＝Σ「もの」の費用

作業仕様をあるがままに把握することが肝要である
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品目毎の製造プロセスを捉える

作業ステップ
で行う加工の
内容を
「作業仕様
データ」とし
て表現する。

品目製造プロセス

品目ｂ

作業step１ 作業step２ 作業step３ 作業stepｎ

先頭工程 最終工程

加工仕様
Ａ投入品目 主産物

エネルギー
工業用水

副資材

技術者
技能者

治工具
金型

設備
機械

加工情報

副産物

加工実績
（情報）

加工仕様
Ｂ投入品目 主産物

エネルギー
工業用水

副資材

技術者
技能者

治工具
金型

設備
機械

加工情報

副産物

加工実績
（情報）

加工仕様
Ｋ投入品目 主産物

エネルギー
工業用水

副資材

技術者
技能者

治工具
金型

設備
機械

加工情報

副産物

加工実績
（情報）

塗装の二度塗
りのように、同じ
作業仕様を他の
作業ステップに
も適用すること
がある。

加工対象物（原材料・
部品・中間製品など）
の構成を投入品目と
して表現する。



関連従属の
属性が多い。
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スケジューリングに関わる出来事を捉える

作業開
始

前段取終
了

機械起動

加工開
始

容器満
杯

容器満
杯

加工完
了 作業完

了

後段取開始

設備・
機械の
占有開始

段取替え
技術者の
占有開始

段取
替え
技術
者の
解放

自動機の場合
技能者が他の
設備・機械を
担当できる
場合がある

加工成果物が
入った容器を
次工程に運ぶ

次工程では
加工開始でき
る場合がある

加工成果物が
入った容器を
次工程に運ぶ

次工程では
加工開始でき
る場合がある

クレーン
など段取用
機器を占有
する場合が
ある

設備・
機械の
解放

• 作業の内容を加工時間計算式名として
｢ものづくり技術データ｣の「加工仕様
データ」に登録しておく。

• 作業の過程で起きる出来事の種類と発
生時間は生産品目毎に異なることが多
い。

• さらに、生産資源種類や、個別生産資源
によって異なるケースも多い。その場合
はさらにそれらのデータに固有の計算式
名を登録し、加工時間計算モジュールか
ら呼び出す仕組みにしておくことになる。
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共通事項の統合管理
個別事項の個別管理

及び重ね合わせ

溶接-2

溶接-1

研磨-い

組立ｅ

研磨-ろ

研磨-は

ａ

ｄ

ｃ

ｔ

ｓ

ｅ

P1r

P1c

P2rい

P2rろ

P2rは

P2cい

P2cろ

P2cは

組立ｓ

組立ｔ

ｂ

走行地域：乗用車／ＲＶ車 品位：高級品、標準品、普及品 エネルギー：ガソリン、ＬＰＧ、ハイブリッド

ｒ

P2rいｅ

P2rろｅ
P2rはｅ

P2cいえｅ

P2cろｅ
P2cはｅ

P2rいｓ

P2rろｓ
P2rはｓ

P2cいえｓ

P2cろｓ
P2cはｓ

P2rいｔ

P2rろｔ
P2rはｔ

P2cいえｔ

P2cろｔｅ
P2cはｔ

品目Ｐ 製造プロセス

作業step１ 作業step２ 作業step３

用途・使用条件に応じて
作業仕様を選択する。

用途・使用条件に応じて
作業仕様を選択する。
用途・使用条件に応じて
作業仕様を選択する。

共通品
は仕様
未定でも
見込み
先行手
配できる。

見込み先行手配を可能にする
ために、仕様未定の作業仕様
を設けることができる

注意 多様性を取り扱う方法に
ついて、株式会社エクサ殿と技
術データ管理支援協会は共同
特許を取得しています。

設備・機械や技術・技
能者の再利用・活用を
目指して類似品を作る

１８種類の品目を
８つの作業仕様の
組み合わせで作る
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業務間連携の前提となるマスタデータ統合

©技術データ管理支援協会 2014

20

FBOMのデータ構造 ライフサイクル支援のために異なる
業務領域に拡張

アイテム： ビジネス組織が関心を持つ「もの」の種類を「アイテム」と総称 (例：製品名、部品）
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負荷調整を可能にする
製番管理型供給（生産・購入）計画の構造

計画品目の製造プロセスに
沿って加工作業データを生成
する。
加工作業に投入する品目に
ついて品目供給（投入・調達）
オーダを生成する。調達した
ものを横取りされないよう作
業に紐付けしておく。

生産品目についても同様に製造プロセスに沿って加工作業データを生成し、品目供
給オーダを生成し、紐付けする。
製品ら部品、材料までの階層が深い場合この処理を再帰的に繰り返す。

従来型の所要量計画では
作業データを生成しない。
このシステムでは後で負
荷調整できるように、作業
データを生成する。

計画品目A
生産オーダ
No＝１９９８

計画品目
加工作業

１

ｎ先行 後続

オーダネットワー
ク末尾の作業

品目ｎ投入／調達
オーダ１９９８

１

ｎ

品目加工／購
入作業
（「task」）

１

ｎ先行 後続

１

ｎ

副産物生産
オーダ１９９８

０．１

ｎ

オーダネットワー
ク先頭の品目投
入オーダ

１

ｎ

０，１

ｎ

１

１

１

１

１

１

１ １

１ １

１

ｎ
引当投入
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ＡＰＳの新しい課題

• 生産の外側のビジネス・プロセスと資源類を扱うこと（マスタデータ）
– 設計、金型設計製作・補修、製品の導入設置、運転・運用、設備保全、
リサイクル・廃棄など、 エネルギー、工業用水、廃棄物など

• 異なる注文を取りながら連携する複数工場を統合的に運用すること
– 単なるスケジューラの連携でなく、地場産業の連携を可能にする「統合」
が欠かせない。例：ノルウェイの鮭養殖会社群

• 引き合い・契約から生産～導入・設置まで円滑に繋ぐこと
– コンフィギュレータの後、マスタデータ再入力では困る。
– リピートオーダに対応できること。

• 生産資源の調達に要する期間を見込んで、制約条件（負荷調整対
象）を緩められること。

– 設備・機械の整備や購入、治工具・金型の修理や製作、作業者の応援、
外注、配転、教育

• ソフトウエア機能の変更・拡張・復元の容易性
– ソフトウエアなのだから、柔らかくなければならない。変更要求を年に数
百件こなせる程度の柔軟性。



契約層の必
要性は理解
できるが一般
的な規則が
まだきまって
いないようで
ある

©APSOM＆技術データ管理支援協会2014 23

生産情報システムのレイヤー構造

レイヤー１
技術規則とビジネス規則管理層

（統合工程部品表）

レイヤー２
計画と現物管理層

レイヤー３ 活動制御層

レイヤー４ ビジネス・プロセス層

レイヤー５ ビジネス・モデル層

レイヤー６ サプライチェーン層

レイヤー１．５
契約管理層

基
幹
系
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン

が
情
報
を
参
照
し
、
情
報
を

生
成
・
検
査
す
る

ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン

と
情
報
を
利
用
し
、

ユ
ー
ザ
が
組
み
立
て

る

スケジュ
ーラはこの
層に位置づ
けられる
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進化を可能にするソフトウエア・アーキテクチャ

• ソフトウエアの変更・拡張・復
元の困難がユーザ企業の大き
な負担になっている。

• ソフトウエアは人や組織が持
つ知識と知恵をコンピュータで
扱えるよう記述したものである。
人や組織の進化に伴い素早く
進化しなければならない。

• これからのＡＰＳはビジネスの
進化に即応できるソフトウエ
ア・アーキテクチャを持ってい
ることが極めて望ましい。

– プログラミング技術だけに
頼っていると、プログラマの転
任に伴ってソフトウエアの進
化が滞る。

– データ構造に基づいてプログ
ラム構造を導くこと。

– 同じデータにまつわる固有の
処理はカプセルとしてモ
ジュール化すること。

– プログラムの骨格部ではマス
タデータを参照して詳細部の
処理を選択すること。

– 利用者は行わせたい詳細部
の処理をマスタデータに指定
（登録）すること。

– 欲しい処理がない場合、プロ
グラマに依頼して詳細モ
ジュールを用意すること。

• それはソフトウエアを利用者か
ら見てホワイトボックス化する
ことにほかならない。
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４． ＡＰＳ活用の方向

• 日本ではスケジューラ活用の目的が矮小化されている。
– 稼動率向上や生産性向上だけでは必ずしも経営の貢献できない。

• 注文が来なければ、工場を稼働させると負債が増加する。
• 需要がないのに沢山作れば大幅に値下がりし、収入が減少する。

– 「全体最適化」のために生産計画や稼働計画を固定すれば、市場の変
動から乖離し、機会損失や過剰供給を招く。

• 日本が活力を取り戻すために「価値創造」を目指してAPSを活用す
べきである。

– Goldrattは計画的に余裕を作ることをまず考えた。
• 従業員がより多く稼ぎ、収入を得るためには、その余裕を埋めるよう注文を
取ることを推奨した。

• 残業代をカットするよりも、従業員が安心して暮らせることを目指して、スケ
ジューリング技術を活用するよう、提唱した。

– 新興国だけでなく途上国までものづくり能力を獲得した現在では、生産
性向上による価格競争は地域社会と住環境を荒廃させる。

– 日本社会が永続的に繁栄するためには、持続的価値創造に取り組む
必要がある。

– 価値創造はスケジューラ活用の新たな課題である。
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スケジューラに期待すること

• “Plan”の実行可能性保証
• ボトルネックの活用

• 計画的余裕の把握

• 生産リードタイム短縮

• 多様な顧客要望あるいは需要変動へのしなやかな対応

• 顧客の事情に合う製品仕様と納期の一括見積と代替案作成

• サプライヤで起きる事故への迅速かつ、しなやかな対処

• サプライヤに対する取り入れの約束

技術データ管理支援協会は日本生産管理学会と共同

で毎月「価値創造研究会」を開催しています。
関心がお有りの方は協会のホームページを参照して
お申し込み下さい。



• 志を高く

• 日本の製造業が２０年後の世界で、必要不可欠とされる
役割を獲得できるように

• ユーザ企業が現在の情報システムを進化させることを可
能にする「変革のイネーブラー」として

• ＰＳＬＸ標準を改定し・進化させていただきたい。
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ご静聴有難うございます。

「日本の製造業の長所を強化するための情報
技術整備と普及」に１９９８年から取り組む

特定非営利活動法人 技術データ管理支援協会

一同

技術データ管理支援協会は毎月
価値創造研究会

を開催しています。お申し込みはinfo@masp-assoc.org
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