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SynPIX によるグローバル PSI の実現 
Realizing Global PSI Management by SynPIX  
 
事業環境の変化から製造業の海外進出，特に生産拠点の海外移転が加速度的

に進行しており，国内外をグローバルに連鎖する PSI（Production Sales 
Inventory）を効率的に管理する仕組みの必要性が高まっている。本稿では，

グローバル PSI を需要領域（Outbound）と供給領域（Inbound）にモデル化

する。供給領域に SynPIX を適用し，計画リードタイム削減，在庫半減という

導入効果が得られたことで供給領域と SynPIX が持つ機能の親和性を確認でき

た。一方で，性能改善・同時実行制御という SynPIX の課題が明らかになった。

SynPIX 次期バージョンではこれらの課題の改善に取り組んでいく。 
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１. はじめに 

近年，日本企業の海外進出が加速度的に進行している。

製造業に着目すると，生産拠点の海外移転などにより，

国内設備投資が横ばいもしくは縮小傾向にあるのに対し

て，海外設備投資は右肩上がりの傾向にある。その背景

には，様々な事業環境の変化があるが，グローバル化の

傾向は，今後ますます進むことが予想され，各企業は，

生き残りを賭けた国際分業体制の構築に取り組んでいる。

本稿では，こうした体制をサプライチェーンプランニン

グの側面から支える情報通信システムである SynPIX の

適用事例と今後の取り組みについて報告する。 
 

２. 国際分業体制とサプライチェーン 

円高，電力不足，環境規制，労働規制など，企業は厳

しい国内事業環境に晒されている。これらに加え，新興

国の経済発展に伴う需要拡大，中間財のモジュール化に

よる最終生産工程の相対的な付加価値低下などの要因か

ら，製造の全工程を対象とする生産拠点の海外移転が加

速している。 
移転先の選択は，移転先の国内事情，最終需要地との

地理的要因，種々のリスク要因などを考慮して決定され，

当然のことながら各拠点は複数国をまたがる複雑なサプ

ライチェーンをグローバルに構成することになる。 
 
 
 

 

３. グローバル PSI とは何か 

3.1  グローバル PSI のモデル化 

国際分業体制が確立されていく中で，グローバルに展

開されるサプライチェーンを効率的に管理，運用するこ

とが重要となり，関連するキーワードとして「グローバ

ル SCM(Supply Chain Management)」「グローバル

PSI(Production Sales Inventory)」といった言葉がよく

使われる。概念全体を漠然とイメージするには便利な言

葉ではあるが，業務を支える具体的な情報システムを検

討するためには，完成品の需給調整ポイントを境界に，

需要領域，供給領域を分けてモデル化すると理解しやす

い。二つの領域は，管理，運用の目的，特性が異なる(図
1)。ここで，需要領域に属する部分を Outbound PSI，
供給領域に属する部分を Inbound PSI と呼ぶことにす

る。 

図 1 OutBound PSI と Inbound PSI 
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3.1.1 Outbound PSI（需要領域） 

需要者の要求を満たすための完成品の量と時間や空間

上の位置をコントールすることが最重要な要素である

(完成品在庫のコントロールが重要である)。そのために，

どのように需要を予測するか，場合によっては，キャン

ペーンなどの拡販行為によって需要自体をどうコントロ

ールするかを手段とし，結果として，機会損失と資産の

固定化（在庫化）との間のバランスをとり，販社ごとの

在庫水準を決定していく。また，決定した在庫水準を指

標とし，現に目の前に存在する実体在庫だけではなく，

輸送中，入庫見込みなどを含め，在庫の時間軸，空間軸

上の偏在を常に監視し，主として在庫の変化をトリガに

して状況の変化に対応していくことが求められる。 
需要動向の変化へ対応するための在庫は需要領域の責

任で適性に確保する計画を立案し，突発的な変化に対し

ては需要領域内で可能な限り対応する。供給領域に対し

ては，精度の高い需要計画を一定期間先まで提示するこ

とが重要である。 
取扱品が，最終財か中間財かで，この領域に対する管

理レベルは大きく異なる。最終財を取り扱っている場合

は，先に述べたように，戦略的な拡販計画立案により需

要自体をコントロールできるかもしれないが，中間財を

扱う場合は，ほとんどコントロールの余地は無く，予測

や内示に頼ることになる。 
この領域での情報システムの役割は，情報の迅速な伝

達と共有のための手段を提供することが第一となり，複

雑なロジックは基本的に要求されない。もちろん，取扱

品目の需要特性に応じて統計的需要予測を適用したり，

過去実績や予測値からの在庫水準を計算したりといった

数値計算は必要となるが，サプライチェーン全体に対す

る最適解の算出などの大規模なロジックは不要な場合が

多い。 
 

3.1.2 Inbound PSI（供給領域） 

Outbound からの完成品要求に対して，供給を保証す

るためのあらゆる手段をとることが最重要事項となる。

一般的に，製造業でグローバル PSI と表現される場合は

Inbound PSI のことを指している。中間財メーカーにと

っての最終財メーカー，最終財メーカーにとっての販社

など，Outbound 領域は別の企業体が担っており

Outbound からの要求にグローバルに展開される供給網

でいかに応えるかが重要な企業課題となる。 
Inbound 領域の管理対象は，当然のことながら，完成

品，完成品を構成するすべての部品/部材まで及ぶ。サプ

ライチェーンは，品目構成を対象とするため，必然的に

多段階のネットワーク構造となり，供給可能性を検討す

るために考慮すべき制約条件の種類も多岐にわたる。設

備能力，部材調達量，輸送・検査リードタイムといった，

完成品供給量の上限を決定するような制約だけではなく，

稼働率維持など供給量の下限を決定する制約なども存在

する。 
仮に，すべての制約条件が数値化可能だったとしても，

最適解を算出することは容易ではないし，最適解が存在

するとも限らない。さらに，サプライチェーン上の突発

的な事象も頻繁に発生するため，そういった変化に可能

な限り追随し，最適解に近い(と納得できる)実行可能解

を業務上許容される時間内で見つけ出すことが要求され

る。つまり，この領域では，全体最適解を見つけ出す行

為(制約条件を考慮したシミュレーション)をサポートす

る情報システムが必要となる。 

3.1.3 境界領域 

境界は，Outbound と Inbound の要求を調整する機能

を担うことになる。最終財を取り扱っている場合は，

Outbound からの要求数量に対する妥当性検証や変更を

行うことができる場合もあるが，どちらかと言うと

Inbound と連携して，Outbound の要求に応えるための

需給調整を行うことが重要な項目となり境界領域を含め

Inbound PSI としてよい場合が多い。 
ただし，この境界領域を担う部門は，短期的な需給調

整対応だけはなく，サプライチェーン全体の機能性を俯

瞰して，中長期的な戦略立案，サプライチェーン網の再

構築を行う役割を持つことも忘れてはならない。 
 

図 2 PSI 連鎖モデル 
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４. Inbound PSI のための情報システム 

Inbound PSI のための情報システムを検討する上で，

PSI の連鎖という観点からモデル化すると図 2 のように

なる。拠点間の PSI 連鎖，拠点内での PSI 連鎖が入れ子

で存在し，よくあるケースとして，各 PSI を管理する情

報システムが個別に存在し（図 2 の背景白部分），P と S
の間で情報の「バケツリレー」が行われることが多い。

ここで「バケツリレー」とは，あるシステムを利用した

計画立案結果が夜間バッチなどある特定のタイミングで

まとめて次の計画システムに伝達される状況を指す。「バ

ケツリレー」には次のような問題がある。 
(1) 情報伝達速度低下 

各階層で数日かけて計画立案し，次の拠点へ結果を連

携させる。そのため，最終的な Inbound 全体の計画が立

案されるまでの時間が長くなる。このため，限られた時

間内で全体最適のための見直しをする余裕が無くなる。

これは各階層が個別の責任範囲(KPI)を重視しがちなの

に加えて，階層ごとの情報システムが異なり物理的に

PSI 情報の伝達を階層ごとに一括して行わざるを得ない

ことが原因である。 
(2)情報不可視化による独自判断 
前後の階層の決定事項だけが連携され，連携される側

は，その数値の妥当性に納得がいかず，結局はサプライ

チェーンの構成要素が独自の判断で動き始めてしまい，

全体最適から遠のく。 
(3)バッファの積み重ねによる無駄 

情報伝達速度の低下，不信感増大のために，実際に連

携される情報とは別に各階層が独自予測を行い始める。

結果的に連携される情報と独自予測とのかい離分がその

まま階層独自の無駄なバッファとなり，Inbound 全体と

しては，各階層のバッファを積み上げた膨大な量の在庫

が蓄積される。 
いずれも，「すばやく効率の良い実行可能解算出」とい

う Inbound PSI の最重要事項の達成を困難にする。 
全体最適を実現するには，SCM 部門など強力なリー

ダーシップを発揮する主体が必要となり，Inbound 全体

のPSIを扱うための次のような情報システムが必要とな

る。 
(1) Inbound 全体，つまりグローバル全体の PSI 連鎖を

統合，俯瞰し，部分的な PSI の変化が全体へどう影

響するかについてバケツリレーを待たずに把握，検

証可能な仕組み。 

(2) 所要量展開と同時にサプライチェーンの各階層の能

力と負荷量を同時にすばやく計算する仕組み。単純

な所要量計算だけではなく，能力と負荷量を考慮す

ることは Inbound 全体の実行可能性を担保するた

めに重要である。 
 

５. SynPIX による Inbound PSI の実現 

5.1  SynPIX の特徴と Inbound PSI との親和性 

SynPIX は，当初，一拠点内での生産計画立案をサポ

ートする仕組みとして設計，開発された 1)。特徴とする

機能がいくつか存在するが，ここで重要な特徴は次の 3
点である（図 3）。 
(1)独自の MRP 展開（所要量展開） 

完成品の計画立案後，基幹システムでの処理を待たず

に，中間品，調達品へ所要量展開でき，品目間の PSI を
１システム内で俯瞰できる。 
(2) 能力考慮の生産平準化(ラフカット)  
日産台数という考え方で，バケット（日・週・月）ご

との設備能力を管理し，所要量展開と同時に設備能力を

考慮した平準化(前倒し，後倒し)を行う。時分秒単位の

厳密な小日程計画は立案しないが，実行可能解を探すた

めに必要十分なラフカットロジックによって現実的な生

産計画を作成する。 
(3) 計画すべてを紐付け管理 
完成品から部材までの計画情報(発注残や指示済みを

含む)に対して，すべての計画を紐付け管理しており，

BOM(Bill Of Materials)階層中で発生する欠品や納期遅

延などの問題検知，問題の影響範囲の見極めを容易にす

る。 
SynPIX 標準ではこれらの機能は一つの拠点内で利用

図 3 SynPIX の特徴 
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するために提供されているが，これらは BOM の各階層

が複数の拠点に分散する Inbound PSI で要求される機

能そのものである。実際に，拠点間連鎖機能を拡張する

形でSynPIXを Inbound PSIのための仕組みとして適用

した事例について以下に述べる。 
拠点間連鎖機能以外の主要計画機能は，SynPIX 標準

機能の簡単な拡張のみで適用している。 

5.2  SynPIX の Inbound PSI 適用事例 

今回の適用顧客では，グローバルに複数存在する販社

が在庫計画を立案し，各販社の必要量を本社 SCM 部門

に販社要求数量が本社 SCM 部門に集約される。SCM 部

門は工場，調達先と連携しながら能力検証，部材検証を

繰り返し行い，販社への供給可能数量・供給可能時期を

回答する(図 4)。Inbound 領域は，生産拠点が国内/海外

に複数存在し，これらの生産拠点間で PSI がやりとりさ

れる。 
SCM 部門では Inbound 領域の設備能力，部材制約を

考慮し，供給量(や供給可能時期)をシミュレーションし

販社に回答する。ここで需給調整の観点でシステム機能

として重要なのは，以下の点であり，これらを SynPIX
がサポートする。 
(1) 可能な限り販社からの要求に応えるための調整を設

備能力・部材制約を考慮しながら繰り返し実施できるこ

と(図 4，図 5 )  
(2) シミュレーションの結果，何が問題で供給に制限が

発生しているかわかること(図 6 右) 
(3) 供給に制限が発生している場合に納期回答ができる

こと(図 6 左) 
制約条件を考慮したシミュレーションでは，BOM の

各階層で能力に応じた平準化が自動で実施され(図 5)，平
準化結果を元に所要量展開が実施される。平準化のため

の能力値は，各拠点の生産責任者によってマスタ設定さ

れている。時分秒単位での詳細な小日程（生産順）を決

めるわけではないが，SynPIX が能力値内で負荷平準化

を実施し，実行可能なレベルの計画を作成する。 
このような所要量展開と平準化の繰り返しは複数の

拠点をまたいで実施され，ある拠点での計画結果は次の

拠点への調達依頼（生産依頼）として SynPIX 内で連鎖

する。この連鎖は BOM を完成品からだけではなく調達

品からもたどることができる。ある階層での納期遅れや

欠品，生産遅れなどの影響を BOM の上位，下位，関連

する生産拠点間など，PSI 連鎖のあらゆる方向にたどる

ことを SynPIX という 1 システム内だけで可能としてい

る。 

5.3  導入効果 

この事例では，SynPIX 導入前後を比較したときに業

務上次のような効果が得られている。 
(1) 計画リードタイムの半減 

SynPIX 導入前は，Inbound PSI 全体を俯瞰してシミ

ュレーションするための横断的なシステムが存在せず，

複数システムの計画データを SCM 部門が手作業で収集

し，調整を実施していた。また，Inbound PSI の PSI 連
鎖を判断するには，基幹システムによる所要量展開（夜

間バッチ）を待つ必要があった。これに対して SynPIX
導入後は，一度 SynPIX に PSI データを集約してしまえ図 4 所要量展開と平準化 

図 5 概略業務フロー 
図 6 供給回答と回答理由 
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ば，SynPIX 上で全体シミュレーションが可能となるた

め，Outbound からの要求数量に対する回答を作成する

までの計画リードタイムを半減することが可能となった

(6 日→3 日)。 
(2) 確定期間の短縮 

また，計画リードタイムが短縮され，シミュレーショ

ンが容易に実施できるようになったこともあり，最終的

な計画の確定を引き付けられるようになった(2 ヶ月先

生産確定→半月先確定)。 
(3)製品在庫削減 

計画リードタイム，確定期間の短縮は，必然的に

Inbound全体の安全在庫レベルを下げることに寄与して

いる。また，納期回答精度向上と問題情報の共有が，

Outbound PSI に対する信頼性向上に寄与し，関連部門

での合意形成がしやすくなった。結果的に不要/不急在庫

の撲滅につながっている(製品在庫半減)。 

5.4  課題と現在の取り組み 

今回，SynPIX をベースに Inbound PSI を支える情報

システムの構築について報告したが，いくつかの点で課

題が残っている。 

5.4.1 シミュレーション性能 

今回報告した事例では，SynPIX 導入前との相対的な

比較で Inbound PSI の高速シミュレーションを実現し

ているが，システムの性能面で，より一層の向上が望ま

れている。上述のように，SynPIX の初期開発時は一拠

点内でのシミュレーションを想定していたため，複数拠

点にまたがる Inbound PSI 全体の膨大なデータを取り

扱うには性能面で課題がある。事例では，現実世界での

サプライチェーンをそのままシステム上でモデル化する

のではなく，システムの取り扱いデータ量を削減するた

め，拠点を一部集約した形でマスタ化して SynPIX を利

用している。集約した状態を前提に，SynPIX で取り扱

う計画データは 5，000，000 件程度であり，SynPIX は

60 分程度で所要量展開・平準化計算を行う。 
情報システムを利用するためのモデルの変更は，現実

世界での調達先や生産拠点の変更時のモデル再設計が必

要になるなどの弊害があり，現実世界をそのままの形で

情報システムにマスタ化できることが要望されている。

また，限られた時間で，より一層の業務的な効果を得る

ために，日中のオンライン業務で何度もシミュレーショ

ンできる仕組みとなることが期待されている。 

13 年度にリリース予定の SynPIX の次期バージョン

では，グローバル全体の大量データを取り扱い可能とす

るように，所要量展開・平準化処理を含む計画立案機能

全体の高速化対応を実施する。想定する取扱データは上

述の事例の 3 倍 15，000，000 件，所要量展開・平準化

時間の目標を 5 分以内としている。 
マルチコア，スレッディング，クラウドなど基盤技術

の進歩から，立案機能の高速化手法として，ロジックの

並列化は有力な手段であると考えられる。実際に，並列

MRP（Material Resource Planning），分散 MRP など，

所要量展開に対しての様々な高速化手法が過去に考案さ

れている 2)が，これらの手法は SynPIX の「所要量展開

と同時に平準化も実施し実行可能解をシミュレーション

する」という特徴を考慮すると，そのまま SynPIX の性

能改善に取り入れることが困難である。実際，現状の

SynPIX でも，個々の品目の所要量計算は品目ごとに並

列実行しているが，平準化（設備割付）処理の逐次実行

が全体の処理性能を向上させるためのボトルネックとな

っている。 
所要量展開は，BOM をローレベルで順序付けられた

有向グラフと見なすことで，並列処理単位を「品目」と

いう形で抽出するのが容易である。これに対して，平準

化（設備割付）の場合は，「品目」と「設備」の組合せを

考慮する必要あり，さらに，ある時点の平準化が実施さ

れない限り，次の時点の平準化が実施できないという時

間軸上の依存関係がある。このため並列処理単位の抽出

が所要量展開よりも複雑になる。 
現在プロトタイピングを実施中であるが，この「品目」

「設備」さらに「時間軸上の割り付け位置」の組合せを

解析し，並列処理単位の抽出と有向グラフ化し，平準化

処理を並列化する手法について検討中である。 
プロトタイピングによる事前評価では，4 スレッドに

よる並列化で，平準化（設備割付）の処理時間を 1/3 に

短縮できるという結果が得られている。 

5.4.2 シミュレーションの同時実行制御 

Inbound PSI 全体の最適化を行うためには，業務的に

は PSI を集中管理するための SCM 管理部門がすべてを

一括してシミュレーションすることが望ましい。しかし，

実際の計画シミュレーション (システム操作 )は，

Inbound PSI 全体が可視化されている，影響範囲が即座

に把握できる，BOM の依存関係が少ない，などいくつ

かの前提があれば，計画業務を効率的に行うために，各
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拠点で部分的に同時実行したいことがある。今回報告し

た事例では，SCM 管理部門が一括でシステム操作を実

施することを想定して構築されており，各拠点での部分

的な実施はシステム内のデータ整合性を確保するための

システム的な制約からサポートしていない。この部分実

行，特に Inbound 領域でサプライチェーンを構成してい

る各拠点単位で，同時計画シミュレーションをサポート

するために， SynPIX の次期バージョンでは，同時実行

制御の仕組みの改善を実施する予定である。 
 

６. おわりに 

SynPIX の持つ特徴は，一拠点内の生産計画をサポー

トするだけではなく，Inbound PSI を支えるシステムと

しても有用なものである。実際に，いくつかのカスタマ

イズを行った上で顧客適用し，業務での効果が得られて

いる。 
SynPIX 次期バージョンでは，グローバルに展開され

る現実の SCM 網をそのままシステム上に表現した場合

に想定される大規模 PSI データに対応する。大規模 PSI
データを対象に，限られた業務時間内で計画シミュレー

ションを何度も実施可能とする性能改善，計画業務の並

列性を向上させるための同時実行制御の改善が次期バー

ジョンのエンハンス項目となる。 
本稿では Inbound領域を支えるSynPIXを中心に述べ

たが，弊社には需要予測・在庫可視化など Outbound 領

域への適用が可能なソリューションが複数存在する 3)4)。
今後は，これらを連携させ，Outbound，Inbound 両面

からグローバルに展開する企業へ貢献していく。 
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