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1.　はじめに

言葉ばかりが先行し，なかなか具体的な姿・形が
見えてこない Industry4.0ではあるが，最終回では
Industry4.0の構成要素の一つである，スマートファ
クトリーとその導入事例について説明する．

2.　スマートファクトリーとは

1990年代初頭，社内にある PC，オフコン，メ
インフレームといったコンピューターは，それぞ
れが独立して運用されており，コンピューター同
士が情報を交換するようなことは全く行われてい
なかった．今思うと信じられないが，メールさえ
存在していなかったのである．1990年代初頭に，
ネットワークOSが世の中に現れ，PCのアーキテ
クチャー，通信プロトコルなどが標準化されたこと
で，事務部門にあるコンピューターは急速にネット
ワーク化され，それぞれの間でデータを共有，活
用することが可能になった．同様のことが生産部
門においても起きつつある．図 1は，工場内のコン
ピューター，デバイス，設備などの階層図である．
従来はこの階層図の中で横（異なる製造メーカー），
縦（PCと PLC）との間で情報をやり取りすること

は困難だった．それが事務部門同様に，標準プロト
コルの普及と，互いの会話を翻訳するようなサー
バーが用意されてきたことにより，縦，横ともに情
報をやり取りすることが簡単になりつつある．
図 2にあるように，工場内にある様々な設備，端

末，センサーからのデータと基幹システムから得ら
れるデータを紐づけたうえで，生産実績DBとして
蓄積する（例　検査装置 Aが 10時 10分に検査し
た部品は，製造ロットNo. X11，シリアルNo. 22
であり，測定データは 12.5，気温は X度，湿度は
Y%というようなデータ）．
これらのデータは，必要に応じリアルタイムに近
い形で現場へのフィードバックに使ったり，ある期
間で統計処理したうえでマネジメントに活用したり
することが可能になる．もちろん品質管理データと
して見た場合には，トレーサビリティを飛躍的に向
上させる．

3.　ものづくりプロセスの可視化

第 2回で書いたように，工場の中はお金に換算で
きるようなデータは，把握できるようになってきて
いるが，そこに至るモノづくりのプロセスに関する
データはどこにも存在していない．部品，製品を何
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個作ったのかはわかるが，検査装置での測定データ
や，製造した際の設備の条件などは，管理者が確認
できるような状態では，ほとんど残されていないの
が実情である．検査装置においては，必ず測定デー
タがあるはずだが，それらのデータは検査後の判定
で問題なければその場で破棄される．たとえ，検査
装置の中に残されていたとしても，データと該当す
る部品・製品を結びつけることができないため，活
用できるような状態ではなかったのである．スマー
トファクトリーでは前節で書いたようなデータを蓄
積することで，ものづくりのプロセスをどんどん可
視化することが可能になる．

4.　具体的に可能となる機能

スマートファクトリーを導入すると，従来は構築
不可能であった様々な工場管理機能の実現が可能と
なるが，ここでは，下記の 3つの機能について簡単
に説明をする．
①　個別データ，リアルタイムでの品質管理
②　原価計算の精度向上
③　キャッシュフローを意識した現場改善
①　個別データ，リアルタイムでの品質管理
多くの工場では品質管理のためにXR管理図を用

いている．現場の職制がサンプリングで測定した結
果を管理図に書き込み，上限値，下限値を超えた場
合に品質問題が発生したと捉えて対応する．スマー
トファクトリーでは，測定データはネットワークを
通してリアルタイムで取得することが可能になる．
そのため，取得データを職制が管理図に記入して管
理するのではなく，コンピューター上で統計処理を
して問題が出る確率が規定値を超えたところで，シ
ステムから警告を出すことができるようになる．問
題が起きて騒ぐのではなく，未然に問題の発生を防
ぐアクションを促す．
現状，工場における幹部による品質管理活動は，
統計データに基づいて行われている．週次の幹部
MTGで，各部門からのレポートによって報告が行
われる．仮に製品の工程内不良率が通常よりも数
%多かった場合，工場長から異常の原因を確認さ
れた部門では，ほとんどのケースにおいてその原因
に関して詳細なデータをもとに確信を持ってその場
で回答することができず，後日確認のうえ再度報告

するということになる．では，後日本当にその原因
が報告できるのか？ということになる．必要なレベ
ルでの個別のデータは存在していないことがほとん
どであり，工場長の問いに対する明確な回答はでき
ないままに終わる場合が多い．
スマートファクトリーでは，統計データ上に異常
値がある場合，その場でドリルダウンして詳細デー
タを取り出し，関係者で確認することが可能とな
る．特定の工程なのか，特定の設備なのか，特定の
作業者なのか，また何か変化点が存在していたの
か，実際の測定値はどうだったのか，等々，がすぐ
に確認できる．このことにより，問題の発見–確認
–対策といったサイクル期間を短縮化できるととも
に，確実に行えるようになる．
②　原価計算の精度向上
光熱費，設備償却費などは一般的には生産の数
量，金額などに比例した形で配賦されている．仮に
新しい製品のために新しい設備を購入した場合（実
際の使用も当該新製品のみ），本来は償却費を当該
製品に対して直課することが精度の高い原価計算を
するためには必要である．ただし，設備の数が少な
いのであればそのような管理も可能だが，工場内の
設備が多数になる場合，経理部門でそこまでの実態
を把握することは不可能である．結果として，償却
費は生産品目すべてに配賦されてしまい，新製品の
原価は本来よりも安く，従来製品の原価は本来より
も高く計算されることになる．
スマートファクトリーにおいては，どの設備でど
の生産オーダーを生産したかについて，生産実績
DBの中に蓄積されており，主要な設備償却費に関
しては数量ベース，金額ベースで全生産品目に配賦
するのではなく，該当製品に直課することで原価を
より精度高く計算することが可能となる（図 3）．
③　キャッシュフローを意識した現場改善
弊社の元顧問である田中正知氏（元トヨタ自動車
生産調査部部長）が，トヨタ生産方式を数式で表現

図 3　生産実績に基づく原価計算
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をした「Jコスト」という概念がある．「Jコスト」は，
コストと時間をかけた面積を指す．どれだけのお金
を，どれだけの期間寝かしたかという概念である．
Jコストの収益性評価指標を，どれだけの Jコスト
をかけてどれだけの利益を稼いだかと定義する．一
方，ROAの計算式を置き換えていくと，ROAの一
部分が，Jコストの収益性評価指標と連動している
ことが理解できる（図 4）．
言い換えると，Jコストの評価指標を改善するこ
とで，ROAが連動して改善される．Jコストを削減
することでROAが改善できるわけである．加えて，
ROAに連動しているということから考えて，活動
結果の検証は財務的にも確認が可能となる．この J
コストを現場に目に見える形で提示することで，従
来の原価低減という視点だけでなくキャッシュフ
ローの視点からも改善に取り組むことが可能とな
る．ただし，Jコストを計算するためには，どの部
材がいつ搬入され，どこの工程でいつ加工され，倉
庫にいつ入り，いつ出荷されたのかといったデータ
が必要になる．しかし，従来の生産管理システムで
はそこまでのデータは扱っていないため，分析がで
きるレベルまでの詳細度で Jコストを把握すること
は不可能であった．スマートファクトリーを導入す
ると，計算に必要なデータのほとんどは自動的に取
得することが可能になる．結果，Jコストを活用し
経営指標と，現場改善をリンクした形で進めていく
ことが可能となるわけである．

5.　導入の効果について

先進的な企業においては，2010年よりスマート

ファクトリーの導入を行っているが，ここでは導入
時の効果を説明する．
図 5は，スマートファクトリーを導入した際の

効果を示したものである．従業員 3,000名規模の工
場で，ある生産ラインを対象にパイロット導入を
行った結果，導入後 9か月で当該ラインの生産性が
113%に向上した．対象ラインは構築後数年を経て
おり，当然ながら改善活動は行われているため，生
産性はある程度上がってきているラインであった．
そのようなラインで，わずか 9か月で効果が得られ
た理由は様々であるが，総じていえば，スマート
ファクトリーの導入によって，今までは認識できて
いなかった課題が，明確なデータとともに認識でき
るようになったということである．一つ例を示せ
ば，チョコ停（設備が子細な原因で短時間停止する
こと）の回数と時間があげられる．設備のチョコ停
はどこの工場においても起きていることではあると
思うが，その実態をデータで把握できているケース
はほとんどない．導入した工場の場合，工場のマ
ネジメント層が感覚として持っていた 10倍以上の
チョコ停が，実際には起きていることがデータに
よって明らかになった．ひとたび問題がマネジメン
トにおいて認識されれば，改善しようという力学が
組織の中で動くことになり，その結果として生産性
が向上していったということである．見えないもの
は認識のしようがない，イコール改善のしようもな
い．得られた成果は生産性向上だけに留まらず，品
質の向上，顧客からの信頼性の向上など多岐に渡っ
た．

6.　導入を成功させるために

スマートファクトリーを実現し効果を得るために

図 4　Jコストの収益性評価指標と ROAの関係

図 5　スマートファクトリーの導入効果
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は単にシステムを導入すればよいというわけではな
い．導入に合わせて取り組むべき活動の代表的なも
の 2つをここでは説明する（図 6）．1つめは，生産
技術部門と情報システム部門とでの協業体制の構築
と役割分担の明確化である．設備に付随する PLC
は生産技術部門が，基幹システムに関しては情報シ
ステム部門がその管掌部門になるが，従来のオペ
レーションの中で当該両部門が協業をする機会は，
ほとんどなかったということが普通である．スマー
トファクトリーは，両部門が協力しないと実現でき
ないが，歴史的にそのような経験がないために，こ
れが導入推進上のネックになることが少なくない．
通常はTOP自らが音頭を取ることで両部門の協力
体制を築いていく必要がある．

2つめは，スマートファクトリーから得られる
データを活用して，効果を創出していくための体制
と手続きづくりである．スマートファクトリーから
得られるデータは，組織間をまたがる問題を示すこ
とが多々ある．データを分析し，改善項目を明らか
にして，アクションを取るに至るまでの体制作りと

手続きを作る必要がある．これがないと，問題は明
確化されたものの部門間で押し付け合いとなり，ア
クションが取られず，効果を創出することができな
い．残念なことではあるが，肥大化した組織の中で
はここまで考えないと効果は得られない．

7.　最後に

Industry4.0は，従来の製造業の構造を大きく変
えていく波であるが，欧米の考え方をそのまま取り
入れるのではなく，日本の製造業の強みや，自社の
強みをどう伸ばしていくかについて知恵を出すこと
が，製造業各社には求められている．

略歴
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図 6　導入を成功させるために必要な改革


