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1. はじめに

1.1. 本仕様書の目的

本仕様書は、APSを個々の製造業において具体的なシステムとして実装する場合に必要となるオブジェクトモデルの普遍的な構造を明らかにします。本仕様書で規定するオブジェクトモデルは、個々に存在するモデルを、あらゆる業種、業態に対して適用可能なように抽象化されたスキーマです。各システムがPSLXに準拠したデータ構造とするにはどうすればよいかについて示されています。

個々の製造業においてデータベース設計を行う場合、本仕様書で規定するドメインオブジェクトを利用することで、開発工数が大幅に削減できます。また、企業内、企業間でそれぞれ独立したシステムが、ともにこのドメインオブジェクトに準拠してデータ構造を決定した場合、システム間のデータ連携が極めて柔軟に行えるようになります。

1.2. 対象とする読者

PSLX技術仕様書は以下の読者を対象としています。

製造業のIT担当のマネージャー、製造業のIT部門の技術スタッフ、製造業のIT戦略に関するコンサルタント、生産管理のコンサルタント、SI企業のマネージャー、SI企業の技術スタッフ、ソフトウェアパッケージベンダーのマネージャー、ソフトウェアパッケージベンダーの技術スタッフ、製造マネジメント分野の研究者

1.3. 仕様書の構成

本仕様書の構成は、以下のようになっています。まず2章では、モデル化にあたっての基本的考え方や、ドメインオブジェクトの利用方法について説明します。3章では、ドメインオブジェクトの概要を、全体の構成が見通せるように、まず簡単に説明します。続く4章から10章において、ドメインオブジェクトの個々のクラスについて、その意味と用法を詳細に説明します。個々のクラスの仕様については、最後に付録Aにおいて、リファレンス情報として併せて記載してあります。

2. ドメインオブジェクトとは

2.1. ドメインオブジェクトの役割

ドメインオブジェクトとは、APSというドメイン（問題領域）に特化したデータおよび手続きのまとまりです。ただし、ここで定義するドメインオブジェクトは、APSエージェントと異なり、常に受動的なものです。つまり、外部にある他のオブジェクト対して要求を発するようなことはありません。

PSLXドメインオブジェクトは、第2部のAPSエージェントモデルにおけるAPSエージェントが、お互いにメッセージを交換する際のメッセージの内容や、情報を内部に蓄積する際のデータモデルを設計する際に利用されます。

2.2. モデル化の基本方針

製造業の計画やスケジューリング問題に関連したさまざまな対象をモデル化するにあたって、PSLXでは以下のような基本方針をとりました。

●クラスとオブジェクト

ここでモデル化する対象には、生産現場に個々に存在し一つひとつを識別可能なモノつまりオブジェクトと、それらのモノの特徴を抽象化したクラスがあります。本仕様書「PSLXドメインオブジェクト」では、これら2種類の対象を、ともにオブジェクト指向モデリング上でのクラスとして総称的に扱います。（個々の生産現場での事例が具体的なオブジェクトに対応します。）

●品目中心のモデル化

生産に関係するあらゆるモノを、品目として表現します。生産活動において生産されるモノ、消費されるモノ、そして利用されるモノなどは、すべて品目というクラスとして抽象化されます。

●事象による状態変化

状態は、基本的に離散的に変化するものとします。つまり、ある状態から次の状態へは、何らかの事象が発生した時点で変化します。逆に、事象が発生しなければ、状態は変化しません。

品目が持っているいくつかの特徴が、時刻によって異なる場合、これらは時刻ごとに複数の状態オブジェクトをもつことで表現します。

●フローの表現方法

生産現場に個々に存在する具体的なモノ（たとえば、原材料）が、何らかの作業によって別のモノ（たとえば、製品）に変化するような場合、両者をまったく別のオブジェクトとして表現します。

このとき、消費されるモノ、生産されるモノそれぞれを表すオブジェクトは、恒久的に存在し、作業の前後でその在庫レベルのみが変化するものとします。

●オントロジーとしてのモデル

さまざまなタイプの生産を扱うために、対象モデルの抽象度を上げすぎると、結局何も表現したことにならなくなってしまいます。したがって、PSLXドメインオブジェクトでは、共通に使えるビルディングブロックとしての最適な粒度でオブジェクトのクラスを切り出すことを最大の評価基準とします。つまり、より少ないオブジェクトによって、どれだけ複雑で多様なモデルを表現できるかがポイントとなっています。

2.3. PSLX派生スキーマ

本仕様書で規定している内容は、APSというドメインにおいて対象となる情報の概念モデルです。ここで示されている内容は、実際の情報システムのそれぞれの特性に応じて、具体的なデータ構造を派生したうえで利用することを想定しています。

PSLXドメインオブジェクトに準拠したデータ構造であるためには、本仕様書で示されているドメインモデルをベースとして、以下の手順のいずれかまたはそれらの組み合わせによって導出可能でなければなりません。また、導出の結果としてできたさまざまなクラスや属性に、ドメインモデルにおいて同一の内容が相反する構造で表現されているといった矛盾が存在してはなりません。

	手順
	説明

	サブクラスの生成
	クラスに対してサブクラスを定義できます。

	クラスの分割
	クラスを複数に分割することができます。

	複数クラスの統合
	２つのクラスを統合することができます。（サブクラスも含む）

	属性のクラス化
	属性をクラスとして独立させることができます。

	関連のクラス化
	関連をクラスとすることができます。

	属性の追加と削除
	属性の追加や削除ができます。

	属性の移動
	クラス間で属性を移動または複写することができます。

	関連の追加と削除
	クラス間の関連を追加または削除することができます。

	関連の置き換え
	クラス間の関連のパスをショートカットで置き換えることができます。

	制約条件の追加
	関連のパターンなどの制約を追加することができます。

	クラス名の変更
	PSLX標準用語辞書の定義に沿った形でクラス名を変更することができます。


２つのPSLX派生スキーマ間で、データ項目の対応づけを行う場合には、それぞれのスキーマを派生させる際に用いた上記の操作を逆向きに適用していくことで、PSLXドメインオブジェクト上で対応づけることができます。

2.4. モデルの記述方法

以下では、ドメインオブジェクトを記述するための標記方法としてUMLのクラス図を利用します。それぞれの記号の意味を以下の表に示します。

	モデル要素
	記号
	説明

	クラス
	[image: image1.wmf] 



	クラスを表します。本仕様書でのクラスは、個々の製造業のモデルにおけるオブジェクトやクラスを総称したものです。

	オブジェクト
	

	オブジェクトを表します。オブジェクトは個々の事例ごとに具体的に存在するものです。

	多重度
	


	クラス間の多重度を表します。例ではクラスAの任意のオブジェクト１つに対してクラスBのオブジェクトが１以上存在することを表します。多重度表記には1（一つだけ）、0..1（ゼロまたは１つ）、*（0以上）があります。多重度記号が省略されている場合は、1と見なします。

	関連

(一般)
	

	クラス間のオブジェクトの関係を表します。どのような関わりをもっているかを表す「関連名」を付記できます。あるオブジェクトに対して、一方のオブジェクトがどのような役割を果たすかを表す「ロール」を付記できます。左図の場合、クラスAのオブジェクトから見たクラスBのオブジェクトの役割を表します。同一クラス間で複数の関連をもつ場合は、「役割」の付記は必須です。

	関連

(汎化)
	


	クラス間の汎化／特化の関係を表します。左図では、クラスAはクラスBの部分集合の関係にあることを表します。実装上は、クラスAはクラスBのもつ特徴を継承し拡張します。

	関連

(集約)
	


	クラス間の集約関係を表します。左図では、クラスAを集約したものがクラスBであることを表しています。

	関連

(コンポジット集約)
	


	集約関係に加えて、クラスの依存関係を表します。左図では、クラスAのオブジェクトは、対応するクラスBのオブジェクトの存在を前提としています。


3. オブジェクトモデル概要

3.1. クラスの概要

本仕様書「PSLXドメインオブジェクト」における最も抽象度の高いクラスには、以下のような種類があります。

	対象情報

	○
	品目
	item
	生産に関係するモノの抽象

	
	現物
	substance
	生産に関係する具体的なモノ

	属性情報

	○
	特徴
	feature
	品目のさまざまな特徴

	
	状態
	state
	特徴のある時刻における値

	集計情報

	○
	集計方法
	subject
	必要とする情報値の集計方法

	
	集計値
	calculation
	集計方法に従って計算した結果

	△
	原単位
	sd
	基本となる定数データ

	計画情報

	
	計画
	plan
	集計方法ごとに設定する計画値

	○
	制約関係
	constraint
	計画値間の数値的な制約関係

	事象情報

	○
	事象
	event
	状態を変化させるための事象

	
	個別事象
	occurrence
	事象の具体的な発生を表す単位

	作業情報

	○
	作業
	operation
	品目を生成するための作業方法

	○
	作業属性
	mode
	作業に付随する操作可能な属性

	スケジュール情報

	
	作業指示
	schedule
	オーダに対応した作業の実行

	
	作業実績
	progress
	作業指示に対する実績情報

	関係情報

	○
	先行関係
	precedence
	２つの事象間の時間的関係

	○
	作業関係
	interval
	２つの作業間と品目との関係

	操作情報

	○
	アクション
	action
	事象が行う個々のアクション

	○
	前提条件
	condition
	アクションを行う上での前提条件

	生成情報

	○
	生成
	produce
	作業と生成される品目との関係

	
	ロット
	lot
	作業指示による具体的な生成

	オーダ情報

	
	オーダ
	order
	顧客や外部からのオーダ情報

	△
	パーティ
	party
	顧客など外部にあるアクター情報

	その他

	○
	生産ルール
	rule
	作業を実施する上での必要ルール

	
	紐付
	pegging
	関連する複数オーダ間の紐付け

	
	追跡
	tracking
	ロット間の対応関係


上の表において、第一列に“○”印のあるものは、マスター情報を表しています。つまり、それらのオブジェクトは、個々の計画やスケジューリング問題から、共通的に参照されることになります。オブジェクト指向モデリングの視点から見た場合には、これらは個々に存在するオブジェクトのクラスをさらに抽象化したメタクラスということができます。

ＰＳＬＸドメインオブジェクトには、これらのマスター情報と、インスタンス情報が存在します。ここでインスタンス情報は、個々の問題において個別に存在する情報です。なお、表では、マスター情報としても、インスタンス情報としても利用可能なクラスには“△”印をつけています。

3.2. クラス間の関係

前節で示した各クラスは、図1のクラス図に示す関係をもっています。また、図２(a)に、マスター情報のみを抜粋したものを、図２(b)に、インスタンス情報のみを抜粋したものを示します。
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図１ クラス図
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(a) マスター情報の構成
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(b) インスタンス情報の構成

図２　マスター／インスタンスの分割

3.3. サブクラスの概略

前節までに示したクラスは、PSLXドメインオブジェクトにおける最上位のクラスとなります。これらに対して、以下のようなサブクラスが存在しています。表に示すように、資源（resource）は、品目のサブクラスですが、それ自身で独自にサブクラス（サブサブクラス）を持っています。

	品目
	item
	

	○
	資源
	resource
	生産のために利用される品目

	○
	製品
	product
	顧客のオーダで指定される品目

	○
	資材
	material
	サプライヤに供給させる品目

	○
	仕掛品
	wip
	生産途中のため工程にある品目

	○
	半製品
	subassy
	ユニットとして管理可能な品目

	資源
	resource
	

	○
	設備
	equipment
	生産に直接必要となる資源

	○
	治工具
	tool
	副次的に必要となる資源

	○
	作業者
	labor
	生産を実行する人的資源

	○
	作業場
	ws
	作業を行うワークステーション

	○
	作業区
	shop
	一連の作業を行う場所

	○
	管理区
	site
	管理がおよぶ範囲の資源単位

	ロット
	lot
	

	
	タスク
	task
	作業指示による資源の利用

	特徴
	feature
	

	○
	在庫
	stock 
	品目に関する在庫情報

	○
	負荷
	load
	資源に関する負荷情報

	○
	能力
	capacity
	品目に関する能力情報

	○
	位置
	location
	品目に関する位置情報

	状態
	state
	

	
	在庫量
	stock value
	時刻ごとの在庫の値

	
	負荷量
	load value
	時刻ごとの負荷の値

	
	能力量
	capacity value
	時刻ごとの能力の値

	
	位置内容
	location value
	時刻ごとの品目のアドレス

	計画
	plan
	

	
	在庫計画
	stock plan
	在庫に関する計画値


	
	負荷計画
	load plan
	負荷に関する計画値

	
	能力計画
	capacity plan
	能力に関する計画値

	
	販売計画
	sales plan
	販売に関する計画値

	
	購買計画
	purchase plan
	購買に関する計画値

	事象
	event
	

	○
	開始
	start
	作業の開始事象

	○
	終了
	end
	作業の終了事象

	○
	中断
	suspend
	作業の中断事象

	○
	再開
	resume
	作業の再開事象

	作業
	operation
	

	○
	製造
	fabrication
	品目を生成する作業

	○
	輸送
	transportation
	品目の位置を変える作業

	○
	保管
	storage
	品目を一定期間保管する作業

	○
	検査
	inspection
	品目の品質を調べる作業

	○
	段取
	setup
	生産のための準備作業

	○
	保守
	maintenance
	設備を維持するための作業

	○
	設計
	design
	設計に関係する作業

	○
	生産
	production
	生産に関係する作業

	○
	販売
	sales
	販売に関係する作業

	○
	購買
	purchase
	購買に関係する作業

	作業関係
	interval
	

	○
	切替関係
	switch
	２つの作業間と資源との関係

	生成
	produce
	

	○
	消費
	consume
	作業と消費される品目との関係

	○
	割当
	assign
	作業と割当られる資源との関係

	オーダ
	order
	

	
	製品オーダ
	product order
	製品を指定したオーダ

	
	見込オーダ
	forecast order
	内部で生成したオーダ

	
	顧客オーダ
	customer order
	顧客から受けたオーダ

	
	手配オーダ
	process order
	個々の作業と対応するオーダ

	
	外注オーダ
	outsourcing
	外注加工のためのオーダ

	
	購買オーダ
	purchase order
	購買のためのオーダ

	
	輸送オーダ
	transportation order
	輸送や配送のためのオーダ

	パーティ
	party
	

	△
	顧客
	customer
	オーダを発行するところ

	△
	サプライヤ
	supplier
	オーダを受け取るところ

	集計値
	calculation
	

	
	コスト
	cost
	コストに関する集計値

	
	利益
	profit
	利益に関する集計値


4. スタティックな情報

4.1. 品目と現物

品目（item）は、生産に関係するあらゆる対象物のクラスを表現します。生産によって生成されるもの、消費されるもの、そして生産に利用されるものなどが対象となります。「製品P001」や「部品X002」といった生産管理上のコードによって識別される概念が品目（item）に相当します。

品目（item）は、さまざまな対象物を表す抽象クラスであるのに対して、個々に存在するモノを表現するクラスが現物（substance）です。現物（substance）の例としては、製品P001として生産した「製造番号P001-1234の品物」などが挙げられます。

4.2. 品目のサブクラス

品目（item）のサブクラスとして、製品（product）、半製品（subassy）、仕掛品（wip）、そして資材（material）があります。

製品（product）は、顧客（customer）からの注文（order）の対象となる品目（item）です。製品カタログに載っている品番などが相当します。半製品（subassy）は、通常は顧客（customer）からのオーダ（order）の対象とはなりませんが、見込オーダ（forecast order）の対象となる品目（item）です。BTO（Build to Order）型の生産方式で、顧客（customer）からの注文（order）に先立って製造しておくユニット品などが対応します。

仕掛品（wip）は、製品（product）や半製品（subassy）になる以前の工程途中に存在する品目（item）です。通常は作業者がコードで識別することはないので、計算機が自動生成したコードが付けられます。そして、資材（material）は、生産を行う前の品目（item）であり、購買オーダ（purchase order）の対象となります。通常、サプライヤ（supplier）が独自にもっている製品コードを、内部コードに置き換えたものを使用します。

4.3. 生産資源の表現

資源（resource）は、生産のために利用され、それがなくては生産が実行できない品目（item）を表現します。生産に利用する機械や設備がこの代表例です。これは、品目（item）のサブクラスとなっています。通常、各資源（resource）には現物（substance）が一つだけ存在することが多いですが、たとえば、「作業者（labor）」という抽象化された資源（resource）に対して、「木村さん」、「高橋さん」といった個々の作業者が存在するような場合には、個々の作業者は現物（substance）として扱います。

一般的な品目（item）は生産することで生成（produce）または消費（consume）されますが、資源（resource）は生産が行われている間のみ利用（assign）され、生産が完了後に再びもとの状態にもどるという特徴があります。

なお、資源（resource）の中でも、治具や金型など、生産によって生成される品目（item）も存在します。そのような場合には、品目（item）としての性質と、資源（resource）としての性質を併せ持ったオブジェクトとなります。

4.4. 資源のサブクラス

資源（resource）のサブクラスとしては、設備（equipment）、作業者（labor）、治工具（tool）などがあります。

設備（equipment）は、作業（operation）を行う上で必要となる機械であり、作業（operation）の種類によって、生産設備、保管設備、移動設備、検査設備など、さまざまな設備が挙げられます。

作業者（labor）は、作業（operation）を行う人を表す資源（resource）です。作業者（labor）を必要としない作業（operation）も存在するとともに、設備（equipment）を必要とせず作業者（labor）のみで実行できる作業（operation）もあります。

治工具（tool）は、設備（equipment）や作業者（labor）が作業（operation）を実行する上で必要となる副次的な資源（resource）です。「金型」などがこれに相当します。
また、作業場（ws）、作業区（shop）、管理区（site）も資源（resource）のサブクラスとして定義できます。

作業場（ws）は、作業（operation）を行う場所であり、機械や設備をこの作業場（ws）に従属するものとして、これに置き換えて管理することもできます。

作業区（shop）は、加工ショップや組立てショップなど、製品（product）を完成させるまでの一連の工程（process）を、大きな単位で統合して管理するためのものです。

管理区（site）は、工場（factory）など、生産管理を行う単位を表します。通常、管理区（site）の内部では密な計画が作成され、管理区間ではラフな計画連携となります。

4.5. 意思決定者の表現

APSにおいてその外部に存在する意思決定者をパーティ（party）として表現します。
パーティ（party）のサブクラスには、顧客（customer）とサプライヤ（supplier）があります。これらは「パーティ(party)」クラスのロール（役割）です。APSから見た場合、顧客（customer）ロールは、オーダ（order）の発行元であり、サプライヤ（supplier）ロールは、オーダ（order）の発行先となります。

サプライヤ（supplier）には、依頼する内容に応じて、資材業者、外注加工業者、そして輸送業者などがあります。これも、プロセスによって変化するパーティのロールです。
5. 操作に関する情報

5.1. 事象の表現

生産現場など現実世界におけるさまざまな変化は、すべて事象（event）によって起こります。事象（event）は、何らかの品目（item）に対して、その状態（state）を変化させる行為です。事象（event）が起きた前後では、状態（state）が不連続的に変化します。

事象（event）は、作業（operation）の一部となっている場合や、単独で存在する場合があります。
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図3 事象クラスの関連

事象（event）があらかじめ定義可能な抽象クラスであるのに対して、個別事象（occurrence）は、それらの事象（event）が個々の状況に応じて発生することを表すインスタンス情報です。

たとえば、事象（event）として「切替弁オープン」というものがあったとすると、個別事象（occurrence）として「2003年4月5日の10時12分に切替弁オープン」が定義できます。

5.2. 事象のサブクラス

事象（event）には、開始（start）、終了（end）、中断（suspend）、再開（resume）といったサブクラスが存在します。これらのサブクラスは、作業（operation）の一部となっています。

開始（start）は、作業（operation）を開始する事象（event）です。終了（end）は、作業（operation）を終了させる事象（event）です。つまり、一つの作業は、少なくとも開始（start）と終了（end）という２つの事象（event）で定義されることになります。

中断（suspend）と再開（resume）は、作業（operation）の開始（start）と終了（end）の間で、一時的に作業を行わない場合に利用します。中断（suspend）は、作業（operation）の実行を一時的に停止し、再開（resume）は、再び作業（operation）を開始する事象（event）です。
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図4　事象の具体例

5.3. アクション

アクション（action）は、事象（event）が行う状態変化の内容を示すクラスです。アクション（action）によって、特定の品目（item）のある特徴（feature）の状態（state）が変更されます。

たとえば、アクション（action）によって、「品目Aの在庫量を100増加させる」といったことができます。また、「資源Xの温度を10度上昇させる」といったこともできます。

前提条件（condition）は、アクション（action）が実行される際に必要となる条件を示すクラスです。この前提条件（condition）が満たされた場合に限り、実際にアクション（action）が実行されます。

前提条件（condition）としては、たとえば、「品目Aの在庫量が安全在庫量20を下回ったら」といったものや、「設備Xの累積稼働時間が500時間に達したら」といった条件が設定できます。
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図5　アクションと前提条件

5.4. 生成・消費・割当

生産において、品目（item）の生成（produce）、品目（item）の消費（consume）、そして資源（resource）の割当（assign）などは、アクション（action）の組合せで表現できます。

生成（produce）は、下図に示すように、一般に作業（operation）の完了時（end）に生産品目（item）の在庫（stock）の状態を増加させる行為です。これは、ロット生産を行っているような場合に相当します。連続系や一個流し生産の場合には、作業（operation）の開始（start）から終了（end）までの間に、徐々に在庫（stock）が増加します。そのような場合は、在庫量ではなく、在庫の変化量をアクション（action）によって変更します。





図6　生成（produce）のアクションパターン

消費（consume）は、下図のように、一般に作業（operation）の開始（start）時に必要とする品目（item）の在庫（stock）の状態を減少させる行為です。生産の場合と同様、連続系や一個流しのように、在庫量（stock value）が連続的に減少する場合があります。





図7　消費（consume）のアクションパターン

割当（assign）は、作業（operation）の期間中、利用する資源（resource）の負荷（load）の状態を増加させ、終了時にもとの状態に戻す行為です。スケジューリングを行う場合には、このようにして計算された負荷（load）の合計が、資源（resource）の能力（capacity）を超えないようにします。




図8　割当（assign）のアクションパターン

作業（operation）、事象（event）、アクション（action）、そして品目（item）と特徴（feature）の関係の具体的な例としては、以下のようなものがあります。以下の例では、開始時に材料の在庫量（stock value）を減らし、終了時に製品の在庫量（stock value）を増加させるという内容を表しています。ここで、在庫（stock）は特徴（feature）のサブクラスであり、これを実行することによって、状態（state）のサブクラスである在庫量（stock value）が新たに生成されます。
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図9　生産・消費とアクションの関係

5.5. 作業固有の情報

作業（operation）は、生成（produce）、消費（consume）、割当といったクラスとどのような関係をもつかによってその特性を表現します。たとえば、機械Xを利用して材料Bと材料Cから製品Aを作る作業001は、以下のように表せます。
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図10　作業と品目（資源）資源との関係

ここで、割当可能な資源（resource）の候補が複数存在する場合や、資源（resource）の選択によって生成（produce）される品目（item）の内容が異なる場合など、作業（operation）とこれらアクション（action）関連のクラスとの関係は複雑な組合せ関係にあります。

たとえば、先の例で、機械X以外に機械Yでも生産が可能な場合や、機械Yを利用する場合にのみ材料Dが必要となるような場合です。

これらの作業（operation）にまつわるさまざまな組み合わせ関係は、生産ルール（rule）というクラスで表現します。

生産ルール（rule）は、作業（operation）の特性をあらわすもので、これらのアクション（action）関係のクラスとの関連のとり方に対する制約を設定します。
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図11　生産ルールの関係クラス

生産ルール（rule）には、図のように、作業属性（mode）や原単位（sd）もその制約式の対象とすることができます。スケジューリングを行うことで、制約式を満たすために、関連する数値が変更される場合があります。

生産ルール（rule）を用いて、以下のような特性をもった作業（operation）を定義することができます。

＜例１＞作業属性（mode）の“作業Aスピード”の属性値が“high”の場合には、生成（produce）の“作業A生成(high)”を選択し、“作業A生成(low)”は選択しない。

＜例２＞作業属性（mode）の“作業Bスピード”の属性値をXとおくと、生成（produce）の“作業B生成”に属するアクションの絶対値はX倍される。

なお、生産ルール（rule）における論理式は、関係するクラスをAND・OR構造を表します。一方、制約式では、選択されたそれらの関係クラスにおけるパラメータ間の関係を表します。また、ペナルティは、論理式または制約式がみたされない場合のペナルティです。ただし、これらの具体的な記述形式は本仕様書では定めていません。

6. 作業に関する情報

6.1. 作業マスター

作業（operation）は、生産スケジューリングを行う上での基本的な要素です。作業（operation）は、あらかじめ決められた生産手順の中の一つの要素を表します。作業（operation）は、何らかの品目（item）を生産（produce）し、必要に応じて何らかの品目（item）を消費（consume）します。また、生産にあたっては、必要な資源（resource）を割当てる（assign）必要があります。

たとえば、工程設計者があらかじめ設定した作業情報には、利用する資源（resource）や作業内容そして必要工数などが定められています。これらの情報は作業（operation）という単位でまとめられます。

ただし、作業（operation）は入れ子関係にすることができます。個々の要素作業をまとめてひとつの作業（operation）とすることができます。また、下図のように、ある加工作業に対して、前段取りや後段取りをまとめて、ひとつの作業（operation）とすることもできます。
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図12　作業の親子（partof）関係
作業（operation）の特徴は、属性以外に作業属性（mode）というオブジェクトで表現することができます。作業属性（mode）は、作業ルール(rule)の中で参照され、必要に応じて計画時またはスケジューリング時に値が設定されることがあります。
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図13　作業と作業属性

作業（operation）から作業属性（mode）を見た場合には、選択可能な複数の作業属性（mode）が設定されています。これに対して、作業指示（schedule）にとっての作業属性（mode）は、実際に作業（operation）を行う際に選択する属性のみが対応します。

下図の例では、作業P001は、通常モードと高品質モードの2通りのやりかたがあり、実際には作業指示P001-3456において高品質モードを選択したことを表しています。なお、通常モードと高品質モードのどちらかを選択しなければならない、という情報は生産ルール（rule）に記述されています。
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図14　作業と作業指示に対する作業モード

6.2. 作業指示と作業実績

作業（operation）があらかじめ定義可能な抽象クラスであるのに対して、作業指示（schedule）は、個々のスケジュールに対応した具体的な対象をもつものです。一つの作業（operation）に対して、オーダ（order）ごとに作業指示（schedule）が繰返し生成（produce）されることになります。

たとえば、作業P001に対して、Z01とZ02という２つの実際のオーダ（order）があった場合には、下図のようにその実態が生成されます。
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図15　オーダに対する作業指示と個別事象

作業指示（schedule）に対して、その作業（operation）を実際に行った結果を表すのが、作業実績（progress）です。一つの作業指示（schedule）に対して、複数の実績を設定することができます。これは、実績の内容が時間とともに変化するからです。作業実績（progress）には、その実績を測定した時刻が同時に設定されています。

たとえば、作業指示Z01-P002に対して、4月10日の時点で40％完了、4月15日の時点で100％完了した場合には、下図のようになります。
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図16　作業指示と作業実績

作業（operation）、作業指示（schedule）、作業実績（progress）の各クラス、およびオーダ（order）と作業属性のクラスの関係をまとめると、下図のようになります。

[image: image16.wmf]�ì‹ÆŽwŽ¦�ischedule�j

- 

ID:  

�ì‹Æ�ioperation�j

- 

ŽžŠÔ:  

- 

’PˆÊ:  

- 

–¼‘O:  

�ì‹ÆŽÀ�Ñ�iprogress�j

- 

�”—Ê:  

- 

’PˆÊ:  

- 

�ó‘Ô:  

- 

ID:  

- 

Žž��:  

�ì‹Æ‘®�«�imode�j

- 

–¼‘O:  

- 

’l:  

ƒI�[ƒ_�iorder�j

- 

–¼‘O:  

- 

�”—Ê:  

- 

’PˆÊ:  

- 

Žd—l:  

0..1

partof

*

*

*

*

0..1

*

partof

0..*


図17　作業指示と関連クラス

作業（operation）と作業指示（schedule）の関係、事象（event）と個別事象（occurrence）の関係、そして生成（produce）、消費（consume）とロット（lot）との関係をまとめると以下のようになります。
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図18　作業と作業指示の具体例

6.3. 作業のサブクラス

作業（operation）のサブクラスとしては、製造（fabrication）、輸送（transportation）、保管（storage）、検査（inspection）があります。

また、直接的な生産ではありませんが、関連する作業（operation）として、段取（setup）や保守（maintenance）があります。

段取（setup）は、作業（operation）を行うために必要な前準備または後片付けに相当する作業（operation）です。この作業（operation）は品目（item）を生成しませんが、その間、資源（resource）を利用します。段取（setup）が利用する資源（resource）は、対象とする作業（operation）が利用する資源（resource）と同じになります。

保守（maintenance）は、資源（resource）に対して定期的あるいは不定期に行う作業（operation）です。保守（maintenance）も通常の作業（operation）と異なり品目（item）を生成しません。保守（maintenance）によって、対象となる資源（resource）の状態が変更され、正常に稼動する状態となります。

以上の作業（operation）のサブクラスは、いずれも生産（production）を構成する要素としてあげることができます。しかし、作業（operation）のサブクラスには、これ以外にも、設計（design）、購買（purchase）、販売（sales）があります。

設計（design）は、生産のためのマスター情報である作業（operation）や生産ルールや作業（operation）と品目（item）との関係などをあらかじめ定義します。また、品目（item）が複数のオプションによって定義されるような場合に、それらのオプションを決定する作業（operation）も設計（design）となります。

購買（purchase）は、部品や原材料などの資材（material）を購入する作業（operation）です。通常、購買作業は、購買部の作業者が行いますが、資材の到着までの期間全体を購買作業とみなすこともできます。

販売（sales）は、完成した製品を販売する作業（operation）です。ただし、完成前にオーダ（order）をとってくる作業（operation）や、細かな仕様を顧客（customer）との間で決定する作業（operation）などもこれにあたります。

7. さまざまな関係情報

7.1. ロットの表現

ロット（lot）とは、作業指示（schedule）によって生成（produce）または消費（consume）される品目（item）の具体的な存在を表します。これは、在庫（stock）の一部に対応します。品目（item）は抽象クラスであるのに対して、ロット（lot）は個々に指し示すことができるオブジェクトに相当します。
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図19　ロットの関連クラス

たとえば、ある作業指示P003-01によって、材料Aのロット03と材料Bのロット01を消費（consume）し、中間品Cのロット07を生成したような場合には、下図のようになります。
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図20　ロットの具体例

同一品目（item）に対して、それを生成する作業指示（schedule）と、消費（consume）する作業指示（schedule）が存在する場合には、それぞれに対応するロット（lot）が設定されます。

具体的なある現物が、生成ロットとして生成され、やがて消費ロットとして消費されてなくなる場合、そこでの生成ロットと消費ロットの２つのロットは、追跡（tracking）によって、その関係を表現します。

たとえば、作業P003-01で生成されたロット#123が、作業P004-20によって消費（consume）されるような場合には、下図のように消費ロット#234が設定された後に追跡（tracking）オブジェクトによって関連づけがなされます。
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図21　ロットと追跡との関係

なお、生産ロットと消費ロットが一対一に対応しない場合には、下図のような複雑な関係も表現可能です。この場合、追跡の属性として数量を設定することで、その内訳けも指定できます。
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図22　ロット追跡の具体例

7.2. タスクの表現

ロット（lot）の特殊形として、タスク（task）があります。タスク（task）とは、作業指示（schedule）によって割当（assign）られる資源（resource）の具体的な存在を表します。これは、作業指示（schedule）を実行するために必要となる資源（resource）の能力（capacity）の一部に対応します。

たとえば、作業指示P001-01が機械Zと作業者Aを利用して作業（operation）を実行する場合には、以下のようなタスク（task）が発生します。
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図23　タスクの具体例

資源（resource）から見ると、実行する作業指示（schedule）の数だけタスク（task）が存在することになります。これらのタスク（task）の値を集計したものが、その資源（resource）の負荷（load）となります。

7.3. オーダの紐付情報

紐付（pegging）は、複数のオーダ（order）間の関係を表現します。顧客オーダ（customer order）と各手配オーダ（process order）とをつなぐ紐付け（pegging）をフルペギング、前後する工程に対する手配オーダ（process order）間での紐付け（pegging）をシングルペギングとも呼びます。
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図24　オーダと紐付け

たとえば、一つの製品Xを生産するのに、作業P1、作業P2、作業P3という３つの作業（operation）がこの順で必要である場合、製品オーダX01に対して、作業（operation）の手配オーダX01-P1、X01-P2、X01-P3の３つが以下のように生成されます。

[image: image24.wmf]:Žè”zƒI�[ƒ_(process 

order)

–¼‘O = X01-P1

:Žè”zƒI�[ƒ_(process 

order)

–¼‘O = X01-P2

:Žè”zƒI�[ƒ_(process 

order)

–¼‘O = X01-P3

:

�»•iƒI�[ƒ_(production 

order)

–¼‘O = X01

:•R•t�ipegging�j

:•R•t�ipegging�j

:•R•t�ipegging�j

:•R•t�ipegging�j

:•R•t�ipegging�j

consume

consume

consume

produce

produce

produce

produce

consume

produce

consume


図25　紐付けの具体例

なお、個々のロット（lot）から製品オーダ（product order）までたどるには、以下のような構造となります。
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図26　現物から製品オーダの参照

7.4. 時間的な関係

先行関係（precedence）は、２つの事象（event）の時間的な関係を表現します。２つの事象（event）の関係には、たとえば「事象Aは事象B以降でなければならない」といったものや、「事象Aと事象Bは同時でなければならない」というもの、あるいは「事象Aは事象Bよりも1時間以上遅れていなければならない」といったものなど、さまざまな例があります。これらの状況は、２つの事象（event）の間隔を表すパラメータと、比較方法（＜、＞、＝など）を表す属性によって表現されます。
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図27　事象と先行関係


図28　間隔属性の使用例

作業関係（interval）は、２つの作業（operation）の時間的な関係を表現します。一般の作業関係では、先行作業の生成する品目（item）を後続作業が消費（consume）するという関係にあります。したがって、作業関係（interval）は、２つの作業間と品目（item）とを関係付けるものでもあります。ただし、この２つの作業（operation）を介在する品目（item）の存在は、省略可能です。
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図29　作業関係とその関連クラス

２つの作業間の時間的関係には、作業Aの終了以降に作業Bが開始するといった一般的な関係の他に、図のようなオーバラップした場合や、同時開始、同時終了といったものまでさまざまです。これらの時間的関係は、作業（operation）を構成する開始や終了といった事象（event）を用いて、事象間の先行関係（precedence）で表します。



　　　　通常の関係　　

　　オーバラップ

図30　作業のオーバラップの表現

品目（item）によっては、賞味期限などの品質上の制約から、生産されて一定時間以上存在できないものがあります。また、逆に品質を安定させるために、生産してから一定時間たたないと次の作業（operation）ができないものもあります。これらの品目（item）がもつ特性は、この作業関係（interval）で表現することができます。

作業P1、作業P2、作業P3がこの順に実行され、それぞれ中間品目として品目Z01、品目Z01が生成（produce）されるような例を以下に示します。
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図31　作業関係の具体例

作業指示（schedule）や個別事象（occurrence）の時間的な関係構造は直接指定できません。それらは、以下の図のように、作業（operation）および事象（event）を介して関係づけられています。
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図32　個別事象間の関係の具体例

上記のように、作業指示（schedule）間の関係は、ロット（lot）および追跡（tracking）情報を用いても表現することができます。

切替関係（switch）は、作業関係の特殊形です。一般の作業関係が、介在する品目（item）を生成（produce）および消費（consume）する関係によって結びついているのに対して、切替関係（switch）では、介在するのが資源（resource）となります。先行作業（predecessor）と後続作業（successor）では、同一の資源（resource）を共有します。

たとえば、機械Zにおいては、作業Aから作業Bへ切替る場合には切替時間が10分かかるといった場合には、下図のように設定できます。対象とする作業（operation）を抽象クラスとすることで、複雑な切替時間の設定も比較的容易に定義可能となります。
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図33　切替関係の具体例

なお、切替関係も、作業関係と同様に、作業間の時間的関係は実際には先行関係（precedence）によって表現されます。

段取り作業（setup）と加工作業（fabrication）との関係など、前後する２つの作業（operation）が同一の資源（resource）上で行われなければならないような場合には、生産ルール（rule）と併せてこのクラスを利用します。

たとえば、以下の例では、作業P001が資源Aを選択したら、後続作業であるP002も同一資源を選択しなければあらないことを表しています。図におけるandの関係を、各作業の生産ルール（rule）で指定します。
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図34　切替関係による制約の連鎖

7.5. 製造BOMの表現

製造BOM（Bill of Manufacturing）では、従来のBOM（Bill of Material）と異なり、２つの品目間の親子関係（partof）を直接指定ぜずに、作業（operation）を介在させて定義します。また、製造BOMでは、その作業をどの資源によって実行するかについての情報も示します。
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図35　製造BOMの表現

たとえば、製品Xに対して部品A、部品Bが親子関係となっているような場合には、それらの２つの部品からどのようにして製品Xを生産するかという作業情報をあわせて以下のように表現します。
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図36　製造BOMの具体例

親子関係（partof）における数の関係は、生成（produce）や消費（consume）のクラスの中で指定します。たとえば、製品Xを１つ作るのに部品Aを10個、部品Bを2個利用する場合には、それぞれ図において、生成（produce）が１、部品Aの消費（consume）が10、部品Bの消費（consume）が２となります。

8. 属性と集計情報

8.1. 属性の表現

品目（item）がもつ属性の中で、時間的に変化するものについては、特徴（feature）というオブジェクトで表現されます。また、個々の時刻におけるそれらの値を、状態（state）というオブジェクトで表現します。
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図37　品目の特徴とその値

たとえば、品目Aの温度が9時の時点で20度、12時に25度である場合、下図のように表現されます。
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図38　異なる状態の表現例
8.2. 特徴のサブクラス

時間とともに変化する特徴のサブクラスとして、在庫（stock）、負荷（load）、能力（capacity）、そして位置（location）があります。

在庫（stock）は、品目（item）がもつ特徴の一種であり、その品目（item）に属するロット（lot）の合計の数量を表します。

負荷（load）は、資源（resource）がもつ特徴の一種であり、その資源（resource）に対するタスク（task）の合計数量を表します。

能力（capacity）は、在庫（stock）や負荷（load）に対する最大値、最小値を表します。在庫（stock）や負荷（load）の値は、この範囲内でなければなりません。

位置（location）は、品目（item）の個々の現物（substance）の位置を表します。位置（location）は時間とともに変化するものとして扱います。

一方、状態（state）のサブクラスとしては、在庫量（stock value）、負荷量（load value）、能力量（capacity value）、そして位置内容（location value）があります。在庫量（stock value）は在庫（stock）の状態を、負荷量（load value）は負荷（load）の状態を、能力量（capacity value）は能力（capacity）の状態を、そして位置内容（location value）は位置の状態を表すオブジェクトです。
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図39　品目の特徴の特殊形

8.3. 集計情報

集計値（calculation）は、さまざまな品目（item）の属性値（property）や、作業実績（progress）や、オーダ（order）を、ある期間（period）について集計した値を表します。集計の方法は、集計方法（subject）によって指定された内容に従います。

このクラスは、集計した計算結果を表すものであり、実体を持ちません。
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図40　集計値とその関連クラス

たとえば、集計方法（subject）を「今月の顧客Aの販売数量」とした場合には、関係するオーダ（order）を検索し、該当するオブジェクトについて値を集計します。また、集計方法（subject）が「今週一週間の製品Bの平均在庫レベル」といった場合もあります。この場合には、状態の中で在庫（stock）というサブクラスについて関係するオブジェクトを検索に行きます。

さらに、集計値には、原単位（sd）として定数値を計算式の中に組み込むことができます。これにより、「今月の機械稼動コスト」のような、稼動時間と単価を掛け合わせた値を計算することもできます。

集計値のサブクラスとして、コスト(cost)、利益（profit）があります。

9. 計画関係の情報

9.1. 計画の表現

計画（plan）は、さまざまな集計の方法に基づいて計算する値の目標値を表すクラスです。集計方法（subject）は、このときの集計の方法を表すクラスです。集計方法（subject）は、集計値（calculation）の計算方法も表現することができます。

計画（plan）は、同一の集計方法によって計算された集計値（calculation）との対比しながら利用されます。
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図41　計画とその関連クラス

集計値（calculation）は計算で求められる値であるのに対して、計画（plan）は直接設定することができます。また、計画値が他の計画値と関連をもっている場合には、一方の計画値から他方の計画値を導出することも可能です。

一般の計画では、ここで設定された計画値に集計値が近づくように、集計の元データを変更していきます。

計画の具体例としては、「来月の生産量」、「来月の稼動工数」、「今月の平均歩留まり」など、さまざまな指標が挙げられます。

9.2. 制約関係の表現

制約関係（constraint）は、計画間の数値的な関係を表します。制約関係を利用して、計画の値を計算することもできます。
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図42　制約関係とその関連クラス

たとえば、作業区Aの合計工数と作業区Bの合計工数では、合計が10,000時間であるという制約が存在する場合、作業区Aの工数を6,000時間に設定した時点で、作業区Bの工数は4,000時間と計算できます。また、数理計画法における線形計画問題のように、特定の指標を最大化または最小化するような個々の計画値を計算で求めるといったことも、これらの制約関係を利用することで可能となります。

原単位（sd）は、計算に使われるさまざまな基礎データです。制約関係式以外にも、生産ルールの定義においても利用されます。原単位（sd）には、「機械の時間あたりの稼動コスト」や、「不良率」などがあります。

9.3. さまざまな計画

計画のサブクラスとして、在庫計画（stock plan）、負荷計画（load plan）、能力計画（capacity plan）、購買計画（purchase plan）、そして販売計画（sales plan）などがあります。

在庫計画（stock plan）は、将来の特定期の期首または期末の在庫数量の目標値を設定します。

負荷計画（load plan）は、将来の特定期の負荷（load）合計値（積算値）を設定します。

能力計画（capacity plan）は、将来の特定期の能力（capacity）の最大値、最小値を指定します。

購買計画（purchase plan）は、将来の特定期の購買数量の計画値を設定します。

販売計画（sales plan）は、将来の特定期の販売数量の計画値を設定します。

10. オーダ情報

10.1. オーダの表現

オーダ（order）は、特定の品目（item）を、特定の時刻までに実際に供給することを要求するオブジェクトです。オーダ（order）には、オーダ（order）を発行する顧客（customer）や、オーダ（order）を受け取るサプライヤといったパーティ（party）を設定することができます。ただし、顧客（customer）とサプライヤ（supplier）を同時に設定することはできません。

オーダ（order）には、着手可能時刻（release）や納期(due time)などの個別事象（occurrence）情報が設定できます。着手可能時刻（release）は、そのオーダ（order）に属する手配オーダ（process order）の作業指示（schedule）が、着手してもよい時刻を表します。また、納期（due time）は、属する手配オーダ（process order）の作業指示（schedule）がすべて完了していなければならない時刻を指します。
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図43　オーダとその関連クラス

オーダ（order）には、明示的に作業（operation）が指定してある場合と、そうでない場合があります。作業（operation）が指定していない場合には、品目（item）を指定した際に、その品目（item）を生成（produce）することができる作業（operation）のうちいずれかが、そのオーダ（order）に対応する作業（operation）となり、作業指示（schedule）が生成（produce）されます。

10.2. 製品オーダ

オーダ（order）は、製品オーダ（product order）と手配オーダ（process order）の2種類に大分類できます。まず、製品オーダ（product order）は、製品単位で発行するオーダ（order）です。

製品オーダ（product order）のサブクラスには、顧客オーダ（customer order）、見込オーダ（forecast order）があります。

顧客オーダ（customer order）は、実際に顧客（customer）から受け取ったオーダ（order）です。顧客（customer）からの内示オーダ（unofficial order）も顧客オーダ（customer order）に含めます。

見込オーダ（forecast order）は、将来顧客（customer）から来るであろうオーダ（order）を先読みしてAPS内部で発行したオーダ（order）のことです。この見込オーダ（forecast order）は、将来的には顧客オーダ（customer order）として振り代えられます。見込オーダ（forecast order）のままで完成品となり、完成品倉庫で顧客オーダ（customer order）を待つといった状態でも、（つまり完成品在庫となった場合でも、）顧客オーダ（customer order）の引当は在庫（stock）ではなく、見込オーダ（forecast order）に対して行われます。
10.3. 手配オーダ

手配オーダ（process order）は、個々の作業（operation）ごとに発行するオーダ（order）です。前節の製品オーダ（product order）は、手配オーダ（process order）が複数集まったものであるということもできます。たとえば、３工程からなる製品であれば、それぞれの工程に対して手配オーダ（process order）が発行され、全体に対して1つの製品オーダ（product order）が発行されることになります。

手配オーダ（process order）のサブクラスには、外注加工オーダ（outsourcing）、購買オーダ（purchase order）、そして輸送オーダ（transport order）があります。

外注加工オーダ（outsourcing）は、手配オーダ（process order）の中で、外部に対するオーダ（order）の1つです。これは、加工や組立てなどの生産作業を外部の資源（resource）を利用して行うことを表現します。

購買オーダ（purchase order）は、資材（material）を外部のサプライヤへ注文する場合のオーダ（order）です。

そして、輸送オーダ（transport order）は、製品（product）を顧客（customer）まで届ける際に、輸送や配送を依頼する場合のオーダ（order）です。場合によっては、資材に対する輸送もこの輸送オーダ（transportation order）とする場合もあります。

付録　オブジェクト詳細仕様

付録では、PSLXドメインオブジェクトそれぞれのクラスの仕様をまとめて示します。

	名称
	アクション（action）
	上位クラス
	なし

	説明
	品目の特徴の変更

	属性
	名称
	説明

	
	値（value）
	

	
	単位（unit）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	特徴（feature）
	
	1

	
	前提条件（condition）
	
	0..*

	
	事象（event）
	
	1

	
	生成（produce）
	
	0..*

	
	生産ルール（rule）
	
	0..*

	備考
	


	名称
	割当（assign）
	上位クラス
	生成（produce）

	説明
	作業と割り当てられる資源との関係

	属性
	名称
	説明

	
	なし
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	生成ルール（rule）
	
	0..*

	
	資源（resource）
	
	1

	
	アクション（action）
	
	1..*

	
	作業（operation）
	
	1

	備考
	


	名称
	集計値（calculation）
	上位クラス
	なし

	説明
	さまざまな状態値の集計

	属性
	名称
	説明

	
	期間
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	集計方法（subject）
	
	1

	
	計画（plan）
	
	0..1

	
	状態（state）
	
	0..*

	
	オーダ（order）
	
	0..*

	
	作業実績（progress）
	
	0..*

	
	原単位（sd）
	
	0..*

	
	集計値（calculation）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	能力（capacity）
	上位クラス
	特徴（feature）

	説明
	品目の能力

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	能力量（capacity value）
	
	0..*

	
	品目（item）
	
	0..*

	
	現物（substance）
	
	0..*

	
	アクション（action）
	
	0..*

	
	集計方法（subject）
	
	0..*

	
	前提条件（condition）
	
	0..*

	
	パーティ（party）
	
	0..*

	備考
	能力の内容は能力量（capacity value）で指定する


	名称
	能力計画（capacity plan）
	上位クラス
	計画（plan）

	説明
	計画の具体的な値

	属性
	名称
	説明

	
	値（value）
	

	
	単位（unit）
	

	
	期間（period）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	集計方法（subject）
	
	1

	
	集計値（calculation）
	
	0..1

	備考
	


	名称
	能力量（capacity value）
	上位クラス
	状態（state）

	説明
	品目や資源の能緑地

	属性
	名称
	説明

	
	値（value）
	

	
	単位（unit）
	

	
	時刻（time）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	能力（capacity）
	
	1

	
	集計値（calculation）
	
	0..*

	備考
	


	名称
	前提条件（condition）
	上位クラス
	なし

	説明
	アクションを実行する上での前提条件

	属性
	名称
	説明

	
	なし
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	アクション（action）
	
	0..*

	
	特徴（feature）
	
	0..*

	備考
	


	名称
	制約関係（constraint）
	上位クラス
	なし

	説明
	計画パラメータ間の制約関係

	属性
	名称
	説明

	
	制約式
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	集計方法（subject）
	
	0..＊

	
	原単位（sd）
	
	0..＊

	備考
	


	名称
	消費（consume）
	上位クラス
	生成（produce）

	説明
	作業と消費される品目との関係

	属性
	名称
	説明

	
	なし
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	生成ルール（rule）
	
	0..*

	
	品目（item）
	
	1

	
	アクション（action）
	
	1..*

	
	作業（operation）
	
	1

	備考
	


	名称
	コスト(cost)
	上位クラス
	集計値

（calculation）

	説明
	コストに関する集計

	属性
	名称
	説明

	
	期間
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	集計方法（subject）
	
	1

	
	計画（plan）
	
	0..1

	
	状態（state）
	
	0..1

	
	オーダ（order）
	
	0..1

	
	作業実績（progress）
	
	0..1

	
	原単位（sd）
	
	0..1

	
	集計値（calculation）
	partof
	0..1

	備考
	


	名称
	顧客（customer）
	上位クラス
	パーティ（party）

	説明
	オーダを発行する企業

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	仕様（specification）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	オーダ（order）
	customer
	0..*

	
	オーダ（order）
	supplier
	0..*

	
	特徴（feature）
	
	0..*

	備考
	


	名称
	顧客オーダ（customer order）
	上位クラス
	オーダ（order）

	説明
	品目や資源や作業に対する要求

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	数量（quantity）
	

	
	単位（unit）
	

	
	仕様（specification）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	個別事象（occurrence）
	duetime
	0..1

	
	個別事象（occurrence）
	release
	0..1

	
	パーティ（party）
	customer
	0..1

	
	パーティ（party）
	supplier
	0..1

	
	紐付け（pegging）
	produce
	0..*

	
	紐付け（pegging）
	consume
	0..*


	
	品目（item）
	
	0..1

	
	作業（operation）
	
	0..1

	
	作業指示（schedule）
	
	0..1

	
	集計値（calculation）
	
	0..*

	
	オーダ（order）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	設計（design）
	上位クラス
	作業（operation）

	説明
	設計に関係する作業

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	時間（time）
	

	
	単位（unit）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	事象（event）
	
	1..*

	
	オーダ（order）
	
	0..*

	
	作業属性（mode）
	
	0..*

	
	作業指示（schedule）
	
	0..*

	
	生産ルール（rule）
	
	0..*

	
	生成（produce）
	
	0..*

	
	作業関係（interval）
	predecessor
	0..*

	
	作業関係（interval）
	successor
	0..*

	
	作業（operation）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	終了（end）
	上位クラス
	事象（event）

	説明
	作業の終了事象

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	仕様（specification）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	先行関係（precedence）
	predecessor
	0..*

	
	先行関係（precedence）
	successor
	0..*

	
	アクション（action）
	
	0..*

	
	作業（operation）
	
	0..1

	
	個別事象（occurrence）
	
	0..*

	備考
	


	名称
	設備（equipment）
	上位クラス
	資源（resource）

	説明
	生産する上でに必要となるもの

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	仕様（specification）
	

	
	価格（price）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	現物（substance）
	
	0..*

	
	特徴（feature）
	
	0..*

	
	オーダ（order）
	
	0..*

	
	タスク（task）
	
	0..*

	
	割当（assign）
	
	0..*

	
	作業関係（switch）
	
	0..*

	
	資源（resource）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	事象（event）
	上位クラス
	なし

	説明
	ある時刻において品目の特徴を変化させる存在

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	仕様（specification）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	先行関係（precedence）
	predecessor
	0..*

	
	先行関係（precedence）
	successor
	0..*

	
	アクション（action）
	
	0..*

	
	作業（operation）
	
	0..1

	
	個別事象（occurrence）
	
	0..*

	備考
	


	名称
	製造（fabrication）
	上位クラス
	作業（operation）

	説明
	品目を生成する作業

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	時間（time）
	

	
	単位（unit）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	事象（event）
	
	1..*

	
	オーダ（order）
	
	0..*

	
	作業属性（mode）
	
	0..*

	
	作業指示（schedule）
	
	0..*

	
	生産ルール（rule）
	
	0..*

	
	生成（produce）
	
	0..*

	
	作業関係（interval）
	predecessor
	0..*

	
	作業関係（interval）
	successor
	0..*

	
	作業（operation）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	特徴（feature）
	上位クラス
	なし

	説明
	品目の特徴で時間変化するもの

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	状態（state）
	
	0..*

	
	品目（item）
	
	0..*

	
	現物（substance）
	
	0..*

	
	アクション（action）
	
	0..*

	
	集計方法（subject）
	
	0..*

	
	前提条件（condition）
	
	0..*

	
	パーティ（party）
	
	0..*

	備考
	特徴の内容は状態（state）で指定する


	名称
	見込オーダ（forecast order）
	上位クラス
	オーダ（order）

	説明
	品目や資源や作業に対する要求

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	数量（quantity）
	

	
	単位（unit）
	

	
	仕様（specification）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	個別事象（occurrence）
	duetime
	0..1

	
	個別事象（occurrence）
	release
	0..1

	
	パーティ（party）
	customer
	0..1

	
	パーティ（party）
	supplier
	0..1

	
	紐付け（pegging）
	produce
	0..*

	
	紐付け（pegging）
	consume
	0..*

	
	品目（item）
	
	0..1

	
	作業（operation）
	
	0..1

	
	作業指示（schedule）
	
	0..1

	
	集計値（calculation）
	
	0..*

	
	オーダ（order）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	検査（inspection）
	上位クラス
	作業（operation）

	説明
	品目の品質を調べる作業

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	時間（time）
	

	
	単位（unit）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	事象（event）
	
	1..*

	
	オーダ（order）
	
	0..*

	
	作業属性（mode）
	
	0..*

	
	作業指示（schedule）
	
	0..*

	
	生産ルール（rule）
	
	0..*

	
	生成（produce）
	
	0..*

	
	作業関係（interval）
	predecessor
	0..*

	
	作業関係（interval）
	successor
	0..*

	
	作業（operation）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	作業関係（interval）
	上位クラス
	なし

	説明
	作業間とそれに対応する品目の関係

	属性
	名称
	説明

	
	なし
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	先行関係（precedence）
	
	1

	
	品目（item）
	
	0..1

	
	作業（operation）
	predecessor
	0..*

	
	作業（operation）
	successor
	0..*

	
	生産ルール（rule）
	
	0..*

	備考
	


	名称
	品目（item）
	上位クラス
	なし

	説明
	生産に関係するあらゆるもの

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	仕様（specification）
	

	
	価格（price）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	現物（substance）
	
	0..*

	
	特徴（feature）
	
	0..*

	
	オーダ（order）
	
	0..*

	
	ロット（lot）
	
	0..*

	
	生成（produce）
	
	0..*

	
	作業関係（interval）
	
	0..*

	
	品目（item）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	作業者（labor）
	上位クラス
	資源（resource）

	説明
	生産する上でに必要となるもの

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	仕様（specification）
	

	
	価格（price）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	現物（substance）
	
	0..*

	
	特徴（feature）
	
	0..*

	
	オーダ（order）
	
	0..*

	
	タスク（task）
	
	0..*

	
	割当（assign）
	
	0..*

	
	作業関係（switch）
	
	0..*

	
	資源（resource）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	負荷（load）
	上位クラス
	特徴（feature）

	説明
	資源の負荷

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	負荷量（load value）
	
	0..*

	
	資源（resource）
	
	0..*

	
	現物（substance）
	
	0..*

	
	アクション（action）
	
	0..*

	
	集計方法（subject）
	
	0..*

	
	前提条件（condition）
	
	0..*

	
	パーティ（party）
	
	0..*

	備考
	負荷の内容は負荷量（load value）で指定する


	名称
	負荷計画（load plan）
	上位クラス
	計画（plan）

	説明
	計画の具体的な値

	属性
	名称
	説明

	
	値（value）
	

	
	単位（unit）
	

	
	期間（period）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	集計方法（subject）
	
	1

	
	集計値（calculation）
	
	0..1

	備考
	


	名称
	負荷量（load value）
	上位クラス
	状態（state）

	説明
	資源の負荷量

	属性
	名称
	説明

	
	値（value）
	

	
	単位（unit）
	

	
	時刻（time）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	負荷（load）
	
	1

	
	集計値（calculation）
	
	0..*

	備考
	


	名称
	位置（location）
	上位クラス
	特徴（feature）

	説明
	品目の位置情報

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	位置内容（location value）
	
	0..*

	
	品目（item）
	
	0..*

	
	現物（substance）
	
	0..*

	
	アクション（action）
	
	0..*

	
	集計方法（subject）
	
	0..*

	
	前提条件（condition）
	
	0..*

	
	パーティ（party）
	
	0..*

	備考
	位置の内容は位置内容（location value）で指定する


	名称
	位置内容（location value）
	上位クラス
	なし

	説明
	品目の時刻ごとの位置

	属性
	名称
	説明

	
	アドレス（address）
	

	
	時刻（time）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	位置（location）
	
	1

	
	集計値（calculation）
	
	0..*

	備考
	


	名称
	ロット（lot）
	上位クラス
	なし

	説明
	作業指示における品目の生産や消費

	属性
	名称
	説明

	
	ID
	

	
	数量（quantity）
	

	
	単位（unit）
	

	
	仕様（specification）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	品目（item）
	
	1

	
	現物（substance）
	
	0..*

	
	作業指示（schedule）
	produce
	0..1

	
	作業指示（schedule）
	consume
	0..1

	
	追跡（tracking）
	produce
	0..*

	
	追跡（tracking）
	consume
	0..*

	備考
	作業指示は、いずれか一方のみ指定となる


	名称
	保守（maintenance）
	上位クラス
	作業（operation）

	説明
	設備を維持するための作業

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	時間（time）
	

	
	単位（unit）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	事象（event）
	
	1..*

	
	オーダ（order）
	
	0..*

	
	作業属性（mode）
	
	0..*

	
	作業指示（schedule）
	
	0..*

	
	生産ルール（rule）
	
	0..*

	
	生成（produce）
	
	0..*

	
	作業関係（interval）
	predecessor
	0..*

	
	作業関係（interval）
	successor
	0..*

	
	作業（operation）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	資材（material）
	上位クラス
	品目（item）

	説明
	生産に関係するあらゆるもの

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	


	
	仕様（specification）
	

	
	価格（price）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	現物（substance）
	
	0..*

	
	特徴（feature）
	
	0..*

	
	オーダ（order）
	
	0..*

	
	ロット（lot）
	
	0..*

	
	生成（produce）
	
	0..*

	
	作業関係（interval）
	
	0..*

	
	品目（item）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	作業属性（mode）
	上位クラス
	なし

	説明
	作業の属性で計画変数となるもの

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	値（value）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	作業（operation）
	
	1

	
	作業指示（schedule）
	
	0..*

	
	生産ルール（rule）
	
	0..*

	備考
	


	名称
	個別事象（occurrence）
	上位クラス
	なし

	説明
	事象を個別に実行したもの

	属性
	名称
	説明

	
	ID
	

	
	時刻
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	事象（event）
	
	1

	
	作業指示（schedule）
	
	0..1

	
	オーダ（order）
	release
	0..1

	
	オーダ（order）
	duetime
	0..1

	備考
	


	名称
	作業（operation）
	上位クラス
	なし

	説明
	加工や組立てなどモノと作る基本単位

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	時間（time）
	

	
	単位（unit）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	事象（event）
	
	1..*

	
	オーダ（order）
	
	0..*

	
	作業属性（mode）
	
	0..*

	
	作業指示（schedule）
	
	0..*

	
	生産ルール（rule）
	
	0..*

	
	生成（produce）
	
	0..*

	
	作業関係（interval）
	predecessor
	0..*

	
	作業関係（interval）
	successor
	0..*

	
	作業（operation）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	オーダ（order）
	上位クラス
	なし

	説明
	品目や資源や作業に対する要求

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	数量（quantity）
	

	
	単位（unit）
	

	
	仕様（specification）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	個別事象（occurrence）
	duetime
	0..1

	
	個別事象（occurrence）
	release
	0..1

	
	パーティ（party）
	customer
	0..1

	
	パーティ（party）
	supplier
	0..1

	
	紐付け（pegging）
	produce
	0..*

	
	紐付け（pegging）
	consume
	0..*

	
	品目（item）
	
	0..1

	
	作業（operation）
	
	0..1

	
	作業指示（schedule）
	
	0..1

	
	集計値（calculation）
	
	0..*


	
	オーダ（order）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	外注オーダ（outsourcing）
	上位クラス
	オーダ（order）

	説明
	品目や資源や作業に対する要求

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	数量（quantity）
	

	
	単位（unit）
	

	
	仕様（specification）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	個別事象（occurrence）
	duetime
	0..1

	
	個別事象（occurrence）
	release
	0..1

	
	パーティ（party）
	customer
	0..1

	
	パーティ（party）
	supplier
	0..1

	
	紐付け（pegging）
	produce
	0..*

	
	紐付け（pegging）
	consume
	0..*

	
	品目（item）
	
	0..1

	
	作業（operation）
	
	0..1

	
	作業指示（schedule）
	
	0..1

	
	集計値（calculation）
	
	0..*

	
	オーダ（order）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	パーティ（party）
	上位クラス
	なし

	説明
	企業などオーダを発行または受領する存在

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	仕様（specification）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	オーダ（order）
	customer
	0..*

	
	オーダ（order）
	supplier
	0..*

	
	特徴（feature）
	
	0..*

	備考
	


	名称
	紐付（pegging）
	上位クラス
	なし

	説明
	オーダ間の紐付け関係

	属性
	名称
	説明

	
	数量（quantity）
	

	
	単位（unit）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	オーダ（order）
	produce
	1

	
	オーダ（order）
	consume
	1

	備考
	


	名称
	計画（plan）
	上位クラス
	なし

	説明
	計画の具体的な値

	属性
	名称
	説明

	
	値（value）
	

	
	単位（unit）
	

	
	期間（period）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	集計方法（subject）
	
	1

	
	集計値（calculation）
	
	0..1

	備考
	


	名称
	先行関係（precedence）
	上位クラス
	なし

	説明
	事象間の時間的な関係

	属性
	名称
	説明

	
	制約区分
	

	
	間隔
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	事象（event）
	predecessor
	0..＊

	
	事象（event）
	successor
	0..＊

	
	作業関係（interval）
	
	0..＊

	備考
	


	名称
	手配オーダ（process order）
	上位クラス
	オーダ（order）

	説明
	品目や資源や作業に対する要求

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	数量（quantity）
	

	
	単位（unit）
	

	
	仕様（specification）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	個別事象（occurrence）
	duetime
	0..1

	
	個別事象（occurrence）
	release
	0..1

	
	パーティ（party）
	customer
	0..1

	
	パーティ（party）
	supplier
	0..1

	
	紐付け（pegging）
	produce
	0..*

	
	紐付け（pegging）
	consume
	0..*

	
	品目（item）
	
	0..1

	
	作業（operation）
	
	0..1

	
	作業指示（schedule）
	
	0..1

	
	集計値（calculation）
	
	0..*

	
	オーダ（order）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	生成（produce）
	上位クラス
	なし

	説明
	作業に付随したアクションパターン

	属性
	名称
	説明

	
	なし
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	生成ルール（rule）
	
	0..*

	
	品目（item）
	
	1

	
	アクション（action）
	
	1..*

	
	作業（operation）
	
	1

	備考
	


	名称
	製品（product）
	上位クラス
	品目（item）

	説明
	生産に関係するあらゆるもの

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	仕様（specification）
	

	
	価格（price）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	現物（substance）
	
	0..*

	
	特徴（feature）
	
	0..*

	
	オーダ（order）
	
	0..*

	
	ロット（lot）
	
	0..*

	
	生成（produce）
	
	0..*

	
	作業関係（interval）
	
	0..*

	
	品目（item）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	製品オーダ（product order）
	上位クラス
	オーダ（order）

	説明
	品目や資源や作業に対する要求

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	数量（quantity）
	

	
	単位（unit）
	

	
	仕様（specification）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	個別事象（occurrence）
	duetime
	0..1

	
	個別事象（occurrence）
	release
	0..1

	
	パーティ（party）
	customer
	0..1

	
	パーティ（party）
	supplier
	0..1

	
	紐付け（pegging）
	produce
	0..*

	
	紐付け（pegging）
	consume
	0..*

	
	品目（item）
	
	0..1

	
	作業（operation）
	
	0..1

	
	作業指示（schedule）
	
	0..1

	
	集計値（calculation）
	
	0..*

	
	オーダ（order）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	生産（production）
	上位クラス
	作業（operation）

	説明
	生産に関係する作業。製品単位で作業をまとめたもの。

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	時間（time）
	

	
	単位（unit）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	事象（event）
	
	1..*

	
	オーダ（order）
	
	0..*

	
	作業属性（mode）
	
	0..*

	
	作業指示（schedule）
	
	0..*

	
	生産ルール（rule）
	
	0..*

	
	生成（produce）
	
	0..*

	
	作業関係（interval）
	predecessor
	0..*

	
	作業関係（interval）
	successor
	0..*

	
	作業（operation）
	partof
	0..*

	備考
	



	名称
	利益（profit）
	上位クラス
	集計値

（calculation）

	説明
	利益に関する集計

	属性
	名称
	説明

	
	期間
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	集計方法（subject）
	
	1

	
	計画（plan）
	
	0..1

	
	状態（state）
	
	0..1

	
	オーダ（order）
	
	0..1

	
	作業実績（progress）
	
	0..1

	
	原単位（sd）
	
	0..1

	
	集計値（calculation）
	partof
	0..1

	備考
	


	名称
	作業実績（progress）
	上位クラス
	なし

	説明
	作業指示の実行結果

	属性
	名称
	説明

	
	ID
	

	
	状態（status）
	

	
	数量（quantity）
	

	
	単位（unit）
	

	
	時刻（time）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	作業指示（schedule）
	
	1

	
	集計値（calculation）
	
	0..*

	備考
	


	名称
	購買（purchase）
	上位クラス
	作業（operation）

	説明
	購買に関係する作業

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	時間（time）
	

	
	単位（unit）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	事象（event）
	
	1..*

	
	オーダ（order）
	
	0..*

	
	作業属性（mode）
	
	0..*

	
	作業指示（schedule）
	
	0..*

	
	生産ルール（rule）
	
	0..*

	
	生成（produce）
	
	0..*

	
	作業関係（interval）
	predecessor
	0..*

	
	作業関係（interval）
	successor
	0..*

	
	作業（operation）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	購買オーダ（purchase order）
	上位クラス
	オーダ（order）

	説明
	品目や資源や作業に対する要求

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	数量（quantity）
	

	
	単位（unit）
	

	
	仕様（specification）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	個別事象（occurrence）
	duetime
	0..1

	
	個別事象（occurrence）
	release
	0..1

	
	パーティ（party）
	customer
	0..1

	
	パーティ（party）
	supplier
	0..1

	
	紐付け（pegging）
	produce
	0..*

	
	紐付け（pegging）
	consume
	0..*

	
	品目（item）
	
	0..1

	
	作業（operation）
	
	0..1

	
	作業指示（schedule）
	
	0..1

	
	集計値（calculation）
	
	0..*

	
	オーダ（order）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	購買計画（purchase plan）
	上位クラス
	計画（plan）

	説明
	計画の具体的な値

	属性
	名称
	説明

	
	値（value）
	

	
	単位（unit）
	

	
	期間（period）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	集計方法（subject）
	
	1

	
	集計値（calculation）
	
	0..1

	備考
	


	名称
	資源（resource）
	上位クラス
	品目（item）

	説明
	生産する上でに必要となるもの

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	仕様（specification）
	

	
	価格（price）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	現物（substance）
	
	0..*

	
	特徴（feature）
	
	0..*

	
	オーダ（order）
	
	0..*

	
	タスク（task）
	
	0..*

	
	割当（assign）
	
	0..*

	
	作業関係（switch）
	
	0..*

	
	資源（resource）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	再開（resume）
	上位クラス
	事象（event）

	説明
	いちど停止した作業の再開事象

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	仕様（specification）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	先行関係（precedence）
	predecessor
	0..*

	
	先行関係（precedence）
	successor
	0..*

	
	アクション（action）
	
	0..*

	
	作業（operation）
	
	0..1

	
	個別事象（occurrence）
	
	0..*

	備考
	


	名称
	生産ルール（rule）
	上位クラス
	なし

	説明
	作業に付随したさまざまなアクション間の制約事項

	属性
	名称
	説明

	
	制約式（constraint）
	

	
	論理式（clause）
	

	
	ペナルティ（penalty）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	作業（operation）
	
	1

	
	生成（produce）
	
	0..＊

	
	アクション（action）
	
	0..＊

	
	作業属性（mode）
	
	0..＊

	
	作業関係（interval）
	
	0..＊

	
	原単位（sd）
	
	0..＊

	備考
	


	名称
	作業指示（schedule）
	上位クラス
	なし

	説明
	作業をオーダによって具体的に展開したもの

	属性
	名称
	説明

	
	ID
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	作業（operation）
	
	1

	
	作業属性（mode）
	
	0..*

	
	個別事象（occurrence）
	
	1..*

	
	オーダ（order）
	
	1

	
	ロット（lot）
	produce
	0..*

	
	ロット（lot）
	consume
	0..*

	
	作業実績（progress）
	
	0..*

	備考
	


	名称
	原単位（sd）
	上位クラス
	なし

	説明
	生産に必要は基礎的なデータ

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	値（value）
	

	
	単位（unit）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	生産ルール（rule）
	
	0..＊

	
	制約関係（constraint）
	
	0..＊

	
	集計値（calculation）
	
	0..＊

	備考
	


	名称
	段取（setup）
	上位クラス
	作業（operation）

	説明
	生産のための準備作業

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	時間（time）
	

	
	単位（unit）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	事象（event）
	
	1..*

	
	オーダ（order）
	
	0..*

	
	作業属性（mode）
	
	0..*

	
	作業指示（schedule）
	
	0..*

	
	生産ルール（rule）
	
	0..*

	
	生成（produce）
	
	0..*

	
	作業関係（interval）
	predecessor
	0..*

	
	作業関係（interval）
	successor
	0..*

	
	作業（operation）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	作業区（shop）
	上位クラス
	資源（resource）

	説明
	生産する上でに必要となるもの

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	仕様（specification）
	

	
	価格（price）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	現物（substance）
	
	0..*

	
	特徴（feature）
	
	0..*

	
	オーダ（order）
	
	0..*

	
	タスク（task）
	
	0..*

	
	割当（assign）
	
	0..*

	
	作業関係（switch）
	
	0..*

	
	資源（resource）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	販売（sales）
	上位クラス
	作業（operation）

	説明
	販売に関係する作業

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	時間（time）
	

	
	単位（unit）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	事象（event）
	
	1..*

	
	オーダ（order）
	
	0..*

	
	作業属性（mode）
	
	0..*

	
	作業指示（schedule）
	
	0..*

	
	生産ルール（rule）
	
	0..*

	
	生成（produce）
	
	0..*

	
	作業関係（interval）
	predecessor
	0..*

	
	作業関係（interval）
	successor
	0..*

	
	作業（operation）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	販売計画（sales plan）
	上位クラス
	計画（plan）

	説明
	計画の具体的な値

	属性
	名称
	説明

	
	値（value）
	

	
	単位（unit）
	

	
	期間（period）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	集計方法（subject）
	
	1

	
	集計値（calculation）
	
	0..1

	備考
	


	名称
	開始（start）
	上位クラス
	事象（event）

	説明
	作業の開始

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	仕様（specification）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	先行関係（precedence）
	predecessor
	0..*

	
	先行関係（precedence）
	successor
	0..*

	
	アクション（action）
	
	0..*

	
	作業（operation）
	
	0..1

	
	個別事象（occurrence）
	
	0..*

	備考
	


	名称
	管理区（site）
	上位クラス
	資源（resource）

	説明
	生産する上でに必要となるもの

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	仕様（specification）
	

	
	価格（price）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	現物（substance）
	
	0..*

	
	特徴（feature）
	
	0..*

	
	オーダ（order）
	
	0..*

	
	タスク（task）
	
	0..*

	
	割当（assign）
	
	0..*

	
	作業関係（switch）
	
	0..*

	
	資源（resource）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	状態（state）
	上位クラス
	なし

	説明
	品目の特徴の具体的な値

	属性
	名称
	説明

	
	値（value）
	

	
	単位（unit）
	

	
	時刻（time）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	特徴（feature）
	
	1

	
	集計値（calculation）
	
	0..*

	備考
	


	名称
	在庫（stock）
	上位クラス
	特徴（feature）

	説明
	品目の在庫

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	在庫量（stock value）
	
	0..*

	
	品目（item）
	
	0..*

	
	現物（substance）
	
	0..*

	
	アクション（action）
	
	0..*

	
	集計方法（subject）
	
	0..*

	
	前提条件（condition）
	
	0..*

	
	パーティ（party）
	
	0..*

	備考
	在庫の内容は在庫量（stock value）で指定する


	名称
	在庫計画（stock plan）
	上位クラス
	計画（plan）

	説明
	計画の具体的な値

	属性
	名称
	説明

	
	値（value）
	

	
	単位（unit）
	

	
	期間（period）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	集計方法（subject）
	
	1

	
	集計値（calculation）
	
	0..1

	備考
	


	名称
	在庫量（stock value）
	上位クラス
	状態（state）

	説明
	品目の在庫量

	属性
	名称
	説明

	
	値（value）
	

	
	単位（unit）
	

	
	時刻（time）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	在庫（stock）
	
	1

	
	集計値（calculation）
	
	0..*

	備考
	


	名称
	保管（storage）
	上位クラス
	作業（operation）

	説明
	品目を一定期間保管する作業

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	時間（time）
	

	
	単位（unit）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	事象（event）
	
	1..*

	
	オーダ（order）
	
	0..*

	
	作業属性（mode）
	
	0..*

	
	作業指示（schedule）
	
	0..*

	
	生産ルール（rule）
	
	0..*

	
	生成（produce）
	
	0..*

	
	作業関係（interval）
	predecessor
	0..*

	
	作業関係（interval）
	successor
	0..*

	
	作業（operation）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	半製品（subassy）
	上位クラス
	品目（item）

	説明
	生産に関係するあらゆるもの

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	仕様（specification）
	

	
	価格（price）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	現物（substance）
	
	0..*

	
	特徴（feature）
	
	0..*

	
	オーダ（order）
	
	0..*

	
	ロット（lot）
	
	0..*

	
	生成（produce）
	
	0..*

	
	作業関係（interval）
	
	0..*

	
	品目（item）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	集計方法（subject）
	上位クラス
	なし

	説明
	集計値の集計方法

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	評価式（evaluation）
	

	
	制約式（restriction）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	集計値（calculation）
	
	0..*

	
	計画（plan）
	
	0..*

	
	特徴（feature）
	
	0..*

	
	制約関係（constraint）
	
	0..*

	備考
	


	名称
	現物（substance）
	上位クラス
	なし

	説明
	品目の具体的な存在

	属性
	名称
	説明

	
	ID
	

	
	数量
	

	
	単位
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	品目（item）
	
	1

	
	特徴（feature）
	
	0..*

	
	ロット（lot）
	
	0..*

	備考
	


	名称
	サプライヤ（supplier）
	上位クラス
	パーティ（party）

	説明
	企業などオーダを発行または受領する存在

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	仕様（specification）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	オーダ（order）
	customer
	0..*

	
	オーダ（order）
	supplier
	0..*

	
	特徴（feature）
	
	0..*

	備考
	


	名称
	中断（suspend）
	上位クラス
	事象（event）

	説明
	作業の中弾事象

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	仕様（specification）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	先行関係（precedence）
	predecessor
	0..*

	
	先行関係（precedence）
	successor
	0..*

	
	アクション（action）
	
	0..*

	
	作業（operation）
	
	0..1

	
	個別事象（occurrence）
	
	0..*

	備考
	


	名称
	切替関係（switch）
	上位クラス
	作業関係（interval）

	説明
	切替における作業間とそれに対応する資源の関係

	属性
	名称
	説明

	
	なし
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	先行関係（precedence）
	
	1

	
	資源（resource）
	
	0..1

	
	作業（operation）
	predecessor
	0..*

	
	作業（operation）
	successor
	0..*

	
	生産ルール（rule）
	
	0..*

	備考
	


	名称
	タスク（task）
	上位クラス
	ロット（lot）

	説明
	作業指示における資源の利用量

	属性
	名称
	説明

	
	ID
	

	
	数量（quantity）
	

	
	単位（unit）
	

	
	仕様（specification）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	資源（resource）
	
	1

	
	現物（substance）
	
	0..*

	
	作業指示（schedule）
	produce
	0..*

	
	作業指示（schedule）
	consume
	0..*

	
	追跡（tracking）
	produce
	0..*

	
	追跡（tracking）
	consume
	0..*

	備考
	


	名称
	治工具（tool）
	上位クラス
	資源（resource）

	説明
	生産する上でに必要となるもの

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	仕様（specification）
	

	
	価格（price）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	現物（substance）
	
	0..*

	
	特徴（feature）
	
	0..*

	
	オーダ（order）
	
	0..*

	
	タスク（task）
	
	0..*

	
	割当（assign）
	
	0..*

	
	作業関係（switch）
	
	0..*


	
	資源（resource）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	追跡（tracking）
	上位クラス
	なし

	説明
	ロット間の生成と消費の関係

	属性
	名称
	説明

	
	数量（quantity）
	

	
	単位（unit）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	ロット（lot）
	produce
	1

	
	ロット（lot）
	consume
	1

	備考
	


	名称
	輸送（transportation）
	上位クラス
	作業（operation）

	説明
	品目の位置を変える作業

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	時間（time）
	

	
	単位（unit）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	事象（event）
	
	1..*

	
	オーダ（order）
	
	0..*

	
	作業属性（mode）
	
	0..*

	
	作業指示（schedule）
	
	0..*

	
	生産ルール（rule）
	
	0..*

	
	生成（produce）
	
	0..*

	
	作業関係（interval）
	predecessor
	0..*

	
	作業関係（interval）
	successor
	0..*

	
	作業（operation）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	輸送オーダ（transportation

 order）
	上位クラス
	オーダ（order）

	説明
	品目や資源や作業に対する要求

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	数量（quantity）
	

	
	単位（unit）
	

	
	仕様（specification）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	個別事象（occurrence）
	duetime
	0..1

	
	個別事象（occurrence）
	release
	0..1

	
	パーティ（party）
	customer
	0..1

	
	パーティ（party）
	supplier
	0..1

	
	紐付け（pegging）
	produce
	0..*

	
	紐付け（pegging）
	consume
	0..*

	
	品目（item）
	
	0..1

	
	作業（operation）
	
	0..1

	
	作業指示（schedule）
	
	0..1

	
	集計値（calculation）
	
	0..*

	
	オーダ（order）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	仕掛品（wip）
	上位クラス
	品目（item）

	説明
	生産に関係するあらゆるもの

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	仕様（specification）
	

	
	価格（price）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	現物（substance）
	
	0..*

	
	特徴（feature）
	
	0..*

	
	オーダ（order）
	
	0..*

	
	ロット（lot）
	
	0..*

	
	生成（produce）
	
	0..*

	
	作業関係（interval）
	
	0..*

	
	品目（item）
	partof
	0..*

	備考
	


	名称
	作業場（ws）
	上位クラス
	資源（resource）

	説明
	生産する上でに必要となるもの

	属性
	名称
	説明

	
	名前（name）
	

	
	仕様（specification）
	

	
	価格（price）
	

	関係
	オブジェクト
	ロール
	頻度

	
	現物（substance）
	
	0..*

	
	特徴（feature）
	
	0..*

	
	オーダ（order）
	
	0..*

	
	タスク（task）
	
	0..*

	
	割当（assign）
	
	0..*

	
	作業関係（switch）
	
	0..*

	
	資源（resource）
	partof
	0..*

	備考
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