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1.　は　じ　め　に
　本稿は，ERP＊1 パッケージMACS.Eagle＊2 を使用し「ビッグバン」＊3 方式で ERP導入を実施
したT社での適用事例を報告する．MACS.Eagle は .NET 対応のパッケージで，データベー
スを一元管理し，リアルタイム処理を実現したWeb アプリケーションソフトウェアである．
本稿ではMACS.Eagle 生産管理機能に着目し，T社への導入プロジェクトが開始される前の
評価状況にも触れ，MACS.Eagle を顧客に導入する為の適用の考え方を，T社事例をもとに，
BOM＊4 や製造手順といった生産管理特有のデータベースとの適合性を中心に考察する．
　化学品メーカーであるT社は，「製品とともに副産物が産出される」，「生産ロット数量に対
して原料の必要量を処方として定義する」，「連続生産プロセスがある」といった化学品の生産
特性を有していた．化学品メーカー向けには特化していないMACS.Eagle だが，T社への提
案に際してどのように適用性を評価したのか，業務に適用した結果どのような評価を得たかに
ついて考察する．

2.　MACS.Eagleの生産管理機能
　MACS.Eagle 生産管理機能が対象とする業務範囲は，生産計画策定，資材所要量計画策定，
製造指図・製造実績管理と，これら業務に必要な基準情報（マスタ）管理である．ここでは生
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産管理の機能が推測できる基準情報を中心にMACS.Eagle 生産管理の考え方を説明する．

　2. 1　基準情報
　生産管理に関する主要なマスタとして二つが挙げられる．一つは製造の手順を管理するマス
タ（製造手順関連マスタと呼ぶ），もう一つは製品がどのような原料・資材・部品（以降，部
品と呼ぶ）から構成されているかを管理するマスタ（BOMと呼ぶ）である．その他，工場・
設備の稼働状況を管理するカレンダー等各種のマスタが必要となる．生産管理の業務機能はこ
れらのマスタをベースにしているので，マスタの構造と内容によりパッケージの業務機能は制
約を受ける．特に生産管理で使用するBOMと製造手順マスタの構造と内容が把握できれば，
生産管理の業務の概略が判断できるようになる．次に主要マスタについて説明する．

　　2. 1. 1　製造手順関連マスタ
　生産設備を管理するワークセンタマスタと，生産の順序や使用する生産設備，生産設備の使
用時間などを定義する製造手順マスタが主要マスタである．
　ワークセンタマスタには保有する生産設備や作業班を定義する．また日別の稼働時間カレン
ダーを持つことができ，稼働時間でワークセンタの生産能力を表す．
　製造手順マスタでは，①最初の工程では切断機を使用し鉄板を所定の大きさに切断する，②
次の工程ではプレス機を使用して切断された鉄板を所定の形に整える，といった製造の手順を
定義する．この例でマスタとしてのデータの持ち方を説明すると「製造手順マスタ」では①を
表す為に，最初の工程は「工程順序」＝01で表し，使用する切断機は「使用するワークセンタ」
＝切断ワークセンタで表す．「工程順序」や「使用するワークセンタ」は製造手順マスタの項
目で，01 や切断ワークセンタはマスタ登録値である．②についても同様である．
　次に生産設備の能力定義と負荷について説明する．製品 1個を生産する為にワークセンタを
30 分使用することが必要であるならば，「単位作業時間」＝ 30 分とマスタ登録する．この時
ワークセンタの稼働時間カレンダーで 1日の稼働時間として 8時間が登録されていると，この
製造手順に対しては 1日あたり 16 個の生産能力を持つことを意味する．図 1に製造手順マス
タとワークセンタマスタの関係を示す．

　　2. 1. 2　BOM（部品構成表）
　製品や中間品（以降本稿では製品と中間品を合わせて製品と表現する）がどのような部品で
構成されているかを定義するのが，BOMである．BOMは同じ製品であっても製品設計や生

図 1　製造手順マスタとワークセンタマスタの構造
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産管理など管理目的により異なる構成を持つのが一般的である．例を挙げて説明すると，①設
計図面ではX製品は a，b，c の部品から構成されている場合でも，製造は aと bから d部品
を作り，dと cを組み立てて製品Xを作る運用になる．この場合は，②X製品は c，dの部品
から構成され，③ d部品は a，bから構成されるといった BOMの構成となる．MACS.Eagle
ではこのようなケースに対応できるよう，一つの製品に複数のBOMが定義できる仕組みを持
っている．
　その仕組みでは「BOMタイプ」という概念を導入して同じ製品Xに対して①と②の区別を
可能としている．具体的には「製品X-BOMタイプ①－使用部品（a，b，c）」，「製品X-BOM
タイプ②－使用部品（c，d）」と定義する．製品と BOMタイプを指定して必要な部品構成情
報を得ることができるようになる．BOMタイプの概念により内作部品表や外作部品表などを
管理するなど応用範囲が広まる．
　上記のようにBOMでは一つもしくは複数の部品から一つの生産物（製品）が生成される構
造を定義している．複数の生産物（副産物など）の定義はできない．図2にBOMの構造を示す．

　　2. 1. 3　製造手順と BOMの対応
　X製品を（a，b，c）部品から組み立てる場合の製造手順，X製品を（c，d）部品から組み
立てる製造手順，d部品を（a，b）部品から組み立てる製造手順は各々固有である．その為，
2.1.1 項で定義した製造手順マスタは，製品と BOMタイプを関連付けなければならない．
MACS.Eagle は製品/BOMタイプ毎に対応する製造手順マスタを登録しなければならない．
前述の図 2には，BOMタイプと製造手順マスタとの対応付けも示した．
　生産する製品と数量から，製造手順マスタとBOMマスタを使用して生産に必要な「生産設
備（ワークセンタ）の能力」や「部品の数量」が算出でき，設備の使用計画や部品の購買発注
計画が作成できるのである．

　2. 2　生産計画
　販売計画に基づいて営業部門が工場に生産依頼する主要情報は「生産する製品・数量・納期」
であり生産計画の基本的な情報である．この情報は工場の生産能力を考慮したものではない
為，工場側で生産設備の能力に見合うよう数量や日程を調整する，或いは生産能力を増強する，
或いはその両方によって「実現できる生産計画」を作成しなければならない．この計画作成作

図 2　BOMの構造
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業が生産計画作成業務の中心を成している．
　MACS.Eagle の生産計画作成支援機能では，生産数量と製造手順で定義された使用ワークセ
ンタと単位作業時間からワークセンタを使用する時間を計算する．計算された時間（ワークセ
ンタの負荷）と，稼働時間を基準としたワークセンタの能力を日別に比較すれば，能力の過不
足が分かる．生産計画担当者は日別のワークセンタ負荷状況を判断し，稼働時間の変更や納期
の変更，数量の変更（生産計画の分割）を行って生産能力とのバランスをとり，生産計画を実
現可能なものへと変更していくのである．
　だが，生産計画の立案には，「人的判断の要素が多く入り込む」，「計画立案の制約条件や前
提条件が多くて複雑」，「判断要素が千差万別」といった障害があり，今日においてもシステム
化は難しい．「生産計画立案支援パッケージ（スケジューラ）」が多く販売されているが，それ
らを実運用に適用し効果をだすのは困難を極める．
　これらの要素を踏まえると，MACS.Eagle の生産計画作成支援機能を標準のまま適用できる
ケースは多くないと言える．生産計画を登録し，立案・確定作業はMACS.Eagle 外で行って，
確定結果で生産計画を変更し，後述する資材所要量計画（MRP）や製造指図に繋げるケース
がよいと考える．

　2. 3　資材所要量計画（MRP）
　MRP＊5 では生産計画情報（製品，生産数量，納期）とBOM（製品に必要な部品の定義マス
タ）から生産に必要な部品の数量と時期を計算し在庫を引き当てて中間品や原料・資材の正味
所要量を算出する．
　新規の生産計画に基づくMRP処理については問題ないが，MACS.Eagle では部品の手配オ
ーダに対するモニタリング機能は提供されない．その為，正味所要量に基づいて部品手配をお
こなった後で生産計画変更（生産数量の減少など）が発生し部品の過剰手配となってもシステ
ムでは検出されない．生産計画が減少した製品に関わる主要部品については，人的判断で原料
の手配計画を見直し調整をしなければならない．人的運用が困難な場合は，部品の手配計画と
消費予定から在庫の推移を照会する機能のカスタマイズが必要となる．T社では原料・資材の
在庫予測照会画面をカスタマイズして対応した．

　　2. 3. 1　製造指図・製造実績管理
　MACS.Eagle の製造・実績管理の管理単位は「製造指図番号」である．製造指図では「生産
品目，生産数量，生産開始日，生産納期」が基本情報で，その製造指図単位に実績を収集し，
指図単位に進捗を管理する．業務上・システム上，製造指図には固有の番号（製造指図番号）
を付けて管理する．

3.　MACS.Eagle生産管理機能の適用業種に関する考察
　ここまでMACS.Eagle の生産管理機能について述べてきたが，この生産管理機能が色々な
製造業種にどのように適用するのかについて，4業種を例として考察する．

　3. 1　石油精製業への適用考察
　石油精製工場では，原油を蒸留装置に入れ，沸点の違いでガソリン /ナフサ /灯油 /軽油 /
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重油に分離して取出すもので，一つの原料から複数の製品を産出している．これはMACS.
Eagle の BOMの考え方では対応できないので，MACS.Eagle の生産管理を適用するには無理
がある．図 3は石油製品が生産される状態を示したものである．

　石油製品のBOMのイメージを図 4に示す．MACS.Eagle の BOMと逆の構造であることが
分かる．

　3. 2　化学品製造業への適用考察
　化学品の場合は，複数の原料から一つの製品を生産するのでMACS.Eagle の BOMの適用
が可能である．化学品のBOMは比較的階層が浅く子品目が少なく，変更頻度も少ないのが特
徴である．製造手順についても，生産数量分がまとまって工程を経て製造されるバッチ生産が
多く見られ，MACS.Eagle の BOMや製造手順マスタの適用度は高い．
　化学品の場合は一つの製品を生産する場合に副次的に製品以外のものが産出される場合があ
る．副次的に産出されるものが売却可能な場合は「副産物」として，利用価値のないものにつ
いては「産業廃棄物」として処理しなければならない．副産物や産業廃棄物は，MACS.Eagle
の BOMタイプを応用することで定義できる．図 5は化学製品が生産される様子を示す．
　化学製品のBOMのイメージを図 6に示す．MACS.Eagle の BOMと同じ構造であることが
分かる．なお，図 6中の BOMタイプ＝OUTの部分に関する処理機能はカスタマイズが必要
になる．例えば，製品Aの製造指図登録時に標準機能ではBOMタイプ＝ INを参照して原料
1，原料 2，原料 3の「出庫予定データ」を作成しているが，さらにBOMタイプ＝OUTを参
照して「副産物の産出予定データ」を作成する機能の追加が必要となる．

図 3　石油製品の生産

図 4　石油製品の BOM構造

図 5　化学製品の生産
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　3. 3　アセンブリー（組立）業への適用考察
　テレビや洗濯機などの家電製品，パソコン，携帯電話などの生産工場はアセンブリー工場と
も呼ばれ最も BOMを必要とする業種である．BOMの構造としては，BOMの変更頻度が多
いことや，設計用/製造用といった用途別の利用に対して，BOMタイプやBOMの有効期限設
定機能で対応可能である．BOMをメンテナンスする運用面では，きめ細かな支援機能が望ま
れる．アセンブリー向けの BOMでは「部品Aを部品 Bに変更する」といった入力で内部的
に複数製品のBOMを変更する機能を持っている場合も多いが，MACS.Eagle ではそのような
機能は提供していない．BOMメンテナンスの効率化の観点からこのような支援機能の要求が
今後想定される．

　3. 4　機械加工業・部品製造業への適用考察
　冷蔵庫の組立工場から見ると「放熱器」は放熱板に熱を吸収するジグザク状のパイプが取り
付けられた一つの部品だが，「放熱器」を製造する部品製造業ではそれが製品である．すなわ
ち，①鉄板を所定の大きさに切断し，パイプを取り付ける為のねじ穴を開け，メッキをする，
といった製造工程を経て放熱板を生産する．BOMでは放熱板の部品（原料）は鉄板と登録す
る．②パイプについても同じ考えが当てはまる．③放熱器は放熱板とパイプを組み立てて生産
する．BOMでは「放熱器」の部品として放熱板とパイプを登録する．
　この業種では，BOMの件数や変更頻度は比較的少なく化学品相当と考えられ，BOMと製
造手順マスタの適合性は高い．

4.　T社への適用と評価
　これまではMACS.Eagle の製造業種に対する適用性をマスタの観点から評価したが，ここ
からはMACS.Eagle を T社に提案した段階から本番適用した段階までの実績と適用性につい
て評価する．

　4. 1　T社の製品・生産の特徴
　T社は化学品メーカーで十数種類の品種（製品群）を生産している．品種毎に使用する原料
や生産方法が異なるので，生産設備は品種毎に分けて管理されている．生産形態としてはバッ
チ生産と連続生産とその複合がある．
　生産計画機能については，1品種で生産計画支援パッケージ（簡易スケジューラ）を導入済
みであり，他の 2～ 3の品種に関して生産計画支援パッケージ（スケジューラ）の導入要望が
あった．製造の実績管理については，4工場で十数品種を生産していて製造に関わる環境も扱

図 6　化学製品の生産
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う情報も異なっている状況なので，工場・品種に応じた実績管理を行いたいという要求があっ
た．これらの要求に対しては，①MACS.Eagle とスケジューラの連携，②実績管理には
MES＊6 を構築しMACS.Eagle と連携する方向性をたてた．
　図 7にMACS.Eagle とスケジューラ，MES との関連図を示す．生産計画データは，「生産
する製品と生産数量，納期」を主要データ項目とし，日程計画データは生産計画データを製造
手順マスタで第 1工程，第 2工程と工程毎に分解したデータである．日程計画では工程毎の製
造開始日や使用する設備を割り付ける．

　4. 2　MACS.Eagle生産管理に対する分析依頼
　T社に提案している段階で，MACS.Eagle の評価分析を求められた．
1）MACS.Eagle が持つデータベースはT社に適合しているのか（データベースの適合性）
　T社は，T社の生産管理で想定するデータベース構造にMACS.Eagle のデータベース構
造が適合するのかを分析することが必要であると判断し，T社独自に 1工場をモデルとして
生産管理に必要な概念データベース構造をまとめた．T社より提示されたデータベース構造
がMACS.Eagle のデータベース構造にどのように適合するのか調査依頼を受けた．MACS.
Eagle にないデータ項目を追加するのは比較的容易なカスタマイズであるが，キー項目の追
加やデータベース構造の不適合は根本的に適合しないことになるので，キー項目やデータベ
ース構造についての分析依頼を求められた．
2）MACS.Eagle 生産管理機能でT社の業務ができるか（業務への適用性）
　業務への適用性については，2点の適用性評価を求められた．
ⅰ）生産計画業務は，スケジューラ利用/MACS.Eagle 計画機能利用/手動対応など品種に

より異なるが，MACS.Eagle をベースにして業務運用上問題ないか．
ⅱ） 生産実績管理についてMACS.EagleとMES連携で支障なく業務の運用が可能なのか．

図 7　MACS.Eagleと他システムの関係
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　4. 3　提案時分析依頼に対する評価
　T社の要求に対し，MACS.Eagle のデータベースと機能の面から適合性を分析し評価した．

　　4. 3. 1　データベースの適合性評価
　T社が 1工場の業務や製造工程を調査してまとめた概念データベースはマスタが 31 テーブ
ル，トランザクションが 55 テーブル，レコードのキーとなる項目数が 61 項目（重複あり，全
テーブルのキー項目の集計値）であった．集計結果を表 1に示す．

　T社概念データベースの 86 テーブル，364 キー項目についてMACS.Eagle のデータベース
との適合性を分析した．分析結果はテーブルとデータベースキー項目の適合数で評価した．

　1）テーブルの適合性評価
　表 2にMACS.Eagle テーブルの適合性についての集計結果を示す．
　マスタの適合については 31 マスタ中，25 マスタがMACS.Eagle に適合している．
MACS.Eagle に対応しないマスタは品質管理の 2マスタと，製品ラベル印刷用の 1マスタ，
原価管理に関連する 1マスタの，計 4マスタであった．品質管理と製品ラベル印刷について
はMACS.Eagle の対象外の業務であるため適合しなかった．原価に関するマスタについて
はMACS.Eagle の原価モジュールでカスタマイズすることなく対応できた．
　トランザクションのデータベースについては，オリジナルなデータの「集計結果のテーブ
ル」が定義されていたがこれらは評価の対象外とした．対応結果を表 2 に示しているが
MES対応のトランザクションについてもMACS.Eagle は対応している．MACS.Eagle が対
応していないトランザクションは品質管理，副産物や産業廃棄物実績，及びスケジューラ対
応となる生産計画データであった．

表 1　T社概念 DB集計表

表 2　MACS.Eagleテーブル対応集計
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　以上の結果によりデータベーステーブルとしては適合性が高く，MACS.Eagle の適用に問
題はないとの評価を出した．なお，テーブルの対応関係は 1：1ではなくT社 nテーブルに
MACS.Eagle 1 テーブルの対応関係が多かった．

　2）データベースのキー項目の適合性評価
　データベースのキー項目が対応しないとシステム構造全体に影響が及ぶため，キー項目の
適合性について評価した．表 3に T社マスタとMACS.Eagle マスタのキー項目の適合性に
ついて集計結果を示す．

　MACS.Eagle と対応しないキー項目は，品質管理や製品ラベル対応などで，マスタテーブ
ル対応と同様一部にカスタマイズが想定されるものの，適合性は問題ないとの評価をした．

　4. 4　業務への適用性評価
　業務への適用性について，三つのポイントで評価を実施した．
1）MACS.Eagle の試用による評価
　MACS.Eagle を試用した結果では，「採用して問題なし」との評価であった．ただし指摘
事項が 2点あった．
ⅰ）T社の販売計画は月単位であるがMACS.Eagle は週間販売計画しか生産に取り込め

ない．
ⅱ）製造指図を第 1工程作業，第 2工程作業と工程別に展開するのは良いが第 1工程，第

2工程の開始予定日（終了予定日）が同じ日時となっている．
　この指摘に対しては，導入段階でカスタマイズして対応した．
2）生産計画支援パッケージの試用による評価
　生産計画支援パッケージについては，T社の十数品種の中からスケジューラを必要とする
3品種について 2社のパッケージを試用し評価した．パッケージの評価には，パッケージベ
ンダーが生産の特性を生産担当者からヒアリングし，モデリングとマスタを登録しなければ
ならなかった．限られた制約条件・前提条件のモデルで且つデータ件数も少量という条件で
評価しなければならなかった為，「適用して効果はありそうだが，実業務適用時の結果がイ
メージできない」「実業務に適用して効果をだすには試行錯誤しながらモデルを練ることが
必要である」との担当者からの判断に至り，「すぐには適用可否の判断はできない」との評
価結果となった．
3）業務連携の机上による評価
　販売計画を取り込み生産計画データとする（MACS.Eagle）→生産計画を立案する

表 3　MACS.Eagleマスターのキー項目の適合性
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（MACS.Eagle or市販パッケージor手動立案）→製造指図（MACS.Eagle）→実績管理（MES）
という業務とMACS.Eagle の連携評価については，業務フローを作成し，机上でのシミュ
レーションであったが，円滑に業務を遂行できることを示し，問題なしとの評価をだした．

　4. 5　T社へのMACS.Eagle導入実績による評価
　データベースの適合性を評価し，業務面でも適合できるとの結論に至り，MACS.Eagle の導
入が決定した．ここではT社への適用実績から，データベース適用と業務への機能適用につ
いて報告する．

　　4. 5. 1　データベースの適用実績（テーブル）
　テーブルとして追加したのは，日程計画支援ツールや手動による日程計画立案用のExcel と
の連携用テーブルだけであった．これはT社概念データベースとMACS.Eagle データベース
の分析評価した結果と一致している．その他のテーブルはMACS.Eagle のテーブルを使用し
ているので，実施結果としてテーブルの適合性は高かった．
　BOMと製造手順マスタについてはT社概念データベースとMACS.Eagle ではデータベー
ス構造は異なっているもののMACS.Eagle のデータベース構造に当てはめることができた．

　　4. 5. 2　データベースの適用実績（データ項目）
　データ項目としては生産管理用マスタに15項目追加した．15項目は次のように分類される．
表 4に追加した項目の一覧を，表 5に追加項目の分類を示す．

表 4　生産管理での追加項目

表 5　追加項目の分類
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　化学品に関する項目としてMACS.Eagle への項目の追加が 5項目であったことで，T社へ
は適用性が高かったと言える．

　　4. 5. 3　MACS.Eagle機能の適用実績
　生産計画作成機能については，MACS.Eagle の機能は使用しなかった．運用として，日程計
画支援ツールやExcel による手動作成とし，データ連携機能を作成した．生産計画を作成する
時の制約条件が多く，営業部門との調整など人的判断が多いため，生産計画担当者はExcel で
生産計画を作成しているケースが多かった．このためパッケージ機能を適用するよりもExcel
で作成した生産計画データを取り込む方が合理的で使い易いと判断した．生産管理の機能だけ
に限らず，業務運用でMACS.Eagle との Excel 連携機能はユーザに多く利用されている．
　製造手順マスタを参照して生産計画データと工程別の作業予定データを生成する機能などは
MACS.Eagle 機能を使用している．MACS.Eagle の生産計画に関わる画面はカスタマイズして
いる．生産計画にかかわる販売計画の取り込み機能や営業部門と情報共有する機能がMACS.
Eagle で提供する機能では充分ではなかったため，カスタマイズした．
　化学品特有と思われる業務機能としては，仕込量による出庫予定算出と，副産物や産業廃棄
物の産出実績の登録機能を追加している．

5.　お　わ　り　に
　T社への適用結果として，化学品を扱う業種へのデータベース適合性が高いと言える．ただ
し業務面に対応するためにいくつか機能をカスタマイズした．
　MACS.Eagle のデータベースを前提としても，業務運用は企業により異なるので，業務面で
のカスタマイズが発生する可能性は残る．今後の適用にあたる際の課題となるが，できるだけ
データ項目の追加を避けることがパッケージ適用としては大切であり，次に業務運用も「当初
運用では出来るだけ標準」に合わせて運用し，その結果どうしても必要と思われる機能をカス
タマイズ案件とすることが必要と考える．その結果として顧客にとってもベンダーにとって
も，コスト，品質といったいろいろな点でよい結果を生むと考える．
　最後に今回の執筆に関し，本プロジェクト活動にも参画いただいたユーシステム株式会社　
福島氏には，ご協力いただき御礼を申し上げます．

─────────

＊ 1 ERP（Enterprise Resource Planning）財務会計，販売・購買，生産，人事など，企業の基
幹系情報を一元的に統合管理し，経営資源の最適な計画・活用を目指す概念．

＊ 2 MACS.Eagle は，三井情報開発株式会社の登録商標である．日本ユニシスは，フルサポート
パートナーとして本製品を取り扱っている．

＊ 3 ERP パッケージなどの導入方法の一つで，各業務モジュールを段階的に導入するのではな
く，必要な機能をすべて同時に一括して導入・稼働するやり方．

＊ 4 BOM（Bill Of Material）製品を構成する部品の親子関係を記述した表．
＊ 5 MRP（Material Requirements Planning）部品表の構築を中心として，必要な資材（部品や

原材料）を計画的に手配するため 1960 年代に提唱された手法．
＊ 6 MES（Manufacturing Execution System）製造実行システム．基幹業務システムと製造現

場の情報を統括的に管理する情報システム．

参考文献 ［ 1 ］  「ERP 入門」，同期ERP研究所編，株式会社工業調査会，1997/06
 ［ 2 ］  小口修一郎　深山昌紀，「ERP パッケージ（Symix/SyteLine）導入と留意点」，技

報第 58 号，日本ユニシス，1998/08
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