
農業分野でJITは可能か？

〜工業分野のジャストインタイム（JIT)生産システム
の基礎を学ぼう〜

大阪工業大学 工学部 技術マネジメント学科

准教授 中島 健准教授 中島 健一

於 東京大学農学部7号館A棟104-105教室
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本日の講演内容

1. 生産システムの進展

2. 生産システムのとらえ方と改善活動

3. ジャストインタイム生産システムの基
礎概念

4. かんばん方式とその理論的研究
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5. MITにおける生産システムセミナー

6. おわりに



１．生産システムの進展
産業革命 James Watt による蒸気機関の発明

テーラー・システム 「科学的管理法」テーラー・システム 「科学的管理法」

(F. W. Taylor 1856～1915) 

フォード・システム「１車種大量生産方式」

(H. Ford 1863～1947) 
流れ作業方式は
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流れ作業方式は

「標準化(standardization)」
「単純化(simplification)」
「専門化(specialization)」の3s を志向

生産システムの進展

スローン・システム

「多車種大量生産方式」

(Alfred P.Sloan Jr. 1875～1966) 

ジャストインタイム生産システム

「多車種少量生産方式」
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「多車種少量生産方式」

(大野耐一 1912～1990)



生産システムの進展

１人・チーム生産方式（U字生産ライン）
JIT生産システムを特徴づける多能工とU字生産ライン
から派生から派生

特長：
●U字生産ライン内の仕掛り量を常に一定に保つことが
でき、全工程を１人の多能工が受けもつことで、１個流し
を実現
●U字生産ライン内の多能工の数とライン数を調整する
ことで、需要変動に柔軟に対応可能
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一般に「セル生産方式」と呼ばれているが、グループテクノ
ロジーに関連したセル生産システムが既にある。

生産システムの進展

リーン生産システム

80年代後半、製造業の復権を目指した米国を中
心に精力的に理論的研究

マサチューセッツ工科大学（MIT)において提唱
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科大学（ ) 提唱

（ジェームズ・P・ウォマック他，「リーン生産方式が
世界の自動車産業をこう変える」，経済界，1990）



生産システムのとらえ方と改善活動

1 システムとは1. システムとは

2. 生産システムの構造

3. 作業システムとQDC
近ではQCD+E (Environment), S (Safety)
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生産システムの構造

工程
在庫在庫

工程系工程 工程系

作業系
Machine

Man

Material
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管理系管理



問題解決アプローチ

●インダストリアル・エンジニアリング（IE)
作業研究の構成

工程系 工程分析

作業研究

方法研究

作業測定

工程系，作業系，管理系

標準時間の設定
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工程系 ----- 工程分析

作業系 ----- 工程内の作業を分析

管理系 ----- 作業負荷と能力

時間の分析
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問題解決アプローチ

オペレ ションズ リサ チ（OR)オペレーションズ・リサーチ（OR)
適化問題・・・線形計画法

(Linear programming: LP)
待ち行列等の確率モデル等

ＱＣ手法
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システムシミュレーション

問題解決とシステム工学

ＱＣ手法・・・SQC(統計的品質管理)
Plan -Do-Check-Act (PDCA)

Plan

DoAct
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Do

Check

Act



問題解決とシステム工学

QC 七つ道具

１．チェックシート ５．層別

２．ヒストグラム ６．散布図

３．パレート図 ７．グラフ・管理図
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管

４．特性要因図

ジャストインタイム生産システム

近年海外において，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Just-In-Time(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
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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



７つのムダ

① つくりすぎのムダ

② 手待ちのムダ② 手待ちのムダ

③ 運搬のムダ

④ 加工そのもののムダ

⑤ 在庫のムダ

⑥ 動作のムダ
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⑥ 動作のムダ

⑦ 不良を作るムダ

（「トヨタ生産方式」, 大野耐一, ダイヤモンド社（1978））

Framework of TPS

High Quality, Low Cost, 
Short Lead time 

Volume and Mix Flexibility 

Toyota 
Production System 

JIT JIDOKA 

Make only what is needed, in the 
quantity that is needed. 

Customer demand to  
Actual orders, not to forecast. 

 
Level production are required to  

realize this concept. 

Stop work when a problem is 
detected. 

-Human and Mechanical means 
 

Mechanical autonomation enable the 
“Separation of Worker from 

Machine”…the key to volume flexibility 
with mfg. cells. 

Kaizen &
Improvement
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Level Production 

The Foundation is Single – Piece Flow in Cells  
Within 10 Minute Set Up Time 

Total Quality Management (TQM) 

All Operations make the quantity and mix of products demanded by the final customer  
within a given time interval. The production run size is greater than one unit,  

but equal to the ”quantity pulled by the customer.”  



ジャストインタイム生産システム

基本理念

平準化を基礎とするＪＩＴと自働化

ＪＩＴ

必要な物を，必要な時に，必要なだけ
生産するという理念
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「後工程引き取り，後補充生産方式 」

ジャストインタイム生産システム

生産の平準化

後工程は前工程から引き取る部品の種類後工程は前工程から引き取る部品の種類，
量が平均化するように生産

平準化の利点

・前工程の部品使用量が安定し，労働力，設備
の効率的な運用が可能となる

18

・小ロットないし，１個流しの生産と運搬によ
り工程間在庫が低減する

・生産リードタイムが短縮し，市場の需要変動
に柔軟に対応できる



平準化生産の概念

                                                                        b b b

 A  C  A B  A BACABA A

 c c
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aaa a a a

ジャストインタイム生産システム

自働化

機械に人間の知恵を付与することであり機械に人間の知恵を付与することであり，
良品のみを生産する理念

・異常を自動的に検知して停止する自動機械

・不具合が発生すれば作業者がラインを停止
させ，再発防止の手を打つ生産ライン
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需要変動に応じて作業者を柔軟に変化させる
少人化，作業者自らの提案により継続的な改
善活動を進める創意工夫等



JIT生産システムの特徴

１）多種少量生産システムに適合した後
工程引き取り，後補充生産方式（pull方
式）

２）自律分散型生産システム

３）多能工とＵ字型生産ライン
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３）多能工とＵ字型生産ライン

４）改善による「徹底的なムダの排除」
の 「仕組み」と改善活動

改善の第一歩：５S
整理：必要なものと不要なものを区別し、不要
なものを直ちに処分することなものを直ちに処分すること

整頓：必要なものが必要なときにすぐ使えるよ
うに置き場を決め、表示すること

清掃：各自が分担し、責任をもって汚れ、埃等
をきれいにし、生産設備や人の能力が十分に
発揮できる職場作りをすること
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発揮 きる職場作りをする と

清潔：整理、整頓、清掃の状態を維持すること

躾：決められたことを正しく守る習慣づけを行
うこと



かんばん方式

需要変動，設備故障，出勤状況の変化等の
種 の不確実性のもとで ＪＩＴ生産を実現種々の不確実性のもとで，ＪＩＴ生産を実現
するために考案された「後工程引き取り，後
補充生産方式」における情報伝達・制御手段

かんばんには大別して，

生産指示かんばん(仕掛かんばん)
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引き取りかんばん

の2種類がある

かんばんの流れ

かんばん受け取りポスト

後工程

生産指示かんばんポスト

②

③

④

⑤
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製品

引き取りかんばんポスト前工程

引き取りかんばん生産指示かんばん

①

⑤

部品



かんばんを運用するルール
1. 後工程は，前工程へはずれた引き取りかんば
ん

分だけ引き取りに行く。

2. 前工程は，生産指示ポスト内のかんばん分だ
け，

その順番に生産する。

3. 良品だけを生産し，後工程へ不良品を送らな
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い。

4. かんばんは，必ず現物に付けておき，実数と

収容数が合わなければならない。

5. かんばんのない時は運ばない，作らない。

6. かんばんの枚数を減らしていく

JIT 生産を妨げる要因

R d i

通常の生産方式の在庫水準

削減Reducing

1.負荷変動 3.品質不良
5.人の守旧心

削減
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s

2. 品種切り替え
4.設備故障



JIT 生産を妨げる要因

在庫⽔準を下げることで問題を顕在化

1.負荷変動 3.品質不良
5.人の守旧心
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2.品種切り替え
4.設備故障

かんばん枚数の決定

従来のかんばん枚数決定法

トヨタ自動車におけるかんばん枚数の計算トヨタ自動車におけるかんばん枚数の計算

生産指示かんばんの場合

M=[(DLP+IS)/u]+

(1)

ここで，[x] + は x 以上の最小の整数であり，

M : 生産指示かんばん枚数 D : 平均需
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M : 生産指示かんばん枚数 D : 平均需
要量

LP: 引き取りによりかんばんがはずされてか
ら生産が完了し，所定の位置におかれるまで
のリードタイム

IS: 安全在庫量(安全係数) u : 収容数



かんばん枚数の決定

外注かんばんの場合

N=[{Da(1+c)/b+IS}/u] +

(4)

ここで a-b-c は納入サイクルを表す定
数

間に 回納入 受注後 回目に納入
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a日間にb回納入し，受注後c回目に納入
されることを意味する．すなわち，

納入間隔(周期)・・・・a/b

納入リードタイム・・・ac/b

電子かんばんシステム

ネットワークによる部品注⽂
（外注かんばんナシ）（外注かんばんナシ）

外注かんばんをプリントアウトし、
その指⽰に従い納⼊
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⼯程

外注かんばん with (部品)



ＰＡＣシステム

Order tags Post

Demand

Order tags Post
mr

Process
tags
Post

Reqn.
tags
Post

store
m

Mgmt

from
customers

Process
tags
Post

Reqn.
tags
Post

store
m-1

mz

mk

mτPA Cards
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Products

Cell
m

Material Information

Parts

生産指示・外注かんばんモデル
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・外注かんばんモデルを考える産指 外 考

生産指示かんばん枚数をM
外注かんばん枚数をN
部品あるいは製品の収容箱の収容数１

工程の生産能力をC
単位時間当たりの需要は平均Dをもつ独立か
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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

満たされなかった需要は繰り越される

納入リードタイムをL



生産指示・外注かんばんモデル

：部品

：製品

部品・製品の流れ

生産・情報の流れ

：外注かんばん

：生産指示かんばん

顧客から
の需要

外注工場へ  

製品

外注かんばん枚数 

N

：生産指示かんばん

生産指示かんばんポスト

生産指示かんばん
　　　　枚数 　M
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自社工程

顧客へ

外注工場から 

部品在庫 製品在庫Ｃ

MIT Summer Professional Program

MITによる賛助企業向けプログラムMITによる賛助企業向けプ グラム

Laboratory for Manufacturing and 
Productivity では毎夏開催

生産システムの理論と実践について
の内容
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Lean ManufacturingとTPS



新世代JIT生産システムへ

QCD管理と継続的改善活動

セル生産方式 人 チ ム生産セル生産方式，一人・チーム生産

グローバル生産・調達

情報技術による効率化

サプライテェーン・マネジメントと全体 適

循環型生産システムの構築
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循環型 産シ テ 構築

＞＞＞ 経営工学の基礎を理解した上での
Preferred システム構築
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