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情報処理学会連続セミナー
第３回 情報システム構築アプローチ

情報システム統合の目標
－ビジネス・アーキテクチャ－

２００６年９月５日

NPO法人技術データ管理支援協会

手島 歩三

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ社のＰｏｗｅｒｐｏｉｎｔのクリップアートを利用
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ビジネス・アーキテクチャ

１．情報システムのビジネス整合

情報システム構造改革アプローチＥＡの困難

２．事例：ビジネスを混乱させる機能指向アプリケーション構築

３．ビジネス・アーキテクチャを捉える

４．製造業のビジネス・アーキテクチャ

製造業の異質なビジネス・アーキテクチャ

製番管理、ＥＲＰ／ＭＲＰ、ＴＰＳ、ＴＯＣ／ＤＢＲ、気配り生産

事例研究から得たこと

５．ビジネス・アーキテクチャ把握の意義と改革の限界

ビジネス・アーキテクチャの意義

ビジネス・アーキテクチャ改革の限界
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１．情報システムのビジネス整合

BPR（情報技術によるビジネスプロセス改革）の壁

難航する情報システム構造改革への取り組み

サプライチェーンのメンバー企業は一様でない

サプライヤーへのパッケージ導入では解決できない

プロセス改革案そのものの問題

ほかに考慮すべき要素がある

ビジネス・アーキテクチャ

「モジュール」と「摺り合わせ」

製品構造

製造プロセス

公開されていないトヨタ生産情報システムの内部

どうすればビジネス・アーキテクチャを捉えることができるのか？
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システム統合とソフトウェア開発の異質性

システム・インテグレータが中
心となって取り組んだシステム
統合の失敗例続出

少数であるがユーザ企業の情
報システム部門が主体性を
持ったシステム統合／構造改
革の成功

システム・インテグレータの経
営不振

ソフトウェア技術者に欠如する
「情報システム技術」
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失敗を招く安易なシステム統合アプローチ

片寄せ

Ｍ銀行の事例

顧客データ仕様の相違

取り込み失敗

顧客に入力データ作成を依
頼

データの重複

混乱

良いとこ取り

個別ＡＰにとっては「片寄せの
組合せにすぎない」

できるところだけ再構築

Ｎ航空の事例

データ移植が必要なアプリ
ケーションは後回し

マスターデータ移植が不要な
ミッションクリティカル・アプリ
ケーションを優先して再構築

「ＣＥＯのリーダーシップによ
るシステム統合で成功」と報
道

統合しなかったアプリケーショ
ン分野でトラブル続発

ＣＥＯの辞任
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システム統合失敗の原因

失敗の原因追求方針

「プロジェクト・マネジメントの
失敗」は結果にすぎない。

技術的原因を見極め、「失敗
の危険性（リスクと不確実
性）」をできるだけ少なくする。

原因１．目標像の欠如

「システム統合の成功」とはど
のようなことか、明確な目標
像を持たない。政治的駆け引
きの中で目標像が失われる。

原因２．システムの構造化不足

良い情報システム・アーキテ
クチャを持たない。

原因３．業務改革との連動不足

情報システム再構築を目的と
するプロジェクト活動

業務改革計画への無関心

原因４．移行計画の不備

データ移植の軽視

ビッグバン・アプローチ

本稼働体制でのテスト計画を
立てない

原因５．ユーザ不在のプロジェクト

専門家集団のブラックボックス

利用者教育計画不足

情報技術技術者のためのソフ
トウェア開発方法論にこだわる
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システム統合の目標と必要性

目標
ビジネス・アーキテクチャ
と情報システム・アーキテ
クチャの整合

必要性
ソフトウェア品質低下と保
守の遅れに伴う構造悪化
→ 継続的システム統合
組織改革に伴う情報シス
テム構造改革

ビジネスの仕組は変わり続ける

システム統合と、通常の運用・保守・拡張は本質的に同じ
である。そのことを意識して取り組む、本物のシステム・イン
テグレータがいま求められている。
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システム統合の要件

情報基盤整備

アプリケーション・システム
統合を可能にする情報基盤
の整合

情報整合

アウトプットデータの無矛盾

ビジネスの事実を捉えるトラ
ンザクション・データとデー
タベース

情報システム費用の削減

情報基盤

情報システム運用・保守

業務改革支援

情報供給と情報処理

ビジネス改革に即応する情
報システム変更・拡張
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問題解決アプローチ

ソフトウェア工学から情報システ
ム工学へ

情報システムを理解し活用でき
るだけでなく、タイムリーかつ的
確に変更要求を出せる利用部
門組織の形成

分かり易く、変更・拡張が容易
な構造を持つ情報システム

新しい役割を持つ情報システム
部門

問題解決の範を示そうとする政
府

電子政府・電子自治体の情報
システム構造改革

ＥＡ（Enterprise 
Architecture）

ビジネスの仕組と情報システム
の整合

要求分析・要求定義からの脱却

TA:Technology Architecture

AA:Application Architecture

DA:Data Architecture

BA:Business Architecture
写
し

取
る

構
造
を

導
き

出
す

選
定

す
る
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２．事例：ビジネスを混乱させる
機能指向アプリケーション構築

ビジネス上の必要性に応じて個別にアプリケーションを構築してき
た

アプリケーション間のデータ仕様は特に意識しなくても、食い違い
はなかった

運用過程でデータ仕様に関する利用者側の解釈が入り込みデー
タの食い違い生じた

このことに気付かなかったために、アプリケーションが複雑化し始
めた

ビジネスの現場の人たちはデータ仕様の食い違いに起因する事
務作業の遅れのため、実務に支障が起きた

気付いて、データベースを共同利用する情報システム構造に改革
した
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鉄鋼メーカｋ社
１９７６年当時に抱えていた悩み

高技術を組み込んだ巨大設備による製造

→ 連続運転・大量製造による投資回収

→ 設備保全による設備寿命延長

設備故障が起きたとき長時間にわたって設備が止まる

→ 納期遅れ

→ エネルギーロスによる費用増大

設備停止を防ぐには

→ 多数の保全要員が必要である。しかし、故障しない時は保全要員
には仕事がない

→ 補修部品を十分に用意する必要があるが、その費用は巨額であり、
しかも、使わないと錆びる

設備保全には巨額の費用がかかり、経営を圧迫する
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設備保全Ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ Ｓｔｕｄｙ
プロジェクトに持ち込まれた問題点

補修部品の出庫遅れ

製鉄所は広いので、部品倉庫までタクシーを呼んで取りに行くこと
が多い

点検のために、設備の一部分を開けなければならない。その後で
元に戻すために、ボルトナットだけでなく幾つかの部品を交換しな
ければならない

故障箇所が分かって修理に必要な部品を取りに行くと、出庫許可
が出るまで待たされる

予算管理部門は設備保全予算を持っており、過剰修理を行わな
いよう、チェックしている
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情報システム構築経緯

初期

１９５０年代ＰＣＳを用いて会計処理

コンピュータ導入後工程管理システムを構築

１９７６年当時

予算管理部門は会計システムを拡張して資産管理・予算管
理システムを持っていた

運転部門は操業と生産管理のために生産情報システムを
利用

設備保全部門は設備の構造と点検・修理の仕方を管理す
る簡素な設備情報管理を行っていた
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情報システムを利用するビジネスプロセス

製造部門は設備の不具合が起きると、担当する生産ラインの故障を修理
して欲しいと設備保全部門に伝える

↓

設備保全担当者はその生産ラインがどのような機械から構成されている
か調べ、点検・修理のデータを抽出し、故障の概況を聞いて、点検・修理
に使う可能性がある部品類の出庫依頼伝票を作成する

↓

出庫依頼伝票を受け取った予算管理部門は年度予算で設定された設備
保全目標に照らし、修理計画が適正に立てられているかどうかチェックし、
修理と部品払出を許可する

↓

許可を得て部品を受け取り、大急ぎで生産現場に届ける
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前記のプロセスで時間が掛かる作業

生産ラインの故障した機械はどの企業が納めた機種か調べ、点検
修理情報を抽出する作業

生産ライン名 → メーカー名＆機械名＆機械番号

点検修理する機械が設備保全予算編成したどの資産に対応するか
調べる作業

メーカ名＆機械名＆機械番号 → 固定資産番号

同じ設備が三つのコードを持っており
生産ライン名
メーカー名・機械名・機械番号
固定資産番号

しかも、これらの管理単位が、食い違っている
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データ仕様解釈の食い違いが
意思決定を遅らせ、狂わせている

生産ラインでは能力拡張や品質改良のために、しばしば機械を入
れ替えている
機械メーカの持ち込む情報が大量であり、そのまま情報システム
に取り込まざるを得ない
予算管理部門は会計原則に従って、購入・調達した単位で固定資
産番号を与え、予算編成・予算管理している

この状況のままで設備保全情報システムを再構築すべきであろう
か？
対応関係を別途与え、コード変換も行う、複雑なソフトウエアを開
発しなければならない！
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予算管理部門長の決断

各々の利用部門の言うとおりにアプリケーション・システムを構築・
改修してはいけない。生産ラインがすみやかに故障から回復するこ
とに最重点をおくべきである

生産部門で運転する単位（生産ライン）に設備管理（保全＆予算管
理）できるよう、帳簿（含むコンピュータファイル）体系を変え、事務作
業を簡素化する

そのほかの業務改革の工夫も加えて、２０００名いた設備保全要員
が約半数に減った

設備を増強しないままで、生産量（製造売上高）が数％増加した

設備保全情報システムは簡素で、利用者に分かり易いものになった
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事例から学んだこと
変更改良？による情報システム構造劣化

個別アプリケーション構築時に、「機能」を実現する「手段」として
データを設計したことが問題を招いた！

利用者が自部門の解釈に基づいてデータを投入することにより、
アプリケーション構造が変化する

同一物に関するデータを目的に応じて採取

他の部門の持つアプリケーションとの整合は考えなかった

結果として、同一物の捉え方（識別方法）にずれが生じた。

組織部門をまたがる業務手続は個別アプリケーションを前提とし
て設定し、問題悪化を招いた

各部門の業務を迅速に行うために、さらに個別アプリケーションを
変更・改良？し、ソフトウェアが複雑化した
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事例から学んだこと
良い構造の情報システム

個別アプリケーションは繋がり、組織全体にまたがる情報システム
（Enterprise Information System）を構成する

アプリケーション・システムは機能部門の「私物」ではない！

ビジネスの対象世界に存在する「現物」は一つである

アプリケーションによって異なる見方で「現物」の属性をデータとし
て捉えることを認識して、データを設計すべきである

組織活動の整合を保証するためには、データベース構築と共同
利用促進が情報システム部門の使命である

ビジネスの仕組を的確に捉えるデータとアプリケーションを設計
する必要がある → Enterprise Architecture
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３．ビジネス・アーキテクチャを捉える取組み

BAとは何か

明確な定義がない

情報システム・アーキテクチャに関する“Zachmann Framework”の存
在

ISOが提唱するアーキテクチャを捉える枠組

その枠組をビジネスに適用する

我々にできること

DAを記述し、それを通してBAを推測する

NPO法人技術データ管理支援協会が採った方策

概念データモデル設計

幾つかの異質のビジネス・モデル？について概念データモデルを記述

何が、どう異なるか比較

情報システムのレイヤー構造の各層における明確な相違点に気付く

BAにレイヤー構造が存在する
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情報システム構造改革アプローチＥＡの困難

電子政府・電子自治体

ｅ-ジャパン構想の一環としての、情報技術によるビジネス改革

ビジネス改革アプローチＥＡ

ＢＡ → ＤＡ → ＡＡ → ＴＡ

の全体整合を図る

ＥＡの困難

ＢＡ改革 as-is → to-be の壁

複雑で大量のDFD
共通事項発見の困難、重複と食い違いの恐れが残る

DAの必要性を理解できない

なぜAAを直接描いてはいけないのか

パッケージに合わせてAAを描くほうが早い

各社のパッケージを繋ぐ作業に費用と時間が掛かる
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IEEEが提唱するアーキテクチャの捉え方

Mission

SystemEnvironment Architecture

Stakeholder Architectural

Description
Rationale

ViewViewpoint

Concern

Library

Viewpoint
Model

fulfills  1..* 

influences

inhabits

has an

described by   1

provides

participates in

aggregates   1..*

has  1..*
identifies

1..* 

has  1..*

participates in   1..*

identifies  1..* 

used to cover

1..*
selects  1..* 

conforms to

has source  0..1

organized by   1..*

consists of

1..*
establishes

methods for  1..*

「IEEE Recommended Practice for Architectural 
Description」 IEEE Std. 1471-2000
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ビジネス・アーキテクチャをデータに写し取る
概念データモデル

経営戦略から独立

戦略の対象となる実世界
を捉える

特定の経営戦略に従属す
ると、戦略の妥当性と成功
度を把握できない

戦略策定・変更のための
「地図」に相当する

ビジネス・アーキテクチャの
表現

顧客要求を充足するた
めのビジネス活動の連
携の可能性を表現

ビジネスの現場のオペ
レーショナル・コントロー
ルの状況を把握する
データ仕様
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概念データモデル記述技法
（４つのモデル表記法の関係）

4つのモデルは相互に関係している

対象物情報

対象物情報

活動

活動
対象物情報

活動 対象物情報
活動

組織間連携モデル

機能モデル
動的モデル

静的モデル

部門-A

部門-B



©ＮＰＯ法人技術データ管理支援協会＆手島 歩三2006 25

情報システムの概念構造

利用者 Ａ データベース 利用者 Ｂ データベース利用者 Ａ データベース 利用者 Ｂ データベース

ｴﾝﾄﾞ･ﾕｰｻﾞ･ｺﾝﾋﾟｭｰﾃｨﾝｸﾞ機能

中核業務用データベース

商品 設備 材料 技能者 顧客 注文 生産物

中核業務用データベース ロジスティクス・
アプリケーション

(ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ・
ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ）

商品開発 生産技術 販売 製造資材調達 製品物流

トランザクション処理機能（ミッションクリティカル・アプリケーション）

情報サービス機能
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４．製造業のビジネス・アーキテクチャ

４．１ いまなぜビジネス・アーキテクチャか

４．２ アーキテクチャとは何か

４．３ 幾つかの製造ビジネス・アーキテクチャ



©ＮＰＯ法人技術データ管理支援協会＆手島 歩三2006 27

４．１ いま、なぜビジネス・アーキテクチャか

ビジネス・モデル論の失敗

構想を描いても、その通りには実現できない

ビジネス・モデルの混在

ビジネス・モデルと関係なさそうなところを変える必要がある。

組織の強みに関わるビジネス・アーキテクチャ

ビジネス・アーキテクチャの相違による業績の差

「パッケージに合わせて業務を改革する」と業績が悪化

「能力構築競争」（藤本隆宏氏）

行政改革のイネーブラー「電子政府・電子自治体」構築の指針EA
（Enterprise Architecture）
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モジュール化
青木昌彦、安藤晴彦、「モジュール化」、東洋経済新報社、2002より抜粋引用

新しい産業アーキテクチャの本質

モジュール

家具または建築物の単位として共に用いられる標準的な単位の系列
のいずれか

通常はパッケージ化されたエレクトロニクス・コンポーネントの機能的
な集合体で、他の同様な集合体とともに用いられるもの

半自律的なサブシステムであって、他の同様なサブシステムと一定の
ルールに基づいて連結することにより、より複雑なプロセスを構成する
ものである。そして、一つの複雑なプロセスを一定の連結ルールに基
づいて、独立に設計されうる半自律的なサブシステムに分解すること
を「モジュール化」、ある（連結）ルールの下で独立に設計されうるサブ
システム（モジュール）を統合して、複雑なシステムまたはプロセスを構
成することを「モジュラリティ」という。
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いまなぜモジュール化が脚光を
青木昌彦、安藤晴彦、「モジュール化」、東洋経済新報社、2002より引用

複雑なシステムを分解してできる（あるいは複雑なシステムを構成
する）モジュール自身が複雑なシステムである。

モジュール設計のルールが進化する。

いったんモジュール間の連結ルール、ないしはボールドウィン・ク
ラークのいう「目に見える（visible）設計ルールが決まると、個々
のモジュールの設計やその改善は、他のモジュールの設計やそ
の改善から自律して行われるようになる。」
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製品アーキテクチャ
藤本隆弘、「能力構築競争」、中公新書、より引用２００３

製品アーキテクチャ

製品を構成する部品をどのように連結するかと言うことに関する基本コン
セプト

製品の要求機能をどのように展開し、製品をどのような部品に切り分け、
機能をどのように配分し、部品間の接合部分（インターフェース）をどのよ
うに設計するかに関する基本ルールがアーキテクチャの選択により決
まってくる

アーキテクチャのタイプ

インテグレーション（すり合せ）型

部品設計を相互調整して最適化しないと全体として十分な機能を発揮しない
タイプ

モジュラー型

部品のつなぎ部分（インターフェース）の設計標準化により、既存設計部品の
寄せ集めでもまともな新製品が作れるタイプ
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製品・工程のアーキテクチャ
藤本隆弘、「能力構築競争」、中公新書、より引用２００３

製品・工程のアーキテクチャ

どのようにして製品を構成部品や工程に分割し、そこの製品機能を配分
し、それによって必要となる部品間・工程間のインターふぁえーす（情報や
エネルギーを交換する「継ぎ手」の部分）を如何に設計・調整するかに関
する基本的な設計思想

製品アーキテクチャのタイプ

「モジュラー型」（組合せ型）と「インテグラル型」（摺り合わせ型）

「オープン（開）型」と「クローズ（閉）型」

クローズ・
インテグラル

クローズ・
モジュラー

オープン・
モジュラー
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４．２ アーキテクチャとは何か

建築用語「アーキテクチャ」

良い建物を生み出す統合された技術群

パターン・ランゲージ（C.Alexander)
小さな失敗が起きても、大きな失敗を招かない

アーキテクチャに沿って協力し合う専門家たち

能力を発揮できる技術者たち

新しい技術を導入して改善・改良、発展する建物

環境との調和

アーキテクチャを持たない集団による建築

調和のとれていない、違和感のある建物

使いにくさ

壊れやすく、修理が利かない

使い捨ての作業者、責任のない仕事
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建築様式（アーキテクチャ）

建築物の概念
目的や働きと使い方

構造
構成要素とそれらの間の関係

資材
入手可能な実現手段

工法
構成要素を実現する活動の順序と作業方法

使用する工具や装備・機材

上記に関する矛盾のない知識の総合が
「アーキテクチャ」である。

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ社のＰｏｗｅｒｐｏｉｎｔのクリップアートを利用
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ビジネス・モデル再考

ビジネス・モデル特許の対象：（ヘンリー・幸田、「ビジネスモデル特許」、日刊工業新聞社, 2000より引用）

ビジネス・モデル

ビジネス・メソッド

ビジネス・システム

ビジネス・プラクティス

ビジネス・プロセスはどう扱われる？

ビジネス・モデル：（藤本隆弘、「能力構築競争」、中公新書、２００３より引用）

収益を挙げる仕組み

モジュラー型

Ｔ型フォード

ＧＭのスローン主義（部品共通化を軸とするフルライン・定期モデルチェンジ政策）

大型車高利益政策、トラック高利益政策

設計上のまとまり（インテグリティ）の良さとブランド力で儲けるドイツ高級車タイプ

製造上のまとまりの良さで儲ける日本企業タイプ

ビジネス・アーキテクチャが同じでも異なるビジネス・モデルが可能！！！
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生産形態に合わせ生産情報システムを設計・構築す
べきであろうか？

個別生産

受注生産

見込生産

見込生産＋受注生産

多品種少量生産

従来は生産形態が異なると骨格も異なると考えて、異質の生産情
報システムを構築する傾向があった！

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ社のＰｏｗｅｒｐｏｉｎｔのクリップアートを利用
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事業のライフサイクルに伴う
生産形態の変化

新商品開発期 : 個別見込生産

市場開発期 :  個別受注生産

成長期 :  大量見込生産

競合他社の参入期 : 多品種少量生産

成熟期 : 見込生産＋受注生産

衰退期 : 個別受注生産

生産形態が変わっても、製品機能や構造および製造方法の基本部分は変わらない！！！

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ社のＰｏｗｅｒｐｏｉｎｔのクリップアートを利用
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ビジネス・アーキテクチャ

ビジネスの仕組みにもアーキテクチャがある

製品やサービスの構造

顧客の特性と製品・サービスの使い方

使用する原材料・資材

開発－製造－販売の方法

使用する設備や機械

要求される技術・技能

人材と組織構造

レイヤー構造

基礎的な事柄と、それを利用して構築さ
れる応用的な事柄が織りなす階層構造
（レイヤー）をを持っている
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４．３ 幾つかの製造ビジネス・アーキテクチャ

製番管理

高度成長期に至るまでに日本製造業が用いてきた人手による生産情報シス
テム

ＥＲＰ／ＭＲＰ

コンピュータを利用して生産管理を行うために考案された機能的な生産情報
システム

トヨタ生産システム

できるだけコンピュータを使わないですませる生産情報システム

ＴＯＣ／ＤＢＲ

トヨタ生産方式を情報技術によって凌駕することを目指したＧｏｌｄｒａｔｔ

気配り生産

本格的な自律・協調・分散技術の適用例として示した生産情報システム
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ＢＡ ＤＡ ＡＡ ＴＡ

対象世界の
構造

｢もの｣の種類と
それらの間の関係を

表現するデータ

マスターデータ管理
（アプリケーション・

カーネル）

オブジェクト指向
ＤＢＭＳ

対象世界の実在物
計画と実在する｢もの｣

を捉えるデータ
オブジェクト指向ＤＢＭＳ
／リレーショナルＤＢＭＳ

ビジネス活動の
制御方法

データの分散配置と
更新・参照

実在する｢もの｣の状態
を捉えるトランザクション
処理と参照および加工

自律・協調・分散
オープン情報システム

業務機能の
専門性と独立性

プロセス組立の自由度

ビジネス・プロセスの記述
（機能とその連鎖）

ビジネス・プロセス支援
アプリケーション

アプリケーションと
組立エージェント

顧客・取引先から見える
ビジネス・パターン

顧客要求と
ビジネス・ロジスティクス

の対応付け

ビジネス・プロセス支援
アプリケーション
の呼び出し順序

アプリケーション連携の方法
（ワークフロー組立など）

計画／現物データ管理
（アプリケーション・

カーネル）

導出し、
チェック

種類
と

パタ
ーン
実在
する
もの

（捉え方）
ビジ
ネス
活動

の制御

チェックし、
可能に
する

ビジ
ネス
・プロ
セス

組織間をつなぐ
データ仕様

とデータ交換規則

連携支援アプリケーション
（アプリケーション呼び出し

・データ交換など）

自律・協調・分散
オープン情報基盤

ビジ
ネス・
モデル

企業
ネット
ワーク

企業ネットワークの
制御方法

BAの階層と情報システム要素の関係

可能に
する

可能に
する

可能に
する
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レイヤー１：種類とパターン

ビジネス規則や製品構造／製造プロセスなどの技術をマスターデー
タに写し取る。

部品表／原単位表、工程表

顧客との取引規則

職能に対する給与支払いや原価配賦などの規則など

マスターデータの変更により、上記の変化に対処する。

専門技術を持つ部門によるマスターデータ生成と更新およびデータ
の品質保証。

関連部門はマスターデータ共同利用を通して技術的整合を図る。

対象世界の
構造

｢もの｣の種類と
それらの間の関係を

表現するデータ

マスターデータ管理
（アプリケーション・

カーネル）

オブジェクト指向
ＤＢＭＳ

ＢＡ ＤＡ ＡＡ ＴＡ
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マスター・データ構造とその管理

製番管理

製品毎に構成部品に番号を与える

ＭＲＰ／ＥＲＰ

仕様が異なると、別の品目コードを与え
る

親子関係による構成の表現。製品に対
するオプション部品組付け

製造プロセスの直線的表現（合流を表
現するが分流なし）

トヨタ生産方式

仕様が異なると別の品目コードを与え
る

基準工程表（構成と製造プロセスを統
合表現）、部分的であるが分流を
扱う。製品に対するオプション部
品組付けのための材料選択。

制約条件の理論

仕様が異なると別の品目コードを与え
る

構成と製造プロセスを統合表現、分流
は扱わない。製品に対するオプ
ション部品組付け

気配り生産システム（日本の多品種少
量生産）

類似品を品目群として扱い、用途・仕様
条件を組み合わせて特定品目を
識別する。（品目コードがなくても
よい）

構成と製造プロセスを統合表現、類似
性と個別性（用途・使用条件に対
応する構成と加工機能の相違）を
統合表現
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マスターデータの構造

製品
構成
部品

品目
構成
部品

使用する

使用する

使われる

品目
工程
部品

使用する

使われる

製番管理

ＥＲＰ／ＭＲＰ

トヨタ生産方式

品目
構成
部品

使用する

使われる

ＴＱＣ／ＤＢＲ

通過
工程

品目
加工
機能

使われる

気配り生産

ＡＡ

ＥＥ ＦＦ

ＪＪ ＫＫ

ＰＰ ＱＱ

ＱＱ

ＧＧ

ＰＰＲＲ

ＫＫＨＨ

ＱＱ

ＬＬ

ＳＳ

加工される

（産出される）

投
入

す
る

加工する

用途・
使用条件

選
択
基
準

と
な
る

実
現

す
る

通過
工程加工する

工程Ｅ－α

工程Ｅーβ

工程Ｋ－γ

工程Ｋ－β
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ｅｄｃｂａ

Ｐ Pｰ1 Pｰ2 Pｰ3

Ｐ手順１
溶接

Ｐ手順２
研磨 Ｐ手順３

組立

Ｐ
ｄ

ｅ

P1

P2ａ

ｃ

ｂ

製造手順と構成（部品表）の統合

従来の方法ではどの
工程に部品を投入す
るか表現できなかった
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レイヤー２：実在するもの（捉え方）

実世界に存在する「もの」や人／組織などの現物をデータに写し取る

顧客、取引先データ

生産計画 → 仕掛品 → 製品 → 在庫データ

個別設備・機械、治工具・金型データ

従業員データなど

レイヤー１のマスターデータに記載されたビジネス規則や技術の適合
するものでなければならない

データをマスターデータに基づいて生成する

更新時にマスターデータを基準として、データの品質をチェックする

現物の管理精度を表す「識別子」を確認する必要がある。

現物間の関連を正確に捉える必要がある。

在庫予約

対象世界の実在物
計画と実在する｢もの｣

を捉えるデータ
オブジェクト指向ＤＢＭＳ
／リレーショナルＤＢＭＳ

計画／現物データ管理
（アプリケーション・

カーネル）

ＢＡ ＤＡ ＡＡ ＴＡ
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計画と現品管理

製番管理

製品生産オーダーに紐付けして部
品を調達（購入／製造）

ＭＲＰ／ＥＲＰ

タイムバケット（時間を離散系として
捉える）による品目別生産数量計
画

幾つかのタイムバケットをまとめて
生産オーダー発行

顧客オーダーに対して数量を引当
てる

トヨタ生産方式

三ヶ月資材調達計画（タイムバケッ
ト・サイズ＝１日）

車両組立平準化計画（個別管理）

上記に紐付けされた「かんばん」＝
現物との１対１対応

顧客オーダーに車両を引当てる

制約条件の理論

製番管理＝現物との１対１対応、製
品生産オーダーに紐付けされてい
る

製品生産オーダーを顧客オーダー
に振り替える

気配り生産システム（日本の多品種
少量生産）

製番管理

顧客オーダー（納品すべき製品）と
生産オーダー（作るべき製品）の分
離と座席予約
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ＡＡ

ＥＥ ＦＦ

ＪＪ ＫＫ

ＰＰ ＱＱ ＱＱ

ＧＧ

ＰＰＲＲ

ＫＫＨＨ

ＱＱ

ＬＬ

ＳＳ

ＡＡ

ＥＥ ＦＦ

ＪＪ ＫＫ

ＰＰ ＱＱ ＱＱ

ＧＧ

ＰＰＲＲ

ＫＫＨＨ

ＱＱ

ＬＬ

ＳＳ

ＡＡ

ＥＥ ＦＦ

ＪＪ ＫＫ

ＰＰ ＱＱ ＱＱ

ＧＧ

ＰＰＲＲ

ＫＫＨＨ

ＱＱ

ＬＬ

ＳＳ

合算

合算

製番管理の

ハーフペギング

現物管理

ＥＲＰ／ＭＲＰの

シングルペギング

ＴＰＳ、ＴＱＣ／Ｄ
ＢＲ、気配り生産

のフルペギング

データ量が
多くなるので

調達部品のみ
データ管理
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１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

製品

ユニット

組立部品

溶接部品

プレス部品

素材

間延びするリードタイム 実際の加工

リードタイム

Ｔｉｍｅ Ｐｈａｓｅｄ Ｐｌａｎｎｉｎｇ と
タイムバケット方式の問題
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レイヤー３：ビジネス活動の制御

ビジネス活動の事実をデータとして表現する。
受注
加工指示、加工実績
在庫予約など

一つのビジネス活動によって複数の「もの」の状態が変化することがある。
それは、レイヤー１のビジネス規則あるは技術データとして表現されてい
る。
近未来の活動データの実行可能性を保証するために、シミュレーションあ
るいはスケジューリングを行うアプリケーション・モジュールが必要である。
ビジネスの現場で、即刻、客観的に活動の事実をデータとして採取するこ
とが極めて望ましい。
現場の活動の同期・連携を可能にするアプリケーション・エージェントが必
要である。

ビジネス活動の
制御方法

データの分散配置と
更新・参照

実在する｢もの｣の状態
を捉えるトランザクション
処理と参照および加工

自律・協調・分散
オープン情報システム

ＢＡ ＤＡ ＡＡ ＴＡ
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生産スケジュールと現場管理

製番管理

番号の早い順に加工

ＭＲＰ／ＥＲＰ

固定リードタイムによる資材調達ス
ケジュール

幾つかのタイムバケットをまとめて
生産オーダー発行（オーダー・リ
リース）の後は特定の方法を強制し
ない。

トヨタ生産方式

車両組立平準化計画

「仕掛けかんばん」によるＰｕｓｈ型
部品生産、「引き取りかんばん」に
よるＰｕｌｌ型部品納入と一回遅れの
同期制御

制約条件の理論

製品生産オーダーに基づく部品生
産スケジュール＝負荷調整（変動
リードタイム）と同期生産（ＡＰＳ：
Advanced Planning & 
Scheduling）

ボトルネック工程のスケジュールに
同期する材料投入と、順序引き加
工（ＤＢＲ：Drum Buffer Rope）

気配り生産システム（日本の中小企
業の働き方のモデル）

後工程側で実行可能なスケジュー
ルを策定し、進捗を上書き更新

前工程から後工程を覗き込み、自
律的に部品を供給
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計画と実績把握に基づく同期制御

実績更新
データ削除

実績更新実績更新
生産物データ
生成（登録）

生産計画
作成

工程Ａ 加工

（加工開始）
部品検査
（完成）

出 庫

ＩＤ： 部品名
製造番号
出庫先
時刻

Ａｔｒ：数量
……

ＩＤ： 部品名
製造番号

Ａｔｒ：数量
完成予定日
仕様
……

ＩＤ： 部品名
製造番号
工程名
時刻

Ａｔｒ：数量
……

ＩＤ： 部品名
製造番号
工程名
時刻

Ａｔｒ：数量
検査データ

生産物データ ＩＤ：部品番号 Ａｔｒ：計画数量、完成予定日、仕様、…
製造番号 現有数量、現在地、…

検査器具
調整依頼

ＩＤ： 部品名
製造番号
工程名
時刻

Ａｔｒ：数量
検査データ
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気配り納入と自律生産

あと１０分で
輸送スタート
（気配り納入）

２４インチ
タイヤを
１５台分

補充頼むよ
（自律生産）

自分で計算すれ
ば、いちいち指示
されなくても分る
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レイヤー４：ビジネス・プロセス

業務用アプリケーションの組み立て

組織部門の業務遂行のために、レイヤー３～１のデータを参照し、またそれら
のレイヤーのアプリケーション・モジュールを呼び出し利用することができる。
→ アプリケーション・エージェント

業務内容の変化に応じて内容を変更してよい。

共通のビジネス規則への準拠や、データの品質保証は下層のレイヤーで保
証されている。

部門間連携アプリケーションの組み立て

ワークフロー・ソフトを利用して、部門間の業務連携規則を登録し、
そこからアプリケーション・エージェントを呼び出して、円滑に業務
を推進することができる。

顧客志向のビジネス・プロセスを組み立てることが望ましい。

業務機能の
専門性と独立性

プロセス組立の自由度

ビジネス・プロセスの記述
（機能とその連鎖）

ビジネス・プロセス支援
アプリケーション

アプリケーションと
組立エージェント

ＢＡ ＤＡ ＡＡ ＴＡ



©ＮＰＯ法人技術データ管理支援協会＆手島 歩三2006 53

計画プロセス

製番管理

受注に基づく材料購入と部品
生産手配

ＥＲＰ／ＭＲＰ

需要予測に基づく生産計画と、
資材調達計画

トヨタ生産システム

車両組立平準化計画

３ヶ月資材調達計画

「かんばん」による生産／納
入指示

生産計画ローリング

ＴＱＣ／ＤＢＲ

受注生産手配または見込生
産手配

生産スケジューリングによる
同期調達（購買、加工）計画

先頭工程での材料投入制御

気配り生産

見込先行手配

前工程の生産スケジューリン
グと実績把握および情報開
示

部品の自律生産と気配り納
入

生産計画ローリング
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生産計画のローリング

時間軸

負
荷
量

同色の塗り潰しは最初に同じロットであったことを示す

先々は見込で粗く計画し、売れ行きと生産進行に応じて仕様
を段階的に詳細化し、直近は顧客注文に引当てて製造サー
ビスする
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多仕様製品を作る日本の製造アーキテクチャ

溶接-2

溶接-1
Ｐ手順１

研磨-い

組立ｅ

研磨-ろ

研磨-は
Ｐ手順２

ａ

ｄ

ｃ

ｔ

ｓ

ｅ

P1r

P1c

P2rい
P2rろ
P2rは P2cい

P2cろ
P2cは

P3rいe

P3rろs

組立ｓ
組立ｔ

Ｐ手順３

P3rはt 

P３ｃいｅ

P３ｒはｔ

ｄｒ
ｃ

ｂａ

ｂ

ｅ
ｓ

ｔ

走行地域：乗用車／ＲＶ車
品位：高級品、標準品、普及品

燃料：ガソリン、ＬＰＧ、ハイブリッド

ｒ

従来の部品表では加工内容
だけが異なる場合でも、別の
製品としてデータを作らなけれ
ばならない

１８製品×５部品＝構成
データ９０件

加工機能データ２件
＋３件＋３件＝８件で
１８製品の構造と製造
プロセスを表現する
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レイヤー５：ビジネス・モデル

ビジネス・モデル
顧客や取引先から見て、組織が果たす役割

顧客の注文に生産活動・生産計画が対応するパターン（ディカップリング・ポ
イント）として表現される

受注生産

規格品の大量生産

見込み生産と受注加工の組み合わせによる多品種少量生産など

戦術的変動

製品や取引の成熟度によってビジネス・モデルは変動する。

一つの工場内で異質のビジネス・モデル混在することが多い。

情報システムの運用によってビジネス・モデル変動と混在に対処できるこ
とが極めて望ましい。

ＢＡ ＤＡ ＡＡ ＴＡ
顧客・取引先から見える

ビジネス・パターン

顧客要求と
ビジネス・ロジスティクス

の対応付け

ビジネス・プロセス支援
アプリケーション
の呼び出し順序

アプリケーション連携の方法
（ワークフロー組立など）
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ビジネス・モデルを支えるビジネス・プロセス

製番管理

計画の後設計変更に伴う製番別
対応

個別受注生産

ＭＲＰ／ＥＲＰ： 規格品大量生産

需要予測に基づく基準生産計画
（ＭＰＳ：タイムバケット毎の数量）
策定

無限負荷山積みと固定リードタイ
ム型材料調達・部品生産

規格品の見込生産と、オプション
部品組付け

トヨタ生産方式： 類似品繰り返し
生産

三ヶ月資材調達計画（日別）によ
る資材見込手配と計画ローリング

車両組立平準化計画に対する顧
客注文引当と仕様作り込み

類似品の繰り返し生産とオプショ
ン部品組付け

「かんばん」による微調整

制約条件の理論： 個別受注生産

製番管理＝現物との１対１対応、
製品生産オーダーに紐付けされ
ている

製品生産オーダーを顧客オー
ダーに振り替える

気配り生産システム： 日本の多品
種少量生産、

見込先行手配と段階的仕様詳細
化（ローリング計画）

顧客オーダー（納品すべき製品）
と生産オーダー（作るべき製品）の
分離と座席予約

気配り納入・自律生産
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レイヤー６：企業ネットワーク

企業ネットワークあるいはサプライチェーン
一つの企業の力だけでは事業が成り立たないとき、外部の力を借りる。そ
の結果として企業ネットワークあるいはサプライチェーンが形成される。

サプライチェーンの中で企業はどのような役割を果たすか、戦略的に役割
を獲得する必要がある。

材料や部品メーカーは異質の複数のサプライチェーンに参画していること
が多い。ワンパターンのビジネス・モデルでは著しい不利を被るサプライ
チェーンがある。

適切な役割を獲得するために、適切なビジネス・モデル（複数）を採用すべ
きである。

取引先の自律性確保
取引先を自社の思い通りに制御しようと思うと、そこで生じる様々な問題を
全て解決する義務も抱え込む。

むしろ、取引先に大きな自由度を与え、共栄共存の関係を保つことが望ま
しい。

ＢＡ ＤＡ ＡＡ ＴＡ
組織間をつなぐ

データ仕様
とデータ交換規則

連携支援アプリケーション
（アプリケーション呼び出し

・データ交換など）

自律・協調・分散
オープン情報基盤

企業ネットワークの
制御方法
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ビジネス活動の制御方式が可能にする
サプライチェーンのタイプ

製番管理の製番順加工
企業内

ＥＲＰ／ＭＲＰ
制御方式を決めていな
いので、特定できない

トヨタ生産方式の「かんば
ん」による一回遅れ同期

外注が複数の顧客と取
引きするアウトバウン
ド・サプライチェーン

ＴＯＣ／ＤＢＲの同期スケ
ジューリングに基づく到着
順加工

社内および、専属外注
先からなるインバウン
ド・サプライチェーン

気配り生産の生産計画と
進捗把握に基づく自律的
同期

気配りネットワーク（トヨ
タ生産システムと同じア
ウトバウンド・サプライ
チェーン）
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日本の製造業の実態：
企業ネットワークによる製造

高技術化に伴う専門分野
の細分化
急速に発展する専門技
術を利用するために外部
の力を借りる：購買or外
注加工
技術中心の企業関係

アウトバウンド・サプライ
チェーン形成

製品の性格とプレーヤの
位置によるビジネスス
ピードの相違（“Clock
Speed”,C.Fine）

製造リードタイムに多大
に影響する企業間物流
日本の製造ビジネスを支
える宅急便
日本の製造ビジネスの基
盤：中小企業の産業集積
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気配りネットワーク
（多重サプライチェーンの形成）

材料供給

材料供給

材料供給

部品供給

部品供給

部品供給

部品加工

素材供給 材料加工 部品生産

製品組立

部品加工 ﾕﾆｯﾄ生産

部品加工 部品生産 製品生産

部品供給

流通加工

気配り先
「もの」の供給
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情報システム・アーキテクチャに顕れる
幾つかの生産管理方式の特徴まとめ

製番管理

製造番号毎に異なる部品構成

製造番号の若い順に加工

MRPシステム

親子関係による部品表

MPSによる製造と販売の調和

タイムバケットによる資材調達計画

トヨタ生産システム

「かんばん」による部品の一回遅れ
同期生産

3ヶ月資材調達計画による生産・販
売の枠設定

多仕様製品の繰返し生産（個別受注
生産には適さない）

生産計画ローリング

基準工程表による部品構成と製造
工程の統合表現

TOC/DBR
3項関係による部品構成（投入品
目）と製造プロセスの統合表現

ボトルネックを活用する同期生産ス
ケジューリング

材料投入による生産活動の同期制
御（インバウンド・サプライチェーン）

個別受注生産にも適するが、設計変
更・には弱い

気配り生産システム

機能モデルによる部品構成と製造プ
ロセスの統合表現

類似品の共通事項の共通管理・個
別事項の個別管理

共通事項の先行手配と段階的仕様
詳細化（計画ローリング）

計画と進捗開示による部品供給の
同期制御（気配り）
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５．ビジネス・アーキテクチャ把握の意義と
改革の限界

５．１ 事例研究から得たこと

５．２ ビジネス・アーキテクチャ把握の意義

５．３ 新しい情報システム構築アプローチ

５．４ ビジネス・アーキテクチャ改革の限界
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５．１ 製造ビジネス事例研究から得たこと

情報システムの下層の仕組が上層の仕組を拘束する

ＢＡにレイヤー構造が存在すると認められる

ビジネスプロセスを改革しようと思うなら、ＢＡおよび情
報システムの下層の要素を考慮するする必要がある

安易な「好いとこ取り」は実行不可能な事態を招く

下層の要素が、上層の複数の要素において共通的に
利用される。

意識的に共通化しないで放置すると、重複と実装上の食い違
いが生じる
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５．２ ビジネス・アーキテクチャ把握の意義

情報システム・アーキテクチャ整備

共通事項の共通管理

個別事項の個別管理

ソフトウェア・モジュール設定の基本単位を見つけ出す

ソフトウェア構造

共通事項のモジュール化と共同利用によるデータの全体整合

共通事項変更へのしなやかな対応

個別アプリケーションの自由な構築

ビジネス改革

時間が掛かることと、そうでないことの見分けができる

ある問題を解決しようと思うなら、何を改革すべきか的確に見つけ出
すことができる
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５．３ 新しい情報システム構築アプローチ

ビジネス・アーキテクチャを概念データ・モデルに写し取る
ビジネス改革の手順計画（ビジネス改革シナリオ／ビジネス改
革プログラム）に沿って情報システム構成要素を切り出す。
実現を急ぐ情報システム構成要素について、短期間で実現でき
る小プロジェクトをタイムリーに発足させる。
本稼働への移行計画（データ移植など）をまず立てる。これに
沿ってソフトウェアの開発／導入手順を決める。
ソフトウェア開発／導入単位毎にテスト計画を立てる。
テスト計画に沿ってコンピュータ・プログラムを開発あるいはセッ
トアップ／カスタマイズする。
進化型プロトタイピング

ソフトウェアが動き始めたら、利用者に実際に使ってもらって、要求
を聞き出す。
要求に沿ってソフトウェアを改善／改良し、使える目処がつき次第、
本稼働開始する。
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新しいアプローチの効用

情報システムの使命の変化
情報システム全体 ： ビジネスに関与する人々の意思疎通支
援
基幹部分 ： 実世界のシミュレーション

ビジネス・アーキテクチャと情報システムの整合
実世界と同じ複雑さをもつ。過剰な要素がない。
利用者に理解できる情報システム構造

変更／拡張への対応方法の折り込み
レイヤー毎の対応
モジュール組立によるアプリケーション実現
運用によるビジネス・モデルやサプライチェーンの変動への対
処

利用者の主体性回復
共通事項の統合管理
個別事項の個別管理
プログラム・マネジメント・オフィスによる全体調整
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５．４ ビジネス・アーキテクチャ改革の限界

誰でもがビジネス・アーキテクチャを把握できると言うものではない

実務経験とビジネスの現場への愛着

問題意識と抽象化能力

支えてくれる仲間

鋭い観察力と自分の思いこみを疑う客観性

時間が掛かる

技術開発

技術的リーダーの存在と、人材育成

歯止めとしての仕組整備

商習慣改革の合意形成
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