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１．はじめに 
 一般に，森を見るのに，システム中心的アプローチと，

個体中心的アプローチがある．前者は，各木を要素(点)
と見て森を考えるのに対して(要素還元主義)，後者は各

木を分解できない自律ある個体と見て森全体の関係を考

えている．その原型であるステーション中心的アプロー

チは，最初に CSPS 研究(1)で試みられ，体系化がなされ

ている(2)． 
個体として企業を考えた例として，企業3M&I系であ

るERP/SCM系が，この個体中心的アプローチによる多

センター問題として取り上げられる．これは，企業ネッ

トワーク上での直列(SCM)対並列(ERP)の問題でもあり，

利益/コスト・バランシング問題として数値的に考察がな

されている． 
 本総説では，上記の議論によって，3M&I(ヒト，モノ，

カネと情報)からなる多様系への，個体中心的アプローチ

について多センター論と，そのバランシング試論をまと

めている．この問題のタイプは，また物理学における素

粒子論の世界から，天文学にわたって，その原型が見ら

れる（サービス体も含めて(3)）． 
 
これが，本論の着眼視点であり，最初に企業素粒子論

を提示している．すなわち，物理学（素粒子）の＜4 様

態＞は，企業（3M&I）の＜4極態＞と符合する． 
 他方では，F. W. テイラーは約100年前に，すでに＜

マネジメントは術(art)である＞と指摘している(4)．この

点で，3M&Iからなる企業のマネジメントは，3M&I多
様系の術であると考えられ(5)(6)，その知識とワザ(技)の体

系からなることが求められる．N. ウィーナーのサイバ

                                                                  
教授 情報システム創成学科 
Professor, Dept.of Information Systems Creation 

ネティクス(7)では，これらは＜通信と制御に関する理論

＞類に相当するだろう． 
２．3M&I多様系問題 

２．１ 必要多様度と拘束 
 多様系として，ここでは一般に Man ヒト(人)，
Material&Machine モノ(物)，Money カネ(金)と，

Information情報(方法)からなる，3M&Iシステム(図１)
を想定する．このとき，最初の3Mは資源を表し，次の

Iは資源に関する情報(方法)を表しており，取りうる可能

な状態の数は，多様性(variety)の空間をなしている． 
 この多様性を規定(拘束)する尺度として，情報理論よ

り冗長度(redundancy)を導入して標準化の程度を表す

ことができる．標準化は，個性化と統合化をその両端に

もち，この範囲内を変動している．最近の社会でみると，

グロバリゼーションは異文明の標準化に向かっており，

グローカリゼーションは，個性化との共存を模索している． 
 この3M&I系が現存するには，必要多様度の法則(law 
of requisite variety)(8)が成立していることが求められる．

この法則は，端的にいえば，多様度だけが多様度を破壊

することができるとか，情報なしには選択できないとい

うことである．他方，すべての自然法則は一つの拘束で

あり，拘束(冗長度)があるときにはいつも利得が得られる． 
  
 
 
 
 
 

図1. 3M&I システム 
 
２．２ 企業 3M&I多様系 

 企業は，3M&Iシステム(図1)から観ることができ，図
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2のように表される(6)．図2は，企業が生産(モノ)を中心

に，人事(ヒト)，財務(カネ)の各部門からなり，これらが

時間とともに行動するプロセスからなる．このプロセス

を規定(組合せ/連結)するのが，方法(情報/品質)であり，

戦略ともなり，マーケッティング活動をえて製品/サービ

スを販売する． 
 特に，単発的な3M&Iシステムがプロジェクトと呼ば

れるのに対して，(生産)企業は反復的な 3M&I システム

であるのが普通である．反復的なシステムは，3M 資源

の構造的な次元とともに，動的な時間的次元として，情

報による計画，スケジューリング問題の部類や，戦略プ

ロセスをもっている． 
 マネジメントは，経営資源を一つのトータルシステム

の結合する過程であり，そこにはある種の組み合わせに

関する方法，戦略等の多様性問題がある．システム的に

は，これは多様性の術であると考えられる．この多様性

の増大を防止するためには，構造(拘束)として，規制，

制度などの制約が存在して，その範囲下での利益の最大

化等が図られる(9)． 
 

 

図2. 企業の 3M&I システム 

 

３．3M&Iと企業素粒子論 

３．１ バランス・ソリューション 
 企業のバランス・ソリューション法の代表は，最近の

バランス・スコアカード(BSC) [10]であろう．これは，企

業を単なる利益目的と考えないで，エコロジカルルに生

存するための価値バランスを重視するときに有効である．

このアプローチをベースに，種々の理論の符合合わせを

行い，整理したのが図３である． 
 図３は，一つは BSC の理論，経営戦略論[11]と楕円交

叉理論(9)(12)を符合させて，戦略パターンを加え合わせし

たものである．また，これらの3理論と，ビジネス・コ

ンセプト4要素の組み入れによって，製品×企業のサス

テイナビリティ下での経済性(利益軸)と，信頼性(時間軸)
の動的バランス・ソリューション法の体系化(13)を可能に

している． 
 この図3の特徴は，楕円交叉理論を基底にすることで，

戦略ソリューションが点ではなく，面で与えられている

ことである．その意味で，図3は経営者の戦略マップと

して，利益/コスト・バランシングに有効と考えられる． 

 
図3. バランス・ソリューション概要 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図4. 個体の 3M&I 系：エレメンタリー・ビュー 
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３．２ 試論：企業素粒子論の概要 

企業は，一般に3M&I要素からなっている目的システ

ムといわれる．ここで3Mとは，ヒト，モノ，カネ(物質

粒子)であり，I とは情報(力を伝える粒子)である．ここ

では，この視点から企業という個体(人工体)を取り上げ

て，物質の素粒子論と対比させて論じる(13)． 
この3M&Iという4要素(粒子)は，企業のとりうる極

(ポジション)によって，＜異なる 4 様態(場)＞を呈する．

4様態(4つの力の相互作用)とは，松井理論(図4，5)でい

う楕円交叉マップの４極態(収益最大，費用最小，LT 最

大，LT最小の場)である．さらに企業は，経済性(利益)Z
と信頼性(ラグ)Lを目的(ひも)にもっている． 
これらから，企業の16要素と，物質の16粒子が対応

をみる．17番目の，物質に重さを与える粒子である“ヒ

ッグス”は，企業の“利益”（＝収益－費用)に相当する．

また，そうすると重力を伝える“グラビトン”は，企業

の“信頼生”（タイムラグ）に相当するだろう． 
 図4はこの企業素粒子論のまとめであり，図5の楕円

交叉理論と対比することにより，符合対応していること

がわかる．また，そのバックボーンとして，松井の式

（W=ZL）の存在がみられる． 
なお，上位における質点のニュートン力学と，個体の

松井の式との関係は付録に示されている． 

 
図5. 楕円交叉理論と松井の式（W=ZL） 

 
４．多センターの場合 

４．１ 製販：直列対並列系 

2 センター（MGM）では，サプライ・チェーンを販

売企業と生産企業のマネジメント・ゲームモデル(MGM)
の2連鎖させた企業系モデル（図6）が考えられる[14]．こ

の直列タイプで連鎖している SCM に対して，ERP のよ

うに販売と生産部門が同一企業内で連携するような並列

モデルも考え，利益バランシング問題を取り上げる． 
 

 

 
 
 
 

図6. 2 センター（MGM）モデルの例 

 
いま，図7のように販売（i=0），生産（i=1）のMGM

を直列または並列に連鎖させたものを用いる．連鎖間で

は情報(需要スピード)dを共有し，情報伝達遅れおよび製

品等の配送時間はないものとする． 
 
  
 
 
 
 

図7. 直列モデル(左)と並列モデル(右) 

 
ここで，直列(SCM)と並列(ERP)の違いは，前者は複数

の企業体での利益(限界利益)の統合最適化を図るが，一方

後者は，生産と販売をひとつの企業で連携する場合と考え

る．そのため，連鎖間取引は発生せず，それぞれの部門に

おける運用費用のバランシングが注目される． 
直列，並列とも，図8，9から需要スピード（サイクル

タイム）d に関して最大値を持つことがわかる．直列モデ

ルでは，EN1≒EN2  のときに利益最大化になっている

（図8)．並列モデルでは，図9 より EC1≒EC2 のとき

利益最大化となり，図 8 と併せるとある種のサドル問題

が発生している． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図8. 直列モデルの利益最大化 

      (mଵ=0.53, mଶ=0.73 ) 

図9. 並列モデルの利益最大化 

(mଵ=0.40, mଶ=0.50) 
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表1 SCM バランシング表 (݉଴,݉ଵ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．２ ERP対SCMタイプ 

次に，この 2 センターからなるマネジメント・ゲーム

モデル（MGM）の 3 センター化モデル(15)を考える．同

様に，ERP タイプとSCMタイプとの利益(限界利益)比較，

考察を行い，その特徴を明らかにすることで，これから

の企業連携戦略に役立てばと考える． 

 例として，販売(i=0)，組立(i=1)，加工(i=2)からなる 3

センターモデル(図 10)を用いる．このとき，ERP モデル

は組立と販売，加工をひとつの企業で連携し，企業内の

費用最小化を目指す．一方，SCMモデルは複数の企業体

での利益の統合最適化を目指す． 

このデルタイプでは，VMI(ベンダー在庫管理)方式を

導入し，加工での待ちが基準在庫量を超える際は外注（確

率 PN2）に出し，外部市場で部品を調達する．また，加

工企業ではロット生産を行うものとし，連鎖間では情報

を共有し情報の遅れおよび製品等の配送時間は無視でき

るものとする． 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図10. デルタイプの製版モデル例 

(a)利益バランシング 

表 1 は，3 センター問題を把握するために考案された

バランシング表である(双曲線タイプ)．m0(販売)，m1(組

立)を軸にとり EN0≒EN1（誤差 5%）の部分のセルと

EN0+EN1が最大(誤差1%)の部分のセルを色付けしている． 

このバランシング表を使い，3 センターをそれぞれ組

み合わせることによって利益最大となる各企業の処理時

間を求める．その際，ERP モデルにおいては，各部門の

EC の相対割合を変えて利益最大化を行った結果が，表

２で得られている． 

表 1，2 からSCMモデルにおいては利益バランシング

と楕円理論(14)(15)が成立しているが，ERP モデルの利益最

大化においては相対費用のバランシングと楕円理論(双

曲線タイプ)(16)が見られる． 

 

(b) EN とLT，BTの比較 

次に，利益EN を経済性の指標とし，リードタイムLT

と稼働率 BT を信頼性の指標として比較を行っている．

図 11 と図 12 は平均到着間隔時間 d を変化させたときの

各モデルのEN とLT の変化を表したものである． 

図 11 より，各需要 d において経済性の面EN に関して

ERP モデルがより優れていることが分かる．また，BT

に関しては，2 つのモデルで差が見られなかったが，図

12 より各需要 d において，もう一つの信頼性の面 LT に

関してSCMモデルがよりLT が短く，信頼性の面で優れ

ていることが分かる． 

表 2 ERP 対 SCM 利益バランシング 

0.05 0.24 0.12 0.05 0.33 0.1

EN0(販売) EN1(組立) EN2(加工) EC0(販売) EC1(組立) EC2(加工)

8.521562 8.78547338 9.119624 1.478438 5.511229 7.844724

SCM ERP

݉଴ ݉ଵ ݉ଶ ݉଴ ݉ଵ ݉ଶ

販売企業 組立企業 m1 0.08 0.09 0.1 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18 0.19 0.2 0.21 0.22 0.23 0.24 0.25 0.26 0.27 0.28 0.29 0.3 0.31 0.32 0.33 0.34 0.35 0.36
m0 EN0 EN1 7.661 7.776 7.887 7.993 8.094 8.191 8.281 8.366 8.444 8.516 8.581 8.637 8.686 8.726 8.756 8.776 8.785 8.782 8.766 8.734 8.685 8.615 8.52 8.396 8.234 8.025 7.757 7.757 7.411

0.01 7.32796 EN0+EN1 14.99 15.1 15.21 15.32 15.42 15.52 15.61 15.69 15.77 15.84 15.91 15.97 16.01 16.05 16.08 16.1 16.11 16.11 16.09 16.06 16.01 15.94 15.85 15.72 15.56 15.35 15.08 15.08 14.74
EN0/EN1 0.957 0.942 0.929 0.917 0.905 0.895 0.885 0.876 0.868 0.86 0.854 0.848 0.844 0.84 0.837 0.835 0.834 0.834 0.836 0.839 0.844 0.851 0.86 0.873 0.89 0.913 0.945 0.945 0.989

0.02 8.14475 EN0+EN1 15.81 15.92 16.03 16.14 16.24 16.34 16.43 16.51 16.59 16.66 16.73 16.78 16.83 16.87 16.9 16.92 16.93 16.93 16.91 16.88 16.83 16.76 16.66 16.54 16.38 16.17 15.9 15.9 15.56
EN0/EN1 1.063 1.047 1.033 1.019 1.006 0.994 0.984 0.974 0.965 0.956 0.949 0.943 0.938 0.933 0.93 0.928 0.927 0.927 0.929 0.933 0.938 0.945 0.956 0.97 0.989 1.015 1.05 1.05 1.099

0.03 8.39419 EN0+EN1 16.06 16.17 16.28 16.39 16.49 16.58 16.68 16.76 16.84 16.91 16.97 17.03 17.08 17.12 17.15 17.17 17.18 17.18 17.16 17.13 17.08 17.01 16.91 16.79 16.63 16.42 16.15 16.15 15.81
EN0/EN1 1.096 1.08 1.064 1.05 1.037 1.025 1.014 1.003 0.994 0.986 0.978 0.972 0.966 0.962 0.959 0.956 0.955 0.956 0.958 0.961 0.967 0.974 0.985 1 1.019 1.046 1.082 1.082 1.133

0.04 8.49226 EN0+EN1 16.15 16.27 16.38 16.49 16.59 16.68 16.77 16.86 16.94 17.01 17.07 17.13 17.18 17.22 17.25 17.27 17.28 17.27 17.26 17.23 17.18 17.11 17.01 16.89 16.73 16.52 16.25 16.25 15.9
EN0/EN1 1.109 1.092 1.077 1.062 1.049 1.037 1.025 1.015 1.006 0.997 0.99 0.983 0.978 0.973 0.97 0.968 0.967 0.967 0.969 0.972 0.978 0.986 0.997 1.012 1.031 1.058 1.095 1.095 1.146

0.05 8.52156 EN0+EN1 16.18 16.3 16.41 16.51 16.62 16.71 16.8 16.89 16.97 17.04 17.1 17.16 17.21 17.25 17.28 17.3 17.31 17.3 17.29 17.26 17.21 17.14 17.04 16.92 16.76 16.55 16.28 16.28 15.93
EN0/EN1 1.112 1.096 1.081 1.066 1.053 1.04 1.029 1.019 1.009 1.001 0.993 0.987 0.981 0.977 0.973 0.971 0.97 0.97 0.972 0.976 0.981 0.989 1 1.015 1.035 1.062 1.099 1.099 1.15

0.06 8.50909 EN0+EN1 16.17 16.28 16.4 16.5 16.6 16.7 16.79 16.88 16.95 17.03 17.09 17.15 17.2 17.23 17.27 17.29 17.29 17.29 17.28 17.24 17.19 17.12 17.03 16.9 16.74 16.53 16.27 16.27 15.92
EN0/EN1 1.111 1.094 1.079 1.065 1.051 1.039 1.028 1.017 1.008 0.999 0.992 0.985 0.98 0.975 0.972 0.97 0.969 0.969 0.971 0.974 0.98 0.988 0.999 1.014 1.033 1.06 1.097 1.097 1.148

0.07 8.46592 EN0+EN1 16.13 16.24 16.35 16.46 16.56 16.66 16.75 16.83 16.91 16.98 17.05 17.1 17.15 17.19 17.22 17.24 17.25 17.25 17.23 17.2 17.15 17.08 16.99 16.86 16.7 16.49 16.22 16.22 15.88
EN0/EN1 1.105 1.089 1.073 1.059 1.046 1.034 1.022 1.012 1.003 0.994 0.987 0.98 0.975 0.97 0.967 0.965 0.964 0.964 0.966 0.969 0.975 0.983 0.994 1.008 1.028 1.055 1.091 1.091 1.142

0.08 8.3971 EN0+EN1 16.06 16.17 16.28 16.39 16.49 16.59 16.68 16.76 16.84 16.91 16.98 17.03 17.08 17.12 17.15 17.17 17.18 17.18 17.16 17.13 17.08 17.01 16.92 16.79 16.63 16.42 16.15 16.15 15.81
EN0/EN1 1.096 1.08 1.065 1.051 1.037 1.025 1.014 1.004 0.994 0.986 0.979 0.972 0.967 0.962 0.959 0.957 0.956 0.956 0.958 0.961 0.967 0.975 0.986 1 1.02 1.046 1.083 1.083 1.133

0.09 8.30497 EN0+EN1 15.97 16.08 16.19 16.3 16.4 16.5 16.59 16.67 16.75 16.82 16.89 16.94 16.99 17.03 17.06 17.08 17.09 17.09 17.07 17.04 16.99 16.92 16.83 16.7 16.54 16.33 16.06 16.06 15.72
EN0/EN1 1.084 1.068 1.053 1.039 1.026 1.014 1.003 0.993 0.983 0.975 0.968 0.962 0.956 0.952 0.948 0.946 0.945 0.946 0.947 0.951 0.956 0.964 0.975 0.989 1.009 1.035 1.071 1.071 1.121

0.1 8.19048 EN0+EN1 15.85 15.97 16.08 16.18 16.28 16.38 16.47 16.56 16.63 16.71 16.77 16.83 16.88 16.92 16.95 16.97 16.98 16.97 16.96 16.92 16.88 16.81 16.71 16.59 16.42 16.22 15.95 15.95 15.6
EN0/EN1 1.069 1.053 1.039 1.025 1.012 1 0.989 0.979 0.97 0.962 0.955 0.948 0.943 0.939 0.935 0.933 0.932 0.933 0.934 0.938 0.943 0.951 0.961 0.976 0.995 1.021 1.056 1.056 1.105

0.11 8.05376 EN0+EN1 15.71 15.83 15.94 16.05 16.15 16.24 16.34 16.42 16.5 16.57 16.63 16.69 16.74 16.78 16.81 16.83 16.84 16.84 16.82 16.79 16.74 16.67 16.57 16.45 16.29 16.08 15.81 15.81 15.47
EN0/EN1 1.051 1.036 1.021 1.008 0.995 0.983 0.973 0.963 0.954 0.946 0.939 0.932 0.927 0.923 0.92 0.918 0.917 0.917 0.919 0.922 0.927 0.935 0.945 0.959 0.978 1.004 1.038 1.038 1.087

0.12 7.89444 EN0+EN1 15.56 15.67 15.78 15.89 15.99 16.08 16.18 16.26 16.34 16.41 16.48 16.53 16.58 16.62 16.65 16.67 16.68 16.68 16.66 16.63 16.58 16.51 16.41 16.29 16.13 15.92 15.65 15.65 15.31
EN0/EN1 1.03 1.015 1.001 0.988 0.975 0.964 0.953 0.944 0.935 0.927 0.92 0.914 0.909 0.905 0.902 0.9 0.899 0.899 0.901 0.904 0.909 0.916 0.927 0.94 0.959 0.984 1.018 1.018 1.065

0.13 7.7118 EN0+EN1 15.37 15.49 15.6 15.7 15.81 15.9 15.99 16.08 16.16 16.23 16.29 16.35 16.4 16.44 16.47 16.49 16.5 16.49 16.48 16.45 16.4 16.33 16.23 16.11 15.95 15.74 15.47 15.47 15.12
EN0/EN1 1.007 0.992 0.978 0.965 0.953 0.942 0.931 0.922 0.913 0.906 0.899 0.893 0.888 0.884 0.881 0.879 0.878 0.878 0.88 0.883 0.888 0.895 0.905 0.919 0.937 0.961 0.994 0.994 1.041

0.14 7.50481 EN0+EN1 15.17 15.28 15.39 15.5 15.6 15.7 15.79 15.87 15.95 16.02 16.09 16.14 16.19 16.23 16.26 16.28 16.29 16.29 16.27 16.24 16.19 16.12 16.02 15.9 15.74 15.53 15.26 15.26 14.92
EN0/EN1 0.98 0.965 0.952 0.939 0.927 0.916 0.906 0.897 0.889 0.881 0.875 0.869 0.864 0.86 0.857 0.855 0.854 0.855 0.856 0.859 0.864 0.871 0.881 0.894 0.911 0.935 0.967 0.967 1.013

0.15 7.27222 EN0+EN1 14.93 15.05 15.16 15.27 15.37 15.46 15.55 15.64 15.72 15.79 15.85 15.91 15.96 16 16.03 16.05 16.06 16.05 16.04 16.01 15.96 15.89 15.79 15.67 15.51 15.3 15.03 15.03 14.68
EN0/EN1 0.949 0.935 0.922 0.91 0.898 0.888 0.878 0.869 0.861 0.854 0.848 0.842 0.837 0.833 0.831 0.829 0.828 0.828 0.83 0.833 0.837 0.844 0.854 0.866 0.883 0.906 0.938 0.938 0.981
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５．メジアン・バランシング法 

５．１ システム・バランシング問題 

対象としているのは，離散系の個体ネットワーク，すなわ

ち個体中心的アプローチ(BCA)によるネットワーク問題で

あり，従来のコンベヤ系へのステーション中心的アプロー

チ(SCA)(１)(2)の発展形である．ここでの個体とは，工程，工

場，家計，企業などの人工体を示して，この問題におけるメ

ジアン・コントロール法は，神大紀要(17)で解説されている． 

ここでは，各個体がメジアン・コントロールされた場合の

ネットワーク系のバランシング問題を考えている(18)．最初に，

前提となるバランシングの定義と仮説の要約を与えてから，

経営工学分野における従来のライン・バランシング法との対

応が指摘され，このメジアン・アプローチの位置づけがなさ

れている． 
最初に，コンベヤ系の BCA 研究に対するメジアン・バラ

ンシング法が示される．この問題のメジアンは，IE でのピッ

チタイムに相当すると考えられ，この簡易なサイクル・タイム

の決定例が与えられている．従来の伝統的なピッチタイム

の決め方は，経験的な試行錯誤法であった． 
次に，この方法は企業系チェーンにおける限界利益(メジ

アン)のフローバランシング問題にも対応することから，この

発展につながる試み（在庫ケース）が与えられている．これ

は，クラウド環境下で可能となる有用な世界と考えら 
れ，さらにより大規模な社会・経済ネットワークの見えざるバ

ランシング問題にも広げられる．  
バランシングとは，ここでは｢対象システムにおける集中

化(bottlenecked)対分散化(balanced)の過渡的な非均衡

化状態(umequilibriuming)からの安定化調整である｣とす

る(18)．他方，個体間においては，一般的に相加平均と相乗

平均の関係があると考えられ，サイクル・タイム下でもこの関

係から，均衡点は各個体が平等であるという仮説が考えら

れる． 
従来の MGM(個体)チェーンの研究から，この平等の意

味は，直列系では各個体の利益追求で等しくなるサイクル・

タイムのときに，チェーンの利益も最大になるwin-win関係

である．このサイクル・タイムが，チェーンの需給スピードで

あり，見えざる手に相当する．並列系では，各個体コスト追

求で等しくなるときにチェーンの利益も等しく，最大化する． 
 
５．２ 伝統的対メジアン法 

経営工学分野での伝統的なアプローチは，表３にまと

めて要約をされている．最近のサイクル・タイムとバッ

ファを同時に決められるアプローチ③(SALPS))は，シス

テム的で実用的と考えられる． 
また，ここで提案されるアプローチ④は，算術平均では

なく，メジアン(カメレオン基準)によるものである．このメジア

ンは，(正味)作業時間に余裕率を加えたピッチタイム（１）式

に相当すると考えられる． 
 
ピッチタイム＝正味作業時間(算術平均) 

＋バランスロス(組余裕率) 

＋その他の余裕率    （1） 

 

表3. 伝統的対確率的アプローチ問題 

 
提案法の場合では，メジアン値(MI)は，新聞売り子モデ

ルより，個体 i の確率分布 Fi(t)がカメレオン基準(ߚపഥ )を満た

す次式として求められる． 

)10()(
32

13 



 iiii MIF 

 ,            

i =1, 2, …,K   (2) 
 

ただし，j (j=1,2,3)は，与えられたペナルティであり，K は個

体の総数である． 
 以下では，複数の K 個体からなるネットワークのバランシ

ング法を検討している．企業系のサプライ・チェーンの場合，

その模式図は図13（K=4)で示される．ここで，次式になる． ߙଵߚଵതതത+ ߙଶߚଶതതത + … + ߙ௄ߚ௄തതതത 	→ 	
d

min ൛ߚపഥൟ  

i=1, 2, …,K    (3) 
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 図12. ERP と SCM の LT の比較 
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図13. クラウド環境下のメジアン・  

バランシング問題（d:需給スピード） 

 
バランシング解は|ߙଵߚଵ| = |	∙	| = ⋯ = ．௞|であるߚ௞ߙ|

特に，ߙଵ = ଶߙ = ⋯ = ௞ߙ = ݀のとき，ߚଵ = ଶߚ = ⋯  ．௞(完全バランシング状態)であるߚ=
 
６．直列タイプのバランシング 

６．１ 組立ライン・バランシング問題 

通常のコンベヤ系である ALS(9)(12)における確率コスト

アプローチとして，費用が遊休・遅れに比例しないか，

あるいは時間に比例するかが異なる，ストッパーのある

モデルがある．この，ALS については新聞売り子問題の

解法を用いることで，最適なサイクル・タイムを費用計

数のみで決定することができる(19)． 

定式化例は，目標サイクル・タイムに対して遊休・遅

れが発生した場合，遊休時間・遅れ時間の長さに関係な

く一定額のコストがかかるというモデルである．この評

価式は，以下のとおりになる． 

.))()(()(
1

3

0

21 　 





K

i d
i

d

i dxxfdxxfddEC 

(4) 

ここで式(4)を d で微分し，= 0 とおくことで式(5)を得

る． 


 


K

i
i

Kdf
1 23

1)(


 ．          (5) 

 

よって，式(4)を満たすようなサイクル・タイム dがこ

のモデルにおいてコストを最小にすることができる最適

サイクル・タイムであると考えられる．これは，式(3)の

代用とする． 

組立ラインシステム（ALS）のシミュレータである SALPS
が利用される．このときのシミュレーション結果は以下の表４

で示す．提案法で求めたサイクル・タイムは d = 1.4 のとき，

SALPS でシミュレーションをして得られた最適サイクル・タ

イムはｄ= 1.3となり，両者にはサイクル・タイムで0.1の誤差は

ある結果となった．また，総費用にもあまり差が見られない． 

この理由として，新法を適用するに当たり，２つのモデル

間の費用係数の対応付けが完全にできていないことが挙

げられる．他方，図 14 は，別のアプローチ③により求めら

れた結果である．これらより，ボトルネック工程②，⑤は，表

4 のβ２，β５と対応していることがわかる．すなわち，メジ

アン・バランシング法である提案法の妥当性がわかる． 
 

表4 メジアン・バランシングの検証 

 
 

 
図 14. ピッチ・ダイアグラムとバッファ例(9) 

 
６．２ 企業チェーン・バランシング例 

あるフランチャイズ SCM のデータをもとに考える(図

15) [20]．いま，入荷量，出荷量，在庫量をそれぞれ，工場(倉

庫)が商品を入荷した量，出荷した量，商品が保管されてい

る量とする．工場(M 社)の t 期での出荷量は，倉庫(N 社)
の t 期での入荷量となる． 
 
 
 
 
 
 

 図15. 2 企業チェーン・システムの例 

このとき，このバランシング評価として次式を式(3)の代用

と考える． 
M 工場在庫+N 倉庫在庫→min൛ߚపഥൟ            (6) 

ただし，各在庫は各新聞売り子問題の解とし，総和の最小

化を行うこととする． 

 
 
 
 
 
 

商品の出荷 
(O1t) 倉庫 

在庫(Ｌ2t) 

商品の入荷

(I1t) 

商品の入荷 
(I2t) 

工場
在庫(Ｌ1t)

商品の出荷 
(O2t) 

Ｍ Ｎ ݀ 
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この直列 SCM 系において，M 工場と N 倉庫からなるߚଵ − ଵߚ．ଶ戦略図表が，取り上げられるߚ − ଶ戦略図表ߚ

は行や列に小売，倉庫のߚଵ	, ，ଶをとり，入荷量や出荷量ߚ

在庫量など必要な情報をマトリックスの形で表示したも

のである．表中のバランスとは，在庫の変動が年間平均

在庫量に比べ，どのくらい差があるのかを見るための指

標の在庫量は各月の月末在庫量である． 
つまり，表５は，小売のߚଵや倉庫のߚଶの値をいろいろ

変化させて個別に入荷量や出荷量，在庫量等の値を求め

た結果をマトリックス表の形でまとめたものである．表

５から，各月の工場在庫と倉庫在庫のߚଵ	, ଶ値は，一部ߚ

の月(７，９，４月)を除いて，ほぼ同じ傾向(値)が見られ

る点が注目される． 
 また，このときの年間平均在庫量は 5176 であり，実績在

庫量 8074 に比べて少なく，メジアン・バランシング法の効

果性を示している．ただし，この結果は出荷量が制御でき

ないものとし，入荷量で在庫を制御した場合である． 
 

表5 ߚଵ −  ଶ戦略図表の例ߚ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
７．まとめと今後 

 大学に入学して間もなく，N. ウィーナーの｢サイバネティ

クス｣に出会い，その洗礼を受けた．これが，本総説の原点

にあり，このささやかな仕事が，W. R. アシュビー(8)による

＜多様性＞論や，また最近の IoT（internet of thinps）な

どの発展につながっていければ幸いである． 
 今後は，企業系だけでなく，経済系への個体中心的アプ

ローチも展開してゆきたいと考えている．世界は，ますます

グローバリゼ―ションが進行しており，閉システム下（地球

は 1 つ）でのワールドワイドな分業とバランシング（効率対ム

ダ）の問題が生じてきつつある．全体対各個体の相対論的

な存在が問われている． 
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品切れ 0 0 0 0 0 0
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付録：ニュートン力学(質点)対松井の式(個体) 

ここでは，質点のニュートン力学と個体の松井の式と

の対比関係を示している．ただし，ここで以下とする． 
 速度(ݒ) ↔ Z：サイクル値(スピード間隔)  
質量(݉) ↔ L：平均在庫量(位置ポテンシャル) 

① 第1法則（慣性の法則） 

慣性↔定常性（松井ロジック）， 	W =   (松井の式) ܮܼ
    ↔ W =  運動量保存則：ݒ݉

(リードタイム) 
② 第2法則（ニュートンの運動方程式） 

力(F)： ഥܹ =  ത(＝W)：リードタイムܮ ത (松井の式)，ただしܮܼ
      ＝Z(ܼܮ) =  ଶ(ܼ)ܮ
    	 ↔ ܨ =  ଶ（＝ma, a: 加速度）ݒ݉

③ 第3法則（作用・反作用の法則） 
 ଶଵሬሬሬሬሬԦ(反作用力)ܨ＝ଵଶሬሬሬሬሬԦ(作用力)ܨ  
  ↔ ሬܹሬሬԦ = ശܹሬሬሬ：（ケプラーの）楕円理論 
  （天体の軌道は，楕円，双曲線，放物線に分かれる．

― [14][15][16]参照） 
 

 


