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電動車椅子はニーズの多様化に伴い製造時の在庫管理が複雑化し、欠品や余剰在庫の抑制が課題となっている。

本研究では、これらのリスクを軽減する手段として、部品在庫の一元管理と即時共有を実現するシステムを開発

した。発注と在庫の保管に要する経費を最小化する在庫管理手法を提案し、理論的に約 64％の経費削減効果が得

られる事例を示した。 

 

1 はじめに 

電動車椅子は利用者の身体状況や生活様式に応じて仕

様の個別化が進んでいる。生産現場では、この多種多様

な受注に対し、部品供給の最適化と生産リソースの効率

的運用が求められている。 

電動車椅子は特定の機能を実現するための構成単位で

あるアセンブリ（以降、ASSY と記す）の複合体によっ

て構成される。1 台の電動車椅子には約 30 種類のASSY

が必要となり、各 ASSY は約 30 種類の機工系や電装系

部品から成る。機工系の部品は 700 点以上の品目を有し

ており、これらの部品を組み合わせて駆動ユニット（図

1）等の ASSY を形成している。製品は特注や改造の受

注（以降、オーダーと記す）に応じて設計されるため、

ASSY の構成は一様ではない。そのため、設計仕様や図

面の変更に伴う部品の入れ替えが頻繁に発生し、ASSY

と構成部品の相互情報が複雑かつ流動的である。 

部品の入れ替えに際しては部品の使用に関する情報を

確認するため、部品持出表（紙媒体）に記入する運用が

行われているが、煩忙な現場では記入漏れや誤記といっ

た人的過誤が発生している。部品持出表の情報は製造の

業務に関わる部署（以降、製造部と記す）と購買の業務

に関わる部署（以降、購買部と記す）に伝達され、製造

部と購買部が各々管理する帳票（電子ファイル）に転記

する運用（多重管理）が行われるが、誤入力やタイムラ

グによる在庫数の不整合が発生している。その結果、部

品の使用に関する情報を管理しきれなくなり、正確な在

庫数を把握できない状況となった。また、購買部では部

品の手配調達が行われているが、前述の在庫数の把握問

題に加え、適正な発注量に関する指標を把握しきれてい

ない。そのため、補充不足が欠品を生じさせ、工程待ち

や納品遅れを招く事態や、必要以上の発注が余剰在庫を

発生させる事態となっている。 

本研究では、欠品や余剰在庫を抑制する適正な在庫管

理の手法を検討すると共に、ASSY と構成部品に関する

情報の一元化と即時共有可能なシステムを開発した。本

稿では、一元管理システムの開発要件とその実装の詳細

と、発注と在庫の保管に要する物量、期間、経費に関す

る変量を対象に変化傾向を解析し、発注と在庫の保管に

要する経費を最小化するための要件を導く手法について

述べる。 

 

2 一元管理 

 ASSY と構成部品に関する情報を一元的に管理するた

めの要件として、まず管理対象となる情報を一箇所に集

約し、情報の網羅性を高めるしくみが必要となる。そし

てオーダーごとに該当する情報を入力し、部品の持ち出

しや入れ替えが発生した場合には該当する情報を即時更

新するしくみが必要である。このしくみには入力漏れや

  

図 1 駆動系アセンブリの構造 
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誤入力を抑制するため、入力負荷の軽減や入力を支援す

る機能が要求される。 

2.1 開発環境 

 一元管理の要件に対応する方法としてリレーショナ

ルデータベース管理システム（Relational Database 

Management System：以降、RDBMS と記す）を用いた。

RDBMS は情報を表（以降、テーブルと記す）形式で管

理し、複数のテーブル間の関連性を定義・操作すること

が可能なシステムである。本研究では、このシステムに

MySQL（Ver8.0.32）を使用した。MySQL はオープンソ

ースのRDBMSで情報を構造化して管理し、SQLと呼ば

れる構造化クエリ言語を用いて情報を操作することがで

きる。 

MySQL と連携し、ASSY と構成部品に関する情報に

対し入力・更新・照会等の機能を実現するための環境と

して MZ Platform（Ver4.0）を用いた。MZ Platform は企

業のものづくり支援を目的に（国研）産業技術総合研究

所が開発したシステム開発・実行環境であり、生産管理

等のシステムをノーコードかつ無償で開発できる特長を

有している 1)2)。開発に用いたコンピューターの OS は

Microsoft Windows 11 である。 

2.2 システムの開発 

 MZ Platform とMySQL を活用し、ASSY と構成部品に

関する情報を管理するシステムを開発した。システムの

仕様は昨年度に実施した欠品や余剰在庫の発生要因と対

応策 3)に基づいて行った。開発したシステムを図 2 に示

す。 

在庫不一致の主因はリアルタイムな情報共有の欠如に

ある。この課題に対し、MySQL 上に ASSY および構成

部品を一元管理するデータベースを構築した。データの

構造は部品単体で扱う「独立系部品」と、ASSY や部品

相互の関連付けを要する「非独立系 ASSY・部品」に分

類して定義し、参照整合性を確保した。さらに、入出庫

情報の精度向上および入力負荷軽減を目的として、バー

コードリーダーを採用した。設計変更に伴う部品入れ替

えの際は、一意の識別子である「構成番号」を用いるこ

とで、情報の正確性と更新効率の向上を図った。また、

選択方式の採用や既知情報の自動入力機能を実装するこ

とで手入力に起因する入力漏れや誤記を抑制する仕様と

した。 

2.3 企業人材育成支援 

 前節の MZ Platform と MySQL を活用したシステム開

 

 

 

図 2 ASSY と構成部品の一元管理システム 
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発では、企業が自らシステムの設計、開発、メンテナン

スを行うことができるように、人材を育成する技術的な

支援を兼ねて取り組んだ。これにより生産プロセス（在

庫状況、手配調達、工程進捗等）の現状把握や計画的な

生産管理に関する知見を有する技術者が現場に加わり、

システムの設計変更や需要の変化に社内で対応し易くな

る利点があり、外注や継続的な維持等に充てられている

生産資源の使途を見直す契機になると考えている。 

 

3 適正在庫 

部品の補充不足が欠品を生み、工程待ちや納品遅れを

招く事態や、必要以上の発注が余剰在庫を生み、過剰な

在庫（経費）を抱える事態を防ぐため、欠品せず余剰在

庫とならない適正な在庫管理の手法に関して考察を行っ

た。 

3.1 在庫数の量的な管理 

 部品の在庫数は概ね図 3 のような経時変化を示す。製

造消費に伴い在庫数が減少し、ある時期に発注の手配が

行われ、調達に要するリードタイムが経過すると在庫が

補充される。電動車椅子の機工部品や電装部品の多くは

購入ロットと呼ばれる最小購入単位が存在するが、1 回

に発注する数量や発注の頻度は定まっておらず都度変化

する。ASSY と構成部品の最適な発注に関する指標を把

握しきれていないため、欠品や余剰在庫に至るリスクが

高まる。そこで本稿では最適な量的指標を導く手法に関

して考察を行った。具体的には、発注と在庫の保管に関

与する要素として、物量、期間、経費に関する変量の変

化傾向を解析し、最適な発注量（以降、経済発注量と記

す）を導く。 

3.2 経済発注量 

 年間の製造に要する総消費量を D 個、1 回あたりの発

注量を Q 個、発注 1 回に必要な経費を CS円とすると、

発注経費 OC は式(1)で表される。 

 

𝑂𝐶 =  𝐶𝑠 ×  
𝐷

𝑄
              (1) 

 

 ただし前提条件として、D は時間の経過に伴い、概ね

一定の需要により消費される年間の総消費量を用いた。

Q は部品別に設定された購入ロット数を用いた。 

部品1個あたりの1年間の保管に必要な経費をCh円、

発注頻度を n 回とすると、平均 D/2n（= Q/2）個の部品

を 1年間保管することになるため、在庫経費SCは式(2)

で表される。 

 

𝑆𝐶 =  𝐶ℎ × 
𝑄

2
              (2) 

 

従って、年間の発注と在庫の保管に要する総経費を

TC とすると式(3)となる。 

 

𝑇𝐶 = 𝑂𝐶 + 𝑆𝐶 =  𝐶𝑠 ×  
𝐷

𝑄
 +  𝐶ℎ × 

𝑄

2
      (3) 

 

 図4は、座制御用ハーネスを対象に、式（3）のTCを

構成する要素を入力し、発注頻度に対する経費の変化を

示したものである。部品を 1 年間保管するために必要な

経費 Ch円は、便宜的に部品の製造原価 Cp円に在庫維持

費率 i を乗じた値を用いた。図 4 において TC の変化を

辿ると、最小値を示すポイントが存在する。このポイン

トは、発注と在庫の保管に要する総経費が最小になるこ

とを示しており、経済発注量 Q＊は TC の極小値を求め

ることで得られ、式(4)で表される。この部品の最適な

発注頻度は年間 2 回であった。 

 

 

 

 

図 3 在庫数の変化と量的な管理のイメージ 
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図 4 発注頻度に対する経費の変化 
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𝑄∗ =  √
2𝐶𝑆𝐷

𝐶𝑝𝑖
              (4) 

 

3.3 経費の削減効果 

 経済発注量を用いて発注した場合の最小総経費 TCmin

は式(5)で表される。 

 

𝑇𝐶𝑚𝑖𝑛 =  √2𝐶𝑠𝐶𝑝𝑖𝐷            (5) 

 

 図 5 は座制御用ハーネスを対象に、従来の発注頻度の

場合に要する総経費 TCact と、最適な発注頻度の場合に

要する総経費 TCmin の比較を行ったものである。従来、

年間 12 回行っていた発注を 2 回に見直すことにより、

理論的には約64%の経費削減効果を得られる結果となっ

た。座制御用ハーネスの過去 1 年間の月別在庫履歴を辿

ると、発注と在庫の保管に必要以上の経費を要していた。

適正な在庫管理の手法は、このような状況を見直す糸口

として活用できるのではないかと考えている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 まとめ 

 ASSY と構成部品の在庫管理に関する情報の一元化と

即時共有を目的とし、MZ Platform と MySQL を活用し

た在庫管理システムを開発した。このシステムは、バー

コードリーダーを用いた情報入力の負担軽減、入力漏れ

や誤入力を抑制する情報入力支援機能、関連付けられた

情報の一括更新機能等を備えている。このシステム開発

では、企業自ら設計、開発できる技術者の育成を兼ねて

取り組んだ。発注と在庫に関する要素（物量、時間、経

費に関する変量）の変化傾向を解析し、最適な発注頻度

と経済発注量を導き、約 64%の経費削減効果を得られ

る適用事例を示した。今後は、適正な在庫管理の手法を

組み込み、管理の対象機種を段階的に現場に導入し、使

用性の評価を行う予定である。 

 

【参考文献】 

1) 澤田浩之, 徳永仁史, 古川慈之: Synthesiology, 

8(3),158(2015) 

2) 国立研究開発法人産業技術総合研究所,“MZ プラ

ットフォーム ユーザー会”，

https://ssl.monozukuri.org/mzplatform/(参照 2026.2.1) 

3) 曽賀野ら, 岐阜県産業技術総合センター研究報告

No.6,pp114-117,2025 

 
 

図 5 発注頻度に対する経費の比較 
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