
工場レイアウト設計の 5つの原則 
 

 

原則 3: ボトルネック分析 

 

基本概念 

制約工程を中心とした全体最適設計は、TOC（Theory of 
Constraints︓制約理論）に基づく工場レイアウトの重要
な原則です。工場全体の生産能力は、最も処理能力の低
い工程（ボトルネック）によって決まるため、そこを中
心とした設計が効率向上の鍵となります。 

TOC（制約理論）の基本原則 

1. 制約の特定 

生産能力の制約: 

• 設備能力の制約（機械の処理速度） 

• 人的能力の制約（技能、人数） 

• 材料供給の制約（調達、品質） 

非生産的制約: 

• 段取り時間の制約 

• 品質問題による停止 

• 保全・メンテナンス時間 

2. 制約工程の活用最大化 

• ボトルネック工程の稼働率を 100%に近づける 

• 非稼働時間の最小化 

• 品質不良による損失の削減 

3. 非制約工程の従属化 

• 非制約工程はボトルネック工程に合わせて運転 

• 過剰な生産を避ける 

• 仕掛品在庫の適正化 

4. 制約工程の能力向上 



• 設備改善による能力向上 

• 作業方法の改善 

• 人員配置の最適化 

5. 継続的改善 

• 制約が解消されたら次の制約を特定 

• 継続的な改善サイクル 

ボトルネック分析の実践手法 

1. 現状分析 

工程能力の測定: 

• 各工程の理論能力と実際能力の把握 

• 稼働率の詳細分析 

• 停止要因の分類と分析 

データ収集項目: 

• 標準サイクルタイム 

• 実際の平均処理時間 

• 段取り替え時間 

• 設備故障・メンテナンス時間 

• 品質不良による損失時間 

2. ボトルネック工程の特定 

能力バランス図の作成: 

• 各工程の処理能力を棒グラフで視覚化 

• 最も低い能力の工程がボトルネック 

• 時間帯別、製品別の分析も実施 

流れの分析: 

• 工程間の仕掛品蓄積状況 

• 待ち時間の発生パターン 

• 後工程の手待ち時間 

3. 制約要因の詳細分析 

設備制約の場合: 

• 機械の老朽化 



• 能力不足 

• 信頼性の問題 

人的制約の場合: 

• 技能レベルの不足 

• 人員配置の不適切 

• 作業方法の非効率 

材料制約の場合: 

• 供給業者の能力不足 

• 品質の不安定 

• 調達リードタイムの長さ 

レイアウト設計への応用 

1. ボトルネック工程中心の配置 

中央配置の原則: 

• ボトルネック工程を工場の中央に配置 

• 前後工程からのアクセスを最短化 

• 管理者の監視がしやすい位置 

バッファ管理: 

• ボトルネック前にタイムバッファを設置 

• 後工程での仕掛品蓄積を防止 

• 適切なバッファサイズの設定 

2. 支援機能の集約 

保全機能: 

• ボトルネック設備専用の保全チーム配置 

• 予備部品の近接保管 

• 迅速な故障対応体制 

品質管理機能: 

• ボトルネック工程での品質チェック強化 

• 不良品の早期発見・排除 

• 品質データの即座フィードバック 

3. 情報システムの重点配備 



リアルタイム監視: 

• ボトルネック工程の稼働状況監視 

• 異常時のアラート機能 

• 生産計画との乖離監視 

業種別の応用例 

印刷工場の場合 

典型的なボトルネック: 

• 印刷工程（特に多色印刷） 

• 製本工程（複雑な加工） 

レイアウト対策: 

• 印刷機周辺への前後工程の集約 

• 版替え効率化のための専用エリア 

• 印刷機間のバランス調整 

具体的改善例: 

• M社印刷工場︓製本工程がボトルネック 

• 製本機の増設と並行して、印刷機の近接配置 

• 仕掛品在庫を 57%削減 

ディスク製造工場の場合 

典型的なボトルネック: 

• 成膜工程（高精度・長時間） 

• 検査工程（品質要求が厳格） 

レイアウト対策: 

• 成膜装置を中心とした円形配置 

• 検査工程の多重化 

• クリーンルーム内での最短動線 

具体的改善例: 

• T社ディスク工場︓検査工程がボトルネック 

• 検査装置の並列化と自動化 

• 生産能力 35%向上 

配送センターの場合 



典型的なボトルネック: 

• ピッキング工程 

• 梱包工程（繁忙期） 

レイアウト対策: 

• ピッキングエリアの最適配置 

• 作業者動線の最短化 

• 梱包工程の並列化 

具体的改善例: 

• R社配送センター︓ピッキング工程がボトルネック 

• ゾーンピッキングとバッチ処理の導入 

• 処理能力 42%向上 

ボトルネック改善の段階的アプローチ 

フェーズ 1: 現状ボトルネックの活用最大化 

即効性のある改善: 

• 設備稼働率の向上（保全改善） 

• 段取り時間の短縮（SMED導入） 

• 品質向上による歩留まり改善 

投資規模: 比較的小額（数百万円） 効果発現: 1-3ヶ月 

フェーズ 2: ボトルネック能力の向上 

設備・人員の増強: 

• 設備の増設・更新 

• 技能者の育成・増員 

• 作業方法の抜本的改善 

投資規模: 中規模（数千万円） 効果発現: 3-12ヶ月 

フェーズ 3: 次のボトルネックへの対処 

継続的改善: 

• 新たなボトルネックの特定 

• 全体最適化の継続 

• システム全体の能力向上 

効果測定と管理指標 



生産性指標 

• 全体生産量: ボトルネック改善による総生産量向上 

• リードタイム: 投入から完成までの時間短縮 

• 在庫回転率: 仕掛品在庫の削減効果 

効率性指標 

• 設備総合効率（OEE）: ボトルネック設備の OEE
向上 

• 稼働率: 各工程の稼働率バランス 

• 歩留まり: 品質向上による歩留まり改善 

財務指標 

• 売上向上: 生産能力向上による売上増 

• コスト削減: 効率化によるコスト削減 

• 投資回収: 改善投資の回収期間 

成功のポイント 

1. データに基づく客観的分析 

• 感覚や経験だけでなく、実測データでの判断 

• 継続的なデータ収集と分析 

• 見える化による共通認識の形成 

2. 全社的な取り組み 

• 部分最適ではなく全体最適の視点 

• 部門間の連携強化 

• 経営層のコミットメント 

3. 継続的改善の仕組み 

• 定期的なボトルネック分析 

• 改善効果の測定と評価 

• 次の課題への取り組み 


