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投稿 記 事

SCM に お け る
“

転 ば ぬ 先 の 杖
”

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 導入 の すす め

若 林 　 敬 造 （わ か ば や し　 け い ぞ う）

　 日 本 大 学 国 際 関 係 学 部

1 ．　 は じめ に

　近年、SCM に お い て 需要 予 測、販売 予測、生 産予測

とい っ た 『予 測』、す な わ ち短 期、中期、長期の 『未来

に 関するデ
ータ』の 収集 が 注目を集 め て い る。

　本稿 で は 、物流 セ ン タ ー
に お け る 『未 来 に 関す る

デ
ー

タ』 の 収集を実現 す る シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン ソ フ トの

一．

つ で あ る 『RaLC （ラル ク） シ リ
ーズ』 を紹 介す る。

1 ．1　転ばぬ 先 の 杖

　現 在、物 流セ ン ターの 改 善 や 新 規 立 ち 上 げの 際 、そ

の 運営開始後 の 生 産性や 隠れ た 問題点 な どに つ い て 、細

か く検証 され る こ とは あ ま り ない v そ の た め 、し ば し ば

「こ ん な はず で は なか っ た。」 とい う声 を き く こ と が あ

る。

　 ま た 、そ の 内 容 も 様 々 で あ る。単 純 に 図 面 を読 み 取

りき れ な か っ た こ とに よ るイ メージ 違 い か ら、ト レ ン ド

変化 に よ る 物 量 ピー
ク 時 の 作業能率低 下 ま で 多種多様 で

ある。

　 問 題 は、運 営 を 開 始す る ま で そ の 運 営案 の 良 し悪 し

を判断す る事 が 出来 な い こ と で あ る 。 そ こ に は 必 ず リス

ク が 生 じ て しま う。シ ス テ ム の 施行、実 施 に先 立 ち稼動

後 の 状態を事前 に 確認す るこ とが で きな い もの か。こ の

命題を解決 して くれ る もの が 『シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン 』 とい

う手法で ある n

　 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を行な う事 に よ っ て 、そ の 運 営計

画案 の 生産性 ・能率 を
“

事前 に
”

知 る事が で きる。つ ま

り リス ク を低 下 させ る こ とが で き る の で あ る 。　 「こ ん な

は ずで は な か っ た。」 と気づ い て か ら、問題解決 を図 る

の は、時間 的 に も コ ス ト的 に も容易 で は な い 。この 意味

か らも、シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン とい う手法は 『転ばぬ 先 の

杖』 とい う事 が で きるの で あ る。

1 ．2　 運営計画案の ブラ ッ シュ ア ッ プ

　 運 営計画案の ブ ラ ッ シ ュ ア ッ プ とい う観点 か ら も、

シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン を活 用 す る こ と が で き る。まず 、比 較

検討 の 基 準 と して 、 『現 状』を再 現 す る。そ れ に 対 し て、

配員 を 変 え る こ とや、マ テ ハ ン 機器 を 導入 す る 場合、条

件 を 変 え て シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン を 行 な い 、そ の 優位性 を 判

断す る とい うか た ちで ある。

主な用途 と し て 、以 下 に紹 介 す る。

　 ・　 物 流ABC

　 ・　 ス ル ープ ッ ト計 測

　
・
　 マ テ ハ ン 機器導 入効果検証

　
・
　 レ イ ア ウ ト検 証

　 ・　 作業 フ ロ
ー
検 証

　 ・　 作業分担範囲検証

　 ・　 作業員数検 証

　 ・　 トレ ン ド時 ・
作業能率検証

　
・
　 そ の 他廬 内物流業務

こ れ ら様 々 な検証を現実の 物流セ ン ター
で 行なお うとす

る と、多大な コ ス ト・時間 が か か っ て し ま う。シ ミ ュ

レ ー
シ ョ ン それ らを大きく低減させ る こ とが で きる とい

うメ リ ッ トが あ る。

2 　 RaLCシ リ
ーズ に つ い て

　RaLC （ラル ク ） シ リーズ とは、物流 セ ン ターを仮想
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的 に コ ン どコ厂 タ 1二で 再現 ・構 築 し、そ の 3D モ デ ル を

用 い て 庫内改 善 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を 行 な う 餐 が で き ろ

’
？ 一

ノレ
’
C’k，る．．／

　物 流 セ ン タ
・一一

の ：」 ス ト削 減 や 出 荷 能 力 の 1−1 ヒな ど、

庫内改 善 を行 う場 合．従 来は 改 善案 を練 り、実際 の 物流

セ ン ゲ
．．

で そ れ を 試 し、評 価 寸 る し か 方法 が な か っ た ．

しか し．、RaLC （ラ ル ク ） シ リーズ に よ る シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン を行 う：「 と で 何度 で も簡単に、fl．つ 低 拾算で 改 善

案を 評 価 で き る、、

　例 え ば 、庫内 レ イ ア ウ ト変更、機 器 導 入 検討 、人 員

配置、物 量の 変化 に 伴 う稼動状 況 変化 な ど、様 々 な シ

チ ュ エ
ー

シ ョ ン を想 定 して 、シ ミ＝・．レ ー
シ ョ ン を 行 な う

事が で き る。

　 浜た 、シ ミ ュ レ
ー一

シ ョ ン 結果か ら問題点 を洗い 出 し、

さらに そ の 問 題 点 に 対 して 改 善 シ ミ 」 ．レ ー
シ ョ ン を行

な っ て い くこ とで、よ りよい 案を導き出す事が で きる。

こ の よ う に し て 練 られ た 最 終 改善案 で 実 際 の 物流セ ン

ターを運 営す る こ とに よ り、短 期間 で 確実に 、そ し て 失

敗 の な い 改善 を低 コ ス トで 行なう事：が で き るの で あ るu

3 ．　 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 手 順

　 Ka しC （ラ ル ク） シ リーズ の シ ミ コ．レー
シ ョ ン 手 順 は 、

『3D モ デ ル 作 成 』　『シ ミ ュ レ ー
シ 三1 ン デ ータ 作成』

『シ ミ ・ t．レ
ー

シ ョ ン 結果 出 力』 に 分 け る こ とが で き る。

3 ．1　 3D モ デル 作成

　 シ ミ ュ レ ー・
シ ョ ン を 行 な う た め に は 、ま ず 対象 と な

る 物 流 セ ン タ
ーの 3D モ デ ル （仮想物流セ ン タ

ー
） を 作

成 す る 必 要 が あ る。 こ の 3D モ デ ル は 極 め て 簡単 な操 作

で 作成 す る こ とが で きる。

　 図 一1は RaLC （ラ ル ク ） シ リーズ の シ ミュレ ー
シ ョ

ン ソ フ トを 使 用 した と き の 3D モ デ ル 作 成 の 編集画面 で

あ る．，

　例 え ば、コ ン ベ ア を設 置 した い 場合、バ ー
に 用 意 さ

れた コ ン ベ ア の ボ タ ン を選択 し、配置 したい 場所 で ク

リ ッ ク す る だ け で 簡単 に 3D の オ ブ ジ ェ ク トを 作 成 す る

こ とが で き る。

図 ．− 13D モ デル 編 集 画 面

　 ま た 、それぞれ の 機 器に 対 し て 性能、色、形な ど を

設定す る こ とが で き る、

　機 器 の 配 置 が 終 わ っ た ら、 ヒ流 の 機器 を ダ ブ ル ク

リ ッ クす る と赤 い 線が 表 示 され る の で 、こ れ を 下流の 機

器ヘマ ウス 操作で 接続する、．こ れ に よ り荷物 の 流れを定

義す る 事が で きる。

　 3D モ デル 上の 作業 員 に 対 して は、ど の よ うな 流 れ で

作業 を行な うか を定義 した 『作 業 マ ニ ュ ア ル 』 を 与 え る

こ とが で き る， 『作業 マ ニ コ ．ア ル 』とは 、複数 の コ マ ン

ド （作 業指 示 ） か らな る 、作業員の
．
連 の 動 きを 記 述 し

た もの で あ る。

3 ．2　 シ ミ ュ レーシ ョ ンデータ 作 成

　 シ ミ ュ レ ー．シ ョ ン の 際 に は 、実 際 の 物 流 セ ン タ
ー．・．

で

処 理 さ れ た 入 荷
・
出荷 の 実 績デ ー

タ を 基 に シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン デ ー
タ を作成 し、そ れ を 3D モ デ ル に 読み 込 ま せ

る こ．と が 必 要 と な る。

　 具体的 に は 、商品 マ ス ター、入 荷
・出 荷情報、在庫

情報 な どを 表 形 式 の フ ォ
ー

マ ッ トに 沿 っ て 入 力 し、3D

モ デ ル に 読み込 ませ て シ ミ・・レ ー
シ ョ ン を行な 飢，

　 そ の 際、ピー
ク 時などを想定 し たデ

ー
タ を 用 意 し、

シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン を行なうこ とに よ っ て、未来の 情報 を

得 る 事が で き る とい うの もメ リ ッ トで あ る。

3 ．3　 シ ミュ レーシ ョ ン結果出カ

　 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン を 行 な っ て い る 間 、 『何 時 何分

何秒 に どの 作業員、ど の 機器が 何を し た』 とい う動作履
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歴が残 る ように な っ て お り、この 動作履歴 （bOg）を専

用 の ツール で解析す る こ と に よ り、多様な グ ラフ が出力

され る。こ こ で は、そ の 代表的なグラ フ に つ い て い くつ

か 紹介す る 。

1 ）タ イ ム ス タ ン プ グ ラ フ （作業員 別 稼動状 況 グラ フ ）

図 一2 　タイ ム ス タ ン プ グ ラ フ

行 っ たか を累計的 に 表 したもの で あ る。活動内容別稼働

率グラ フ とタイ ム ス タ ン プグ ラ フ を照 らし 合わ せ て 見 る

こ とに よ り、 『累計』 と 『時刻』の 「 っ の 視点か ら物 流

セ ン ター
の 稼動状況 を分析す る こ とが で き る。

3 ）能 カ グ ラ フ

図
一4　能力グラ フ

　図一2は タイ ム ス タ ン プ グ ラフ で ある。作業員の 作業

状 況 を 示 した もの で 各作業員が 作業を し て い るの か 、し

て い な い の か を時間軸 に 沿っ て 表 して い る。

　色 の つ い て い る部分 が 作業を して い る 事を表 し、反

対 に 色 の つ い て い ない 部分 は 作業を して い な い こ と を表

し て い る。こ の グ ラ フ は、ボ トル ネ ッ ク、制約条件の 発

見、配員計画 の 見 直 しな どに 有 効で あ る。

2 ）活 動 内容 別 稼働 率 グ ラ フ

図
一3　活動内容別稼働 率 グラ

　図
一4は 能力 グ ラフ で ある。各機器、各作業員が単位

時 間 ご と に どれ くらい の 量の 荷物を搬送 し たか を表 して

い る。入庫 フ ォ
ーク リフ ト、エ レベ ー

ターな ど、作業の

ボ トル ネ ッ ク に な りやすい 機器 に焦点を 当て て分析 して

み る と、興味深 い 結果が 得 られ る場 合 が 多い 。

4 ． RaLCシ リーズ の エ ミ ュ レーシ ョ ン 技法 に つ い て

　通 常 の 『シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン 』 は ソ フ トウ ェ ア 上 で 現

実に 似せ た 疑似環境を作 り出 し、入 カデ
ー

タ、な らび に

環境変更 に よ るア ウ トプ ッ ト （グ ラ フ ） の 変化 を捉 え て

計画その 他 に利用す る。

　そ れ に 対 して 『エ ミ ュ レ ー
シ ョ ン 』 は 各設備 の 動き

を仮想 シ ス テ ム 化 し、実際の 設 備管理 コ ン ピ ュ
ータ に そ

れ らを コ ン トロ ー
ル させ る、管理 コ ン ピ ュ

ー
タは こ れを

実 シ ス テ ム と認 識 して 稼動 す る。3D 動画 で 稼動状況を

具体的に 検証 で きる
一

歩進 ん だもの で あ る。

　 エ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 技術を用 い た エ ン ジ ニ ア リ ン グ方

法 が 『エ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 技法』　（図 一5参照 ） で あ る。

図 一3は 活 動 内容 別 稼 働 率 グ ラ フ で あ る。

各作業員 が どの よ う な 作業 を ど れ く ら い の 割合 で
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図
一5　 エ ミ ュ レ ー

シ ョ ン

4 ．1　 エ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 技法 の概要

　 まず エ ミ ュ レーシ コ ン 技法 の 概要 に つ い て説 明 して

い きた い 。通 常 シ ス テ ム 構 築 の 開 発 工 程 を 分 解 す る と

『計画 立 案』、 『設計』、 『作成
・テ ス ト』 、お よ び

『運 用』に分 け られ る、，エ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 技法て は こ の

各開発 段 階 に 対 して 、支 援 を行 な っ て い く、

1 ）計画立 案時

　 k ず 計 画 立 案 時 に は コ ン ビ t1
一

タ 上 に 3D モ デ ル （エ

ミ ュ レ
ー

タ 1 を 作成 し、図面な どで は 分 か りに くか っ た

完 成 後 の 倉 庫 の レ イ ア ウ トや 、運 用 形 態 な ど の イ メ ージ

を施 主 と作 り手 で 共 有 化 す る。

2 ）霞殳言1．日寺

　 設 計時に は シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を行 な い 、レ イ ア ウ トや

運 用 計 画 の 検証 を行 な う。 テ法 と し て は 計画 航案 時 に 作

成 した モ デ ル に 人 出荷データや 在庫デ
ー

タ を 入 力 して 得

られた 結果 を解析す る。

　 ン ミ ュ レ ー
シ ョ ン と こ れ らの 解析 を繰 り返 す こ と で 、

レ イ ア ウ トや 運 用計画 の 検証を行な うこ とが で き、効率

の 良 い 設 計 をサ ポ
ー

トす る。

3 ） 作成
・テ ス ト、運 用 時

　 作成 ・テ ス ト、運用時 に は エ ミ ュ レ ー
シ ョ ン を 行 う、，

作成 ・テ ス ト段階で は WMS の 開発中 シ ス テ ム とエ ミュ

レ ータ を接 続 し、シ ス テ ム デバ
ッ カ と して 使用 して シ ス

テ ム の 品質向上 を実現す る。稼動 中の 物流セ ン ターにお

い
一
（ は 、い か に 現 場 を 止 め ずに シ ス テ ム の 切 り替 え を行

な え る か が 勝負に なっ て く るの が、事前に エ ミ ュ レ
ータ

を用 い た シ ス テ ム テ ス トを充 分 に 行な う こ と に よ っ て 、

そ の 問 題 を解決 す る 事が で き る ．

　 よた、運用時 に おい て は、シ ス テ ム や レ イ ア ウ トの 変

更 が あ っ た場合、検証 ツ ール と して 使用す る こ とが で き

る。

4 ．2　 エ ミ ュ レーシ ョ ン構成

　 エ ミ ュ レ ー
シ ョ ン 構 成 に

∫
）い て は 、現 実の 倉庫 シ ス

テ ム は WMS と して 運用 PC、計画系EWS と制御系li】WS

に コ ン トロ
ー

ラ
ーと して 各マ テ ハ ン 設備 コ ン ベ ア 、自動

倉庫、シ ュ
ーターが 相互 接続 され 全 体 の シス テ ム を構 成

し て い る 。エ ミ ュ レ
ー

シ H ン で は マ テ ハ ン 機 器 の 代 わ り

に エ ミ ュ レ
ータ に 通信を切 り替える。こ れ に よ り現地で

な くて も 同等 な テ ス ト検 証 が 可 能 に な る。

4 ．3　 エ ミュ レーシ ョ ン技法の機能と利点

1 ）現地調整工 程の 短 縮

　 エ ミ ュ レ ー
シ ョ ン 技法の 機能 と利点を挙げ る と、第

一

に 現 地 調 整 1
’
／程 の 短縮 が あ げ られ るu 広範 囲 の バ リエ

ー

ン ヨ ン テ ス ト、ス トレ ス テ ス トを実施す る こ とで 現 地 調

整 を 短 期 間 で 実 現 で き る。今 まで 現 地 で しか 実施 で きな

か っ た 実設 備 と 繋い で の 試 験 を 各設 備 と 同 じ イ ン タ
ー

フ ・「 イ ス を持つ エ ミ ュ レ
ー

タ を使用 して 内部 テ ス ト段 階

で 検 証 す る こ とが で き る．、

　 また 、現 地 だ と テ ス トの 度 に物 の 移 動 が伴 うと こ ろ を

仮想環境 で テ ス トす る こ と で 、や り直 し が 楽 に な る。

2 ） ス ム
・一ズ な実運 用への 移行

　 第 二 に ス ム
ーズ な 実 運 用 へ の 移行 で あ る。運 用 PC の

画 面操 作 、仕 分 け 等の 実作業の 事前講 習が 可能 で あ る。

同様 に テ ス ト環境 にお い て も実際 の 倉庫稼動 時 の イ メー

ジ を3D モ デ ル を 通 し て つ か む 事 が 出 来 るの で 、運 用 前

に 作業員に 運用手順や画面オ ペ レ ー
シ ョ ン 講習を 行 な う

こ と が で き る。

3 ）言羊糸田な運用検壽正

　 そ し て 第
一一
｛に 詳細 な 運 用検証 で あ る。運 用 開 始 後 の

検 正 ソ
ー

ル として使用で きる。仮に シ ス テ ム や設備 レ イ

Vol．13No ．4，　 Mar ．2005

一 111一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Society for Management Information

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　for 　Management 　工nformation

ア ウ トの 変更 が 発 生 して もエ ミ ュ レ
ータ上 で レ イ ア ウ ト

の 変 更 を 行な い 、事前検証 を す る事 で 実 環 境 の 変 更 に お

い て も問題なく移行する こ とが で きる。もち ろ ん シ ス テ

ム 変更 時 に もエ ミ ュ レ ータ を 用 い れ ば 多 量の デー
タ を用

い た詳 細なテ ス トが 可能なの で 間違い の 無い 移行が実現

可 能 と な る．

5 ．　 む すび

　本稿 で は 、物流 セ ン ター
に お け る 『未 来 に 関す る

デ
ー

タ 』の 収集 を実現 す る シ ミ ュ レーシ ョ ン ソ フ トの
・

つ で あ る 『RaLC （ラル ク） シ リーズ』 を紹介して きた。

ア メ リカ に代表 され る先 進 国 に く らべ 、日本 は 物 流 にお

け る シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン 、＝ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン の 分野が 遅れ

て い る と言 わ れ て い る。し か し、近年よ うや く緻密 に

『未 来 に 関す る データ』を収集す る た め の ツ
ー

ル と して 、

シ ミ ュ レ
ータ、エ ミ ュ レ

ータ が 必 要 とされ る時代 が 到 来

しつ つ あ る。今後、SCM ・
】ゐ gisticsに お け る全体最適を

考 え る に あ た っ て 、よ り
一
層 シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン 、エ ミ ュ

レ ー
シ ョ ン の 需要 が 高 ま っ て い くの で は な い だ ろ うか 。
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