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本には書けない
トヨタウェイとTPS

～トヨタ生産方式（TPS）とICTによる生産性向上～

黒岩 惠 (skuro@esd21.jp)
一般社団法人 持続可能なモノづくり・人づくり支援協会(ESD21)

NPO法人 ものづくりAPS推進機構(APSOM）
一般社団法人 TMS&TPS検定協会

ESD21「TPS/トヨタウェイを楽しみながら学ぶ講習会」 2019年2月1日

講師略歴
・1969年九州大学電気（制御）工学科修士修了、トヨタ自動車（株）入社
・ロボットなど生産技術開発、工場建設、大規模制御情報システム（PA,LA,FA)開発。
・トヨタ生産方式（TPS)のIT化、物流改善に従事。
・トヨタのトップを補佐し、国のIT化施策に関わり2003年トヨタ退社
・名古屋工業大学/九州工業大学・客員教授、NPO活動に従事。
・現在、一般社団法人持続可能なモノづくり・人づくり支援協会(ESD21) 代表
NPO法人 ものづくりAPS推進機構(APSOM）理事⾧、
一般社団法人 TMS&TPS検定協会理事, 

講義内容
１．はじめに
２．なぜ、トヨタ方式（TPS)を学ぶことが重要か
３．トヨタのモノづくりとToyota Way（TPS)
４．モノづくりは人づくり、TPSの基本
５．TPSをいかにして導入するか
６．TPSは進化・深化している
７．おわりに
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狩猟社会 農耕社会 工業社会 情報社会 超スマート社会
Society5.0

Connected Industries
新たなビジネスモデルの創出

モノ×モノ
人×機械（IT)

人×人
生産×消費

＜社会の変化＞
産業の在り方の変化

第1次産業革命
水力，蒸気を
動力源生産

第2次産業革命
電気、電力を

動力源

第3次産業革命
コンピュータによる
制御、自動化

第4次産業革命
IoT/ICT,AIとCPS

による自律化

＜技術の変化:産業の原動力＞

工業革命 情報革命農業革命
アルビン・トフラー:「第三の波」

＜IT革命＞

ドイツのIndustry4.0:製造業の革新

第2次産業革命
電気・電子、IT,

電力による大量生産

第3次産業革命
IoT,ビッグデータ、

AI,CPSによる革新

第1次産業革命
内燃機関による
工場の機械化

第1次IT革命:コンピュータによる自動化(1960年～)
第2次IT革命:コンピュータと通信の融合(1990年～)
第3次IT革命:IoT/Big Data/AI&CPS(2015年～)

独

米

日

今、我々は大きな歴史の変曲点にいる
高度情報化に遅れた?日本経済は、超スマート社会に向けたイノベーション期待
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黒数字は17年,赤数字は18年

42

(2017年12月)

参考
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次世代
情報技術

NC 工作機
ロボット

航空・
宇宙設備

海洋設備
ハイテク船舶

農業設備 鉄道設備
省エネ、

新エネルギー
自動車

電力設備

バイオ医療

新素材

10 大産業分野

Made in China 2025 (中国制造2025)

<九つの優先戦略> <九つの支援策＞

 2015年に中国国務院が策定した初めての10年間の
製造業高度化に関する総合的計画。 2025年までに
製造強国の仲間入り ⇒ 中国製造2025 

 2049年（中国の建国100周年）に世界の製造 強国のトップに
 製造業とITの融合によるスマートファクトリーの開発に注力

•製造業のイノベーション能力の向上
•情報化と工業化の高度な融合の推進
•工業の基礎能力の強化
•品質とブランドの強化 ほか5項目

• システムとメカニズムの再構築
• 公平な市場競争環境の構築
• 財政支援政策の改善
• 融資・税制政策支援の強化 ほか5項目

なぜ、トヨタ方式 (TPS)と ITなのか?
経済・ビジネス活動は人間系（TPS)と機械系(IT)

による情報処理、通信、加工のプロセスでなり立つ
 ITは50年で100万倍進化したが、人は進化したか?
 ITは、ビジネス活動の強力な道具である
今後のDX(Digital Transformation)

の時代はITは道具から、ビジネスそのもの
(人とITの融合・協創）

<企業活動の主役（土台）は人>

通信速度 CPU速度

4千万年

ITシステム

現場改善
ビジネス改革

TPSの気づき

持続可能性

現場力、改善力を持つ
人材育成

IT化、ビジネス改革の
技術力育成 “ものづくりは人づくり”

TPSは持続可能な
ものづくりの土台
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Control
Communication

人（の脳） コンピュータ
組織 IT アーキテクチャ
管理
情報伝達

制御
通信

・TCP/IP ・API ・EAI ・EDI ・SOAP
・UDDI ・EC（B2B,B2C,B2G) ・CGI
・DGI ・GUI ・P2P ・CORBA  
・サーバークライアント

イントラネット
インターネット

CPU

CPUCPU

CPU

CPU

CPU CPU

CPU

CPU

CPU

LAN
WAN

CPU＝Computer

コンピュータ連携

企業

企業
個人 個人

個人 個人

組織
企業

組織
組織

組織

組織

・ﾏｰｹﾃｨﾝｸﾞ、設計、生産
・開発、設計
・前工程、後工程
・管理部門、現場

・開発 ・取引
・垂直 ・水平
・同業 ・異業
・国内 ・国外

企業内連携 企業間連携

人間系
アナログの世界

機械系
IT/CPS

デジタルの世界

人間系と機械系（IT)

オフィス業務 ＝人間系＋機械系（CAD/CAE, ERP/SCM, RPA, e-Mail etc.）
生産現場業務＝人間系＋機械系（ロボット/NC, FA/PA/IT）

TPSの本質は、「人材育成、人の活力」にあるTPS IT

企業

ビジネス活動(ものづくり)と生産性
ビジネス活動とは 人間系・機械系（IT)による、“情報処理・加工/
生産のプロセス”をとおして、お客様が満足（CS)する価値を創る活動

入力 出力

ビジネス活動（ものづくり）

人、モノ
金、情報

商品、サービス
顧客満足、顧客価値

＝
成果

生産数量、売上高、利益、付加価値など

生産要素
従業員、時間、人件費、設備台数、固定資産、原材料など

生産性＝
出力

入力
＝

付加価値

リードタイム
＝

売上高
原価

生産性を高めるとは
●売上高を上げる
●原価を下げる
●リードタイムを短縮する

情報の処理・加工・伝達
（設計図/決済書/生産情報

など、情報の流れ）
生産

（モノの流れ）
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「トヨタ方式」は20世紀の汎用技術（GPT)

GPT とは、様々な用途に
応用され、広く影響を与える

基幹的な汎用技術

＜20世紀のGPT＞

富士通,NEC,松下のTPS導入,2003年
東京電力,中部電のTPS導入,2015年

GPT:General Purpose Technology

17 自動車
18 飛行機
19 大量生産(Ford 方式）
20 コンピュータ
21 リーン生産方式

（Toyota方式）
22 インターネット
23 バイオテクノロジー

USの半導体産業の復権に TPS

日本のIT化施策

・Σプロジェクト
・第五世代コンピュータ
・CALS/EC
・e-Japan戦略

SEMATIC  90年代初
（SEmiconductor MAnufacturing TECHnology）

TI社など民間14社のコンソーシアム
・半導体CIMの中核に

「オープンMESフレームワーク」
・オブジェクト指向やCORBAの採用

・Pull方式や自律分散システムなど
TPSをソフトとして実装

・超LSI技術研究組合
1972年

ＯＳ

オープンMESフレームワーク

AP1 AP1 AP1 AP1 AP1 AP1
コンポーネント（クラスライブラリ）

として部品化

特定業務ドメイン共通
（SEMATICのMES)

MES＝Manufacturing Execution System

80年代中頃まで、日本の半導体メーカ（日立など）が世界トップ
10の中で6社を占めた時があったが、「電子立国日本」も今は昔。

自動車の車台

参考
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History of Monozukuri Management
1800                         1850                           1900                     1950                              2000

職人の手工業

フォード方式

トヨタ方式

参考

SQC, QC

80年代、TPSは世界中の研究対象
優良企業の活動パターン（80年代、MIT研究者による製造業の研究より）

・QCD（品質、コスト、納期）の同時改善
・顧客との密着
・サプライヤーとの密接な関係
・戦略的優位に立つための技術の利用
・階層、部門数の少ない組織
・革新的な人材育成方針

出典:Made in America

＜GM･トヨタ生産性比較＞
GM
Framingham

Toyota
Takaoka

NUMMI
Fremont

製品時間［時間/台］ 31 16 19

135 45 45不具合［件/100台］

作業スペース

平均部品在庫

8.1 4.8 7.0

２週間分 ２時間分 ２日分

1987年時点の調査資料

出典:J.P.Womack, et al., 
The Machine that Changed 
the World （IMVP Survey）
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80年代、USがTPSを学んだ NUMMI

 1982 GMが,カリフォルニア州フリーモント工場を閉鎖
– 最低の生産性、欠勤率大

 1984 NUMMI (Toyota & GM)として再開
– GM閉鎖でレイオフされた労働者(多能工化)で再開
– スタッフの役割は、指示ではなく支援
– 訓練された小グループで自律的運営(設計、現場作業）
– 作業者の判断によるラインストップ、問題点の顕在化と改善

 1985 生産性と品質は２倍に．GM全工場を抜く

 2010 ＧＭとトヨタの提携解消
- 現在、同工場の一部で,Tesla MotorがEV生産

・TPSの本質 “人間性尊重による人的能力UPのしくみ”が
USの得意とするハイテク戦略を凌駕した

（1986年、米Fortune誌）

Tesla S sedan 
Flagship EV car

全米一のローテク工場「NUMMI」が生産性では全米トップに

フリーモント工場

TPSがリーン方式の名でUSから世界へ

T

1970 1980   1990    2000  2010                

トヨタ
生産方式
の発展

リーン
方式の
発展と
展開
（US,海外）

’37 トヨタ自動車創立

’73 トヨタ生産方式（社内マニュアル）

’78 トヨタ生産方式出版（大野）

’83 トヨタ生産方式出版（英語版:門田）

’90 The machine that change the 
world（Womack）

Agile ソフト 開発TPSを起源とした
手法/コンセプト

伝統的TPSからの脱皮

リーン生産方式がUSから世界に普及

リーン方式が他産業界へ普及

’03 The Toyota Way 
(Liker)

シックスシグマ、TOC、ECR,

’85~90 USの日本産業の視察

・グローバル展開
・生産から経営全般
・ICTの技術革新

’89 Made in America（Lester）

’84 NUMMI設立（GM合弁のトヨタ北米工場）

日本経済
バブル崩壊

USのJapan
バッシング
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鎌田慧
（1973）

今井正明
（1986）

新郷重夫
（1981）

門田安広
（1983）

大野耐一
（1988)

Allen C. Ward
（2001）

Jhon Shook
(2014)

大野耐一
（1978)

K. Sobek II.
(2009)

Shingo Prize

Mike Rother
（2009）

Eric Ries
(2011)

Lester & Solow
（1989）

Jeffrey Liker
（2003）

Womack & Daniel Jones
（1990） （1996）

トヨタ方式（TPS)を世界に広めた著作例
TPSの確立（70年代）⇒TPSがUSへ普及（80年代）、TPSはリーン方式と命名（90年初）

リーン方式はUSから海外へ（1990年代）⇒リーン方式が製品開発へ展開（2000年代）

参考

 コストはあまりかけずに （Plan)
 最低限の製品やサービスを試作し（Do)
 顧客の反応を見て （Check)
 やり方を変える （Action)

 米シリコンバレー発の新事業、起業の新しいマネジメント手法
 行動を起こす前に仮説を立てる

仮説を立てて
MVP（Minimum
Viable Product）
を作成する

顧客に
利用してもらう

仮説が正しいか、
事前に定めた
評価項目で
検証、数値化

仮説が間違って
いれば方向転換
（ピボット）し、
顧客のゴール
を目指す、

方向修正

方向修正

方向修正

結論結論

リーンスタートアップとは

エリック・リース
(2012/4/12)

参考
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・TPSは、その多くがルーティン（決められた一連の動作）で支えられる。
・その指導方法の背後に、武術のカタ（型）と同様の基本動作がある。
・トヨタの「カタ」には、「改善のカタ」と「コーチングのカタ」がある。
・ 「改善のカタ」は、現場レベルから戦略レベルまで適用される。
・ 「コーチングのカタ」は、そのカタを組織に浸透させる。

THE IMPROVEMENT KATA THE COACHING KATA

トヨタのカタ（TOYOTA KATA）

Mike Rother : 
University
of Michigan

TOYOTA KATA
McGraw-Hill (2009）

参考

・TPSは、「手法や技術」というより、人間性尊重とする「人中心」のシステム
・伝統的TPSは、実務家や海外の研究者、ITの技術革新などで進化/深化

<TPS>              <Lean Thinking>      <Toyota Way>

Philosophy
-人間性尊重

Process
-連続hした流れ

-Pull （引き）システム

People 
and Partners

Problem
Solving

TPS は進化している

TPS/Lean方式

平準化、標準作業
眼で見る管理、情報共有

ES (従業員満足)

QCD ( Quality, Cost, Delivery)
CS (お客様満足)

自働化
(Autono-
mation)

人と
ﾁｰﾑﾜｰｸ

労使協調、企業風土、トヨタのDNA

改善活動

Just-In
-Time

ムダの排除

顧客価値の
定義

価値の流れの
定義

価値の
流れづくり

あるべき姿
の追求

Pull（引き）
システム

By J.P.Womack, et al. by Jeffrey Liker
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(1) 自働化(=Autonomation) コンセプト:1902 豊田佐吉
- 人的能力を備えた自動化、自律化

(2) “Just-In-Time” コンセプト: 1938 豊田喜一郎
- ムダの排除

(3) 金型のシングル段取り 新郷重夫
(4) かんばん方式 大野耐一

- 引き(Pull)生産 - 次工程の後補充

トヨタのモノづくりの原点とTPS

豊田佐吉
豊田喜一郎

• 企業家精神 研究と創造に心を致し、常に時流に先んずべし （豊田綱領）
• 現地現物主義 まずやってみよ。失敗を恐れるな。（豊田佐吉）
• 全員参加 「良い品、良い考」 （会社スローガン）
• ものづくりは人づくり 人を作らねば仕事も始らない。 （豊田英二）

ハーバードビジネス誌によるトヨタのDNA
“Decoding the DNA of the Toyota Production System”
by S. Spear and H.K.Bowen Sep.&Oct. 1999

トヨタ生産システムの根底にある暗黙知は4つのルールで
捉えられる。これらのルールが製品やサービスのための
全ての活動、手順や関係性において工程設計、作業、改善
のガイドとなっている。

ルール１: How People Work
ルール２: How People Connect
ルール３: How the Production Line Is Constructed
ルール４: How to Improve

現場のマネージャーは監督者や作業者に直接に上記のルール
を教えずに作業現場で、ルール（仕事の仕方、仕事のつなぎ、
不具合ゼロ、改善）を自らで教えたり、学ぶやり方を教える。
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トヨタのDNAとは何か

１．お客様第一主義
・ 一にユーザ、二にディーラ、三にメーカ
・ モノづくりの現場では、お客様＝後工程

２．現地現物
３．技術・生産の現場とヘッドオフィスが隣接
・ 三河の良さは質実剛健な風土。
・ 現場から離れ、東京に本社を置いたメーカは?

４．人材育成に注力
５．変革のエネルギー
・ 奥田語録（元トヨタ会⾧、元日本経団連会⾧）

｢変えないことは悪いことだ｣
「変革に反対する者は、せめて横で黙っていてくれ｣

６．危機意識の強さ

Toyota Way/TPSは、先人の知恵や経験を暗黙知として受け継がれた
経営理念であり、トヨタの企業遺伝子の集大成。 そのDNAとは何か?

「Toyota Way」
2001年策定された
6ページの小冊子

（１）知恵と改善
・Challenge
・Kaizen
・Genchi Genbutsu

（２）人間性尊重
・Respect
・Teamwork

常にあるべき姿を目指し、改善し続ける人間集団を創ること

トヨタ生産方式（TPS）とは
TPSは「お客様第一」を理念として、２本の柱で成る
（１）ジャスト・イン・タイム （JIT = Just-In-Time )
（２）自働化 (Autonomation､自律化、自工程完結)

・JIT:流れを阻害するムダを排除し、リードタイムを短縮する。 (プロセス)
・自働化:人も機械（IT）も自律化し、品質100％を確保する。 (人)

あるべき姿

TPS導入の第一歩

（１）TPSの気づき
（２）５S
（３）見える化

目標

顧客の引きに応じた、滞留のない流れを構築すること

TPSは調和型
自律分散システム

Holon,  Holonics

作:サト―サンペイ(朝日新聞）

TPSの組織モデルは
管弦楽団
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23

TPSの基本は原価低減による利益増
売値はお客様が決める。利益を上げるには「原価を下げる」しかない。

需要 ＞ 生産
原価主義: 売価 ＝ 原価＋利益

需要 ＜ 生産
原価低減: 利益 ＝ 売価－原価

利益

売価
原価

利益

原価

①売価を上げる ②原価を下げる

原価に一定の利益を乗せて
売価を決定

売価は買い手が決める
利益確保のために原価低減

売価

•ムダの排除と人の成⾧により会社の利益を増し、CS/ES/CSR実現
•顧客満足(CS),従業員満足(ES)と企業の社会的責任(CSR)
•物を造る方法を改善して原価を下げる

トヨタ生産方式の２本の柱

１）ジャスト・イン・タイム（売れないモノを造る余裕はない）

平準化を前提に
「必要なモノを、必要な時に、必要なだけ」
造り、運ぶ

２）自働化 （不良品を造っておれない）

機械もインテリジェト化して
「異常や問題があれば自ら止まり」、
見張り番をなくして省人化する

モノと情報の停滞をなくし、
リードタイムの短縮

人も機械も自律化して
自工程完結、品質確保
・品質を自工程で造りこむ
・人の付加価値/生産性UP

阻害要因をひとつひとつ知恵を出して解決

ムダ・異常を排除して原価低減につなげる

「お客様第一」を理念に２本の柱「ジャストインタイム」と「自働化」

・新車開発のCE/SE
・生産･販売のTPS

資金回収
の迅速化
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生産工程の流れ化

・お客様の引き ・かんばん引き ・平準化 ・同期化 ・小ロット化 ・一個流し
・シングル段取り ・工程短縮 ・ムダ/ムラ/ムリの削減 ・整流化 ・先入れ先出し

①大まかな流れ⇒ ②正確な流れ⇒ ③管理された流れをつくる

・外注に中間工程を出すな 安価な設備を使って内製化

２．工程の分岐合流をなくす（乱流から整流化へ）

３．ラインの中は１個ずつ工程順に流す

鍛造 熱処理 ショット 検査鍛造 熱処理
ショット

検査

製品があちこちに停滞 在庫量大 簡素な流れ 先入れ先出し 工程間停滞少

迷路の解消工程の組み方の悪さ 安価な設備で整流化

A⇒B⇒C材料 完成品

１個ずつ品物を造り次工程へ流す

A B C材料
在庫
A

在庫
A

在庫
B

在庫
B 完成品

各作業者がある量を造ったら次工程へ品物を運ぶ

１．流れの簡素化

TPSの改善は素材から部品、完成品まで、滞留の無い流れを創る活動

工程の流れ化
TPSの改善は素材から部品、完成品まで、滞留の無い流れを創る活動

①１ケ流し （ダンゴ生産をやめ、１ケづつ工程を流す）
②同期化 （各工程の所要時間を均一化する）

①多工程持ち （工程の流れに沿って、多数工程を受け持つ）
②多能工化 （多工程に対応出来る作業能力を持つ）

①工程順の配置 （加工の順番＝工程の流れ順に配置する）
②整流化 （順々に工程を流れて行く時、順序を変えない）
③多種対応化 （ダンゴ生産をしないように、多種類に対応）
④段取り替え短縮（種類対応を素早く出来るようにする）

物

人

設備

区分 主 な 実 施 事 項

工程１

●●
●●
●●
●●
●●

工程２

●●
●●
●●
●●
●●

工程１

●
●
●
●
●

工程２

●
●
●
●
●

大きな波 小さな波

工程の流れ化のための

実施事項
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平準化は TPS実現の前提
TPS導入の基本は「ムリ、ムダ、ムラ」の排除

・部品使用量と種類の平均化 ・作業負荷の平準化
・運搬量、種類の平準化 ・発注、受注量の平準化
・仕事の平準化・経営資源の平準化

平準化

1. 量の平均化

2. 種類の平均化

仕事の流れ (time)

仕事の流れ (time) 生
産

量

日時

生
産

量

日時

生産量の変動大 生産量の平均化

生産量のピーク
生産量のピーク

資源（人，設備，部品）
のムダ

3. 作業負荷の平均化

仕事の流れ (time)

トヨタ生産方式（TPS） : Pull Process

一般的なビジネスプロセス : Push Process
Push

ボトルネック
スペース

待ち時間

中間在庫

Customer Pull

個々のペーパークリップがバリューチェーンにおける
それぞれの仕事のプロセスとイメージ

ボトルネックを無くす
仕事に流れをつくる
作業場所を小さくできる
品質は向上する

お客様の引き（Pull System）

お客様の引き

・お客様(次工程)の引き(Pull)による作業（運搬、生産）
・かんばん方式は次工程の引き(Pull)による連続した流れを実現

押込み方式(Push)

生産指示

在庫 在庫

１工程 ２工程 ３工程

引取り方式(Pull)

生産指示

店 店

部品引取り部品引取り

１工程 ２工程 ３工程

生産指示 生産指示

生産指示
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Source: Dr. Kawada

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Toyota 32.4 34.3 32.9 31.1 33.8 33.8 33.0 35.2
Nissan 43.6 45.3 46.4 45.5 47.0 51.7 46.4 48.6
Honda 52.8 63.0 65.3 54.1 62.8 58.6 48.5 50.0
Maｚda 41.9 45.3 45.4 39.9 45.4 50.9 54.0 57.1

20.0

25.0

30.0

35.0

40.0

45.0

50.0

55.0

60.0

65.0

70.0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Toyota

Nissan

Honda

Maｚda

inventory Turnover days   (CGS basis)
= Average Inventory/ＣＧＳ×365

MATERIAL flowdays

SCCC 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Toyota 100.4 101.8 102.0 102.9 111.2 111.1 101.2 103.7
Nissan 114.9 114.1 120.6 129.9 137.3 144.7 126.9 136.0
Honda 133.7 142.6 148.2 133.8 154.2 143.2 141.5 166.1
Mazda 108.3 115.7 118.8 112.5 123.8 134.1 133.8 138.6

80.0

90.0

100.0

110.0

120.0

130.0

140.0

150.0

160.0

170.0

180.0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Toyota

Nissan

Honda

Mazda

Monetary Flow ： SCCC（Supply Chain Cash Conversion Cycle)）
= Inventory turnover days + Receivable turnover days + Payable turnover days 

days

Toyota

Honda

Toyota

Honda

MONETARY flow

Business advantage is to construct faster flow 
Main objective of TPS is to construct flow process.

30日

60日

100日

150日

参考

リードタイムの短縮

・最初の工程から最後の工程までのモノの通過時間
・生産のリードタイム(LT)＝加工（組立）時間＋運搬時間＋滞留時間
・ビジネス全般では、「受注から納品まで、代金回収までの時間」

リードタイムとは

リードタイム短縮は原価低減と同じ

素材加工
（鋳造、鍛造）

機械加工
（旋削、研削） 組付け、組立

お客様へ
（次工程）素形材

加工（組立）時間

付加価値を
付けた時間（V)

運搬時間、手待ち、在庫の滞留時間

トップクラス（V/LT=1/200~300),普通（V/LT=1/2,000~3,000)
ひどい現場（V/LT= 1/20,000~30,000)
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作業者の
動作付加価値

はないが
必要な作業

ムダ
（50%以上）

正味作業
（5~20%)

造り過ぎのムダ 運搬のムダ 在庫のムダ

機械の監視 手待ちのムダ 作業のムダ

１）造りすぎのムダ（最悪なムダ）
２）手待ちのムダ
３）運搬のムダ
４）加工そのもののムダ
５）在庫のムダ （ムダの隠蔽）
６）動作のムダ
７）不良品、手直しのムダ

＜TPSにおける７つのムダ＞

「原価を高める生産の諸要素」
「付加価値を高めないもの全て」

ムダの定義

トヨタ生産方式におけるムダ

生産性向上は、個人の仕事の
付加価値の割合を高める改善

 「働き方改革」は、トップから
管理者まで生産性向上の
「気づき」と意識改革が重要

アジャイルソフト による手待ちのムダ排除

作業
時間

待ち
時間

要求
提出

プロジェクト
承認

要求
収集

顧客の
承認

分析 設計
設計

レビュー
設計
修正

設計
レビュー

開発 テスト リリース

要求
提出

プロジェクト
承認

プロトタイピング

• 1次スコープ
決定

• 設計
/レビュー/修正

• 開発/テスト
• リリース

• 2次スコープ
決定

• 設計
/レビュー/修正

• 開発/テスト
• リリース

• 3次スコープ
決定

• 設計
/レビュー/修正

• 開発/テスト
• リリース

従来型（WF)のバリューストリームマップ

XPのバリューストリームマップ

手待ちのムダを排除し開発期間を短縮。LT短縮によるコスト低減

リードタイム短縮

引用：角野泰次氏の発表資料

参考
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トヨタシステム・・・TPSとToyota Way

平準化 (Leveled Production)、標準作業
目で見る管理（Visual Management）、情報共有

従業員満足,ES (Employee Satisfaction)

QCDの追求
顧客満足CS 、顧客価値CV (Customer Value )

Just-In-Time
必要な物を
必要な量を
必要な時に

・工程の流れ化
・タクトタイム
・後工程引取り
・小ロット化

自働化
（Autonomy）

工程内での
品質の造り込み
（問題の顕在化）
・省人化
・自立化/自律化

無駄の排除

People & Teamwork

改善活動

人とチームワーク

・現地現物 ・７つの無駄
・真因の追究 ・問題解決

労使信頼、企業風土、トヨタのDNA

TPSの本質は、技術や方法論でなく、人的能力にある
Toyota Wayの４P（Philosophy, People, Process, Problem solving)

Jeffrey Liker

 Andon (行灯) : Signboard
 Mieruka (見える化) : Visibility , 

Visual management
 Genchi Genbutsu (現地現物) :Go and see for yourself
 Hansei (反省) : Self-reflection
 Heijunka (平準化) : Production Smoothing
 Jidoka (自働化): Autonomation,

Automation with human intelligence
 Just-in-Time (ジャストインタイム) :JIT
 Kaizen (改善):Continuous Improvement
 Kanban (かんばん) :Sign, Index Card
 Muda (ムダ) : Waste
 Mura (ムラ) : Unevenness
 Muri (無理) :Overburden

TPSで良く使われる言葉

Type-G Toyoda 
Automatic Loom 

(1924)

Kanban

Andon
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ツールの使い方をとおして本質を学べ

人的能力の100%発揮
改善文化の醸成
人間性尊重

ツールの本質

“How to do it ”より “What to do with it”, そして“Why” へ

日本的経営の良さ（チームワーク、助け合い、改善、）

明示知
（形式知）

暗黙知

“How to”やツールの
存立根拠、本質

かんばん、あんどん
ポカよけ、一個流し

リファクタリング、ペアプロ
TDD，朝会、イテレーション

TPSは、「お客様のPullに対応した仕事の流れ、モノの流れ」の構築。
 流れをつくるために、ムダを徹底的に排除すること。

TPS Agileプロセス

ツール(Tool)

TPSの本質

出典：『日経ビジネス』日経BP社

深層の価値創造が競争力の決め手

顧客価値差別化（独自性）

商品

暗黙知
組織能力

機能的価値

意味的価値

明示知

表の競争

裏の競争

モジュール型

摺合せ型

表層の価値創造

深層の価値創造

表層

深層

浅い知識

深い知識

出典：藤本、延岡ら多数

TPS
Toyota Way

Agile process
(Scrum,ｅｔｃ)

Six Sigma,TOC

表層的な、How toや技術知識だけでなく、本質を学ぶ事

人的能力

技術力
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職場の活性化

・各職層別教育
・専門技能習得制度

トヨタの技能系研修全体像
技能認定制度:
C・B・A・S級

働き甲斐ある職場づくり
（１）QCサークル活動

テーマの選定
（２）多能工化

作業ローテーション
（３）創意工夫制度

アイディア提案
（４）安全衛生

優良職場認定
ヒヤリハット提案

（５）設備保全
自主保全

（６）品質関係
不具合流出防止

（７）生産部門会議
作業能率評価

①活動のねらい

・職場の体質強化
・活動を通じて各人の能力向上

・自主活動、全員参加

③活動内容

・表彰:金賞、銀賞、銅賞（表彰状＋盾＋賞金）

（品質向上、生産コスト低減、生産量の増減対応、

④実施 （発表、報奨）

安全衛生、職場のモラール向上、など）

会合時間:２時間/月 残業代支給

・職場の問題点の全てを取り上げ、改善する

・小集団（小グループ）活動

②心がまえ

・発表:課→部→工場→全社大会
活動と成果を発表、優秀な活動は表彰する

QCサークル活動

トヨタのQCC実績（1987年）6,650 サークル、6人/サークル、25,000 テーマ/年
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・作業者の能力向上、やりがいの追及
・お互いの作業内容の理解、助け合い
・ジョブローテイションの実施:毎日実施

（やり難い作業、品質、向上）

・改善の推進

・計画的に訓練の推進

目標: ３工程 / 人以上

多能工化 ・ジョブ ローテーション

多台数持ち

多工程持ち

１.旋盤

多能工

単能工

2.旋盤 3.旋盤

１.旋盤 2.ﾎﾞｰﾙ
盤

3.ﾌﾗｲｽ
盤

タクトタイム

＝27.6Sec

460Min／
1000

タクトタイム

＝36.8sec

460Min／750

作業者4人

作業者3人

Ja
n

.
Feb

.

多能工によるフレキシブル生産

-タクトタイムに応じたフレキシブル
ラインは多能工が前提

-タクトタイムはマーケットの需要で
決まる。タクトタイムが遅くなる
（需要が少ない）と、タクトタイムの
割合に応じて作業者は少なくする

6 人

タクトタイム＝
作業時間
売れる個数

U字ライン
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・作業員が日常業務の中で
生産性、品質、安全性の向上、コスト低減

について 改善を行い 実施 した内容 を提案する制度

・提案の評価内容・
①効果Ａ（有形）・・人員削減、コスト削減、設備投資削減

②効果Ｂ（無形）・・工数、スペース削減、安全性、環境、品質向上

③利用度 ・・横展開可能か
④独創性
⑤着想性
⑥努力度

・賞金額:５００円～２００,０００円
・年間表彰:職場表彰、個人表彰 あり

創意工夫提案制度

創意工夫のトヨタの実績（1987年）
提案件数: 2.65 百万件
従業員一人当たり: 48 件/年
提案採用率: 96% 
総賞金額: 21億円

チームワークによる改善
１．情報（方針、販売、生産、品質）の共有化と共通認識

１）見える化
２）標準づくり（標準無ければ改善なし）
３）チームによる改善
・組織としての能力開発 (多能工化へのスキルマップ）

２．改善は職場の5Sから
３．なんでも話せる職場づくり

・あいさつ ・朝のミーティング ・インフォーマル活動

組織としてのベクトル合わせ
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自ら改善する人財の育成

改善 （Kaizen)

KAI
Change

ZEN
Good

KAI ZEN = Change for better

改 善

改善の精神

 言い訳は受入れるな
 改善にはお金はいらない
 5回の何故を考えよ
 課題は頭脳を活性化する
 PDCAのサイクルを回せ

 頑固でなく、柔軟な頭
 うまく行かないか？でなく

うまく行くハズと思え
 3人寄れば文殊の知恵
 完全を求めるな

月日

2
1

1

欧米の実態？

あるべき姿
システム（製品)

レベル

現状の姿

改善
改革

改善

兎と亀、どちらが速いか？

（１） 改善の心構え
①目的、狙いを明確に、まずはやれ。 ③常識、慣例にとらわれるな。
②改善に終わりはない。 ④推測はダメ。現地現物で確認。

トヨタの強さの秘密、A3思考プロセス
トヨタの生産現場の改善活動で適用されてきた、A3用紙1枚によるPDCA
サイクルの思考プロセスは、新車開発、生産準備、販売分野で広く活用
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現場の標準化とマネジメント
標準化のポイント:見える化の徹底

誰が見ても、正常・異常の区分が判ること。

人

・標準作業

段取替えによる
設備停止時間の
測定、表示器

品質

・品質チェック頻度
・ポカヨケ
・不良品
・手直し品

・展示品置き場
・手直し作業の

ライン外化

もの

・かんばん
・標準手持ち
・ストア在庫

設備

・あんどん
・ 生産管理板
・段取替え

・所番地
・標準手持ち数、
場所の表示

・ストア⾧さ高さ規制

標準改定のポイント例

階層別役割 ＜工⾧、組⾧、係⾧＞ ＜班⾧、Ｇ⾧＞ ＜作業者＞

標準の作成 標準を守らせる 標準を守る

標準を守れない時
(異常)は、監督者
を呼ぶ

知らせを受けたら
すぐに手を打つ再発再防止、改善

標準を改訂する
改善による標準
のレベルＵＰ

標準作業とは
１．標準作業とは

人の動きを中心として、高品質なものを、安全に、効率的に生産するやり方
２．標準作業の目的

① つくりかたのルールを明確にして、質、量、コストを維持
② 改善の道具（標準のないところに改善は無い）

３．標準作業の三要素
（１）タクトタイム

・タクトタイム: 1工程がどれだけの時間で作業すべきか
（売れのスピードで決まる）

・サイクルタイム: 1工程をどれだけの時間でできるか
（造り側が設定）

（２）作業順序
（３）標準手持ち

繰返し、同じ手順、動作で仕事ができるように、工程内に持つ
必要最小の仕掛品（在庫品）

現場管理は 「異常」を管理
全ての作業を標準化（決め事）し、この遵守を徹底する。
標準から外れる異常のみを管理フォローすることに徹すること。
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タクトタイムによる仕事の再編成
8人の作業から5人の作業へ（3人の省人化）

残す作業要素

0 作業者数

作業時間

60
sec.

30se
c.

３．作業要素を再編成する
60
sec.

30se
c.

再編成する
作業要素

作業時間

４．作業バランスの再編成と省人化 （5人へ）

タクトタイム

2 3 4 5 6 7 80

作業要素

作業時間

60
sec.

30 sec.

１．作業を要素作業に分解する

作業者数

ムダ

作業時間

60
sec.

30se
c.

２．作業のムダを削減する

2
作業者数

タクトタイム

タクトタイム タクトタイム

ムダの削減

ラインストップ

1    2    3    4     5    6    7    8

0     1       2      3      4       5       6      7       8 作業者数1     2   3    4    5

タクトタイム＝ 作業時間

売れる個数

1    2    3    4     5    6    7    8

1    2    3    4     5    6    7    8 作業者数

トップのビジョン
と意識改革

設備改善
（ＩＴの導入）

作業改善

・設備は金がかかる
・ムダの固定化、仕組みの悪さの隠蔽
・やり直しが困難
・顧客指向でなく物づくり指向へ

先ずは仕組み改善、設備（ITシステム）の導入は最後に

ステップ１: 注文を受けた分だけつくる
（後補充生産在庫ゼロへの挑戦）

ステップ２: 平準化生産（生産計画、部品調達）
ステップ３: 異常管理（異常の「見える化」）

Ａ社の事例

TPS導入のステップ

・トップのコミットメントとTPS/Lean方式の気づき
・５S（整理、整頓、清潔、清掃、躾）と「見える化」

・徹底的なムダの排除
・流れ生産 ・・・多工程持ち、一個流しの挑戦
・平準化 ・・・・段取時間短縮
・標準作業 ・・・自働化、目で見る管理
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５SはTPS導入の第一歩

1. 整理 – sort, sort out,  Organize
いるものといらないものをハッキリ分けて、
いらないものは捨てる。

2. 整頓 –straighten, stabilize,  Make neat
いるものをキチンと置き、誰でもわかるように明示する

3. 清掃 – scrub, shine, Clean
常に掃除しキレイにする

4. 清潔 – systematize, Standardize
整理・整頓・清潔の3Sを維持する

5. 躾 –sustain, self-discipline,  Discipline
決められたことを、いつも正しく守る習慣づけ

整理

整頓

最初は2Sから

TPS導入への最初に取り組む必須課題。目で見る管理による改善
・仕事の効率化 ・生産性UP ・見える化 ・イメージアップ

ものづくり現場の「見える化」
・「見える化」による、問題点の顕在化、対策をし易くする。
・全ての関係者が問題点や対策状況を共有化し、
仕事のベクトルが合う、全員参加を可能とする

「見える化」は、管理の道具でなく、改善するための「活動ボード」

品質ボード
・・・・部

課
係

１/Y

上位方針

標準作業票

ポカヨケ工程一覧表
ＧＬの巡回品質監査
品質スキル評価表

加工ライン不良発生状況
基盤別不良状況

BP-1210不良状況
組付ライン不良発生状況

加工ライン問題点対策計画表

1/Y

1/M

①
② ③

④⑤

見直し、確認
の頻度

①工程の状況が見える
②仕事や品質の正常・異常

がわかる
③最新のデータがわかる
④対策された状況がわかる
⑤標準化されている
⑥全員が内容を把握している

あんどん
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「見える化」は改善のツール

ソフト開発における「見える化」
「見える化」は管理のためではなく、改善のための道具
「見える化」も標準の一つ。知恵と改善でレベルアップ

現状が
見える

結果が
出る

異常が
判る

改善が
進む

・全体システム
・顧客の要求、機能優先度
・各作業工程、進捗
・ムダ、正味作業、付帯作業
・手戻り、バグなど品質問題
・スキルマップ（多能工化）
・改善提案と優秀提案

「見える化」

・朝一番の立ちミーティング
・改善サークル、発表と表彰

問題

・品質不良
・ムダ

改善活動は「問題点の顕在化」から

Effect

Cause

QC７つ道具も”見える化”Agile開発の”見える化”

参考



2019/2/2

27

1. 改善ニーズにもとづいて行なうこと
2. できる事だけでなく、「あるべき姿」に向けて挑戦する
3. 「現地現物」に基づいて改善に取り組むこと
4. 「なぜなぜ」を5回繰りかえして真因を追及すること

・ Why ⇒ Why ⇒ Why ⇒ Why ⇒ Why ⇒ 真因
・ 人に聞くのではなく、モノに聞け。（現地現物）

5.  アイデアがでたら、すぐ行動に移すこと（巧緻より拙速）
・ 確信を持てなくても先ず行動すれば、新しい知恵がでる

6.  設備（IT）改善よりも、人の動き、しくみの改善
・ まずはプロセス改善、 設備やITの導入は最後

TPS導入の成功要件

 あるべき姿に向けて 改善し続ける人間集団を創る
 “連続した流れ”の構築に向け、徹底したムダの排除

TPSの求める改善活動

トップのコミットメントがまず第一

自動車産業のICT適用とイノベーション
① プロダクトイノベーション （EV/HV/ＦCVとITSなど ）
② プロセスイノベーション ③ 新しいビジネスモデル
開発 調達 生産 販売 ｱﾌﾀｰﾏｰｹｯﾄ

サプライチェーン短縮化,
リスク管理

管理間接業務の効率化（中間層の排除）

車本体のIT化
環境車（ハイブリッド/EV）

調達ｵｰﾌﾟﾝ化
によるｺｽﾄ低下
→価格競争力

激化

ITによる
生産の

QCD向上
ﾃﾞｨｰﾗ中抜き
進展の恐れ

専業者・異業種
による周辺事業

への侵食

WEBサイト（Gazooなど）による
CRM,顧客接点の向上

車載IT/ITS、モバイル、クラウド連携安全、自律走行車、
ITS対応 車載IT化

大容量・双方向による
開発コラボレーションの進展

自動車産業の業界構造を変える４つの変化とイノベーション

IC
T
適

用

 環境・資源対応
 地域別の市場展開
 異業種との連携
 ICT対応

業界構造の４つの変化
 電気自動車 自動運転 コネクテッド  シェアリング

IT新時代の４つのイノベーション（CASE)
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モノづくりは「人間・機械（IT)系」

トヨタの部品引き取りかんばん

富士通のPC工場

参考

空間センシング技術による作業分析
作業手順や作業時間の分析、標準化

設備点検を、骨伝導ヘッドホンなどのウエ
アラブルデバイスを用いて音声設備点検

人の動きをヒートマップ化し、動線分析

エンドエフェクタで作業を｢手づたえ教示｣
したパラレルリンクロボットの適用

物や設備、人のデータ化で｢人と機械、設備が共存した工場｣づくりの実証実験。
｢登録された機種数は2300、7割は100台以下のロット。1年間では約1000モデル
生産、その半分は数年か数ヶ月ぶりの“お久しぶり生産” 。パナソニックは2004年
からTPSを導入。近年、佐賀工場も神戸工場もTPS導入後のIoT化で成果を上げる。

パナソニック佐賀工場

チップマウンター

出典：https://gemba-pi.jp/post-167953

参考
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・1988年、播磨工場（組立型）でTPS（トヨタ生産方式取り組み。

・属人化した技能の新人・中堅オペレータ承継が重要課題
・1996年「網干工場機能別センター推進プロジェクト」発足。
・最初の取組は3S（整理、整頓、清掃）。
・オペレータ負荷低減活動。共通モノサシはオペレータ負荷。
・工場間で異なる用語・言語の全工場統一。
・生産部門と設備管理部門のコミュニケーションの円滑化への取組。
・次世代型化学工場構築プロジェクト（R21プロジェクト）に変更。
・人と仕組み、生産システム、情報システムの3つの革新、「ダイセル方式」誕生。
・化学プラント運転の技術・技能やノウハウ、ノウホワイを集約。
・制御系と情報系のデータ共有可能なSingle Windows Operation System構築。
・生産性が約3倍に改善、要員も740名から290名体制へ、60％の省人化を実現。
・2007年METI主導の研究会で、「ダイセル式生産革新手法（ダイセル方式）」と命名。
・ダイセル方式のキーは「見える」、「止める」、「変わる」、「暗黙知の形式知化」

ダイセルの生産方式は、プロセス産業、装置産業の生産革新手法で有名。
「ダイセル方式」のキーワードは「ミエル→ヤメル→カワル」、経験や暗黙知
を表出させIT化のアプローチ。 ダイセルは生産性（１人当たり売上高）を３
倍に向上。日本ゼオン、ダイキンは2年間で60%以上の省人化実現。

＜ダイセル方式の歴史＞

ダイセル式生産革新手法
参考

TPSと情報システム(IT)の融合

-プロセス指向
-改善
-協働
-オープン
-フレキシブル

-結果指向(成果主義）
-イノベーション
-創造
-クローズ
-固定化

・経営管理の融合
・TPSとITのシナジー
・良いとこ取り経営

人中心(TPS)の日本的管理 技術(IT)中心の欧米的管理

・単一民族
・農耕文化
・「和」「道」
・暗黙知

・多民族
・狩猟文化
・「自己主張」
・形式知

TPSを基本にしたIT化を強調。90年代初からTPSとITの融合へ
(1) 全社的TQM活動:TPSの強みを開発分野とマーケティング/販売分野へ
(2) BR活動:部門横断的改善・改革活動
(3）高度情報化プログラム:TPSの教え「先ずは仕組み改善、その後にIT導入」
＜生産現場＞
・組立工場に自律分散型ALCシステム開発
・電子かんばんシステム開発

＜新車開発＞
・新車開発部門の組織改革、大部屋、コンカレント開発によるQCDアップ
・デジタルエンジジニアリングなど、IT導入による新車開発期間短縮と海外展開
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商品企画

製品開発

生産準備

L/O

評価・検討

生産

３次元モデル

現在
開発・試作 量産設計

商品企画 製品開発 生産準備評価・検討 生産

図面

過去
開発・試作 L/O（量産開始）量産設計

実物による評価 シリーズ開発

実物

新車開発のリードタイム短縮

SMS(部品表）

・スタイルCAD（DSR）
・CAD/CAM (CATIA/Pro-E）
・CAE
・V-Comm/CASE

(立体ビジュアル評価、会議）
・設変、図面情報の電子化

情報システム支援

・新車開発のQCD: 品質（CS/CD)、 コスト（原価企画）、開発期間
・組織改革、CE/SE 「見える化」によるコラボレーションとIT利活用

CE=Concurrent Eng.
SE=Simultaneous Eng.

変革後 従来

早期検討

早期織込

・性能向上
・成形性
・設備

設変作業

期間

投
入

工
数

後工程（生産準備、工場）が開発に参加
設計/生産準備のフロントローディング

主査制度と大部屋

ボデー 内装 シャーシ 電装品.        試作
エンジン

＜大部屋＞
機能横断組織による「大部屋」でのマネジメント

主査システムとプロジェクトマネージャ中心の大部屋により,
ICT環境を整備して良いコミュニケーションとコラボレーション。

設計

生産準備

生産
生産管理

物流

部品調達

部品仕入れ先
品質、原価、
開発工程部品表、
CAD/CAM/CAE人

ICTしくみ

大部屋イメージ

チーフエンジニア
レクサス
クラウン
カムリ

カローラ
4 RUNNER

部門部⾧
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つながる工場の情報システム

IEC62264:FA統合化モデル

つながる工場つながる車 APSOM標準（PSLX/MESX）
による異種ソフト間の水平・垂直
統合デモ。

IVI設立(2015/6)

自動車部品業共通EDI
小島プレス/部工会（2013）

企業経営全体の見える化、最適化
モノ・情報・金の流れ、設備、在庫など

ダッシュボード

トヨタ広州工場ICTの適用の第一歩は「見える化」から

IoTによる製品・サービスの機能と事業拡大
競争優位性獲得のために、より顧客価値をもたらす機能／特性の選択
 IoT機器の市場から、より影響力ある大きな市場へ

監視
制御

最適化
自律性

生産ライン稼働監視、
実績管理

交通情報で車の
最適経路を計算

自動車の自律運行
人とロボットの協働

温度、圧力の
監視・制御

製品
システム

複合
システム

出所:Michel E. Porter, James E. Heppelmann、
Harvard Business Review, April 2015

農業機械システム
農家管理システム

IoT機能
ある製品

スマート
製品製品

トラクターの販売から
農家管理システムへ

例1：空調用サーモスタット（Nest）

例2：トラクター

Nestは2014年Googleが
32億ドルで買収サーモ機器

市場：30億ドル
エネルギー産業
市場：6兆ドル

空調機器の販売から
エネルギー産業へ進出
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新しい価値創造へ向けて

ハードウェア
サービス

ハードウェア ソフトウェア

ハードからシステムとして付加価値の増大

システム
モノづくりからコトづくりへの転換

モノづくり価値観の転換

モノ
づくり サービス

VS
サービスモノ

づくり

アップルの
黄金の三角形

生産の付加価値は益々低下

企画、ﾏｰｹﾃｨﾝｸﾞ 設
計

生
産

販
売

開
発

ｱﾌﾀｰﾏｰｹｯﾄMAC, I-tune
I-pod, I-phone

付加価値アップ 付加価値アップ

 IoT時代は現場が主役。 しかし、より全社的生産性向上への視点要
 オープンコラボレーション。組織内から組織外、社外とのコラボ、相互啓発。

日本は、より全社的生産性向上へ

戦略的IT投資によるコトづくりで、より高い顧客価値の提供。

PDCA=Plan Do Check Action

企業は人、人は財。人財育成、人と組織細胞の活性化
TPSとLean/Agile方式の融合。「守破離」による競争優位
改善と改革。人間系(TPS)と機械系(IT)のシナジー

TPS /Lean/Agile方式とICTによる競争優位

Time

欧米の実態?

あるべき姿

Level
(生産性）

現状の姿

改善
改革

改善 改革

改革
継続的改善活動 ②改善

①イノベーション

②改善

①イノベーション

ビジネス環境分析

プロダクトイノベーション

新ビジネスモデル構想

プロセスイノベーション

① 改革、 IoT/ICT, FA化
② 改善:QCC、創意工夫
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人と組織細胞の活性化

１．自 律 (Autonomy) ２．責 任 (Responsibility)      
３．達 成 (Achievement) ４．適 性 (Opportunity)
５．仕事そのもの(the work itself) ６．向 上 (Advancement)
７．評 価 (Recognition)

人はいかなる時に仕事に意欲、満足を感じるか?（日米の調査結果は同じ）

IMSレポート

 ICT化、自動化、機械化が進展しても経営の基本は人
 トヨタのTPS/TQM活動の原点は、人と組織細胞の活性化

ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ

仲間意識
の醸成

改善意識
の高揚

問題意識
の共有化

お客様
重視

絶えざる
改善

全員参加

持続可能な
発展 人

の
能

力

人の心

管
理

・
技

術

気概・情熱
志・誇り

仕事のパーフォーマンス

有難うございました

・拘らない心、捉われない心、偏らない心,
広く、広くもっと広く、これ般若心経、空の心なり

・障子を開けてみよ、外は広いぞ （豊田佐吉）

黒岩惠 （ skuro@esd21.jp）

講演資料のPDFデータご希望の方、質問ある方は
遠慮なく、メールでコンタクト下さい。


