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をどのように設定すればよいかという問題が発生する  

が，土のためには固定ジョブ，特急ジョブの双方が納  

期dまでに完了する確率の導出が不可欠である。   

固定ジョブの処理時間筑も特急ジョブの処理時間  

51，52，…もすべて互いに独立な確率変数とする。固  

定ジョブ処理時間の分布をダ（り，特急ジョブ処理時間  

の分布は同一のガ（t）とする。また，特急ジョブの発生  

間隔もランダムであり，その分布をG（孟）とおく。今，  

一日の作業の始まる時刻を0，作業員がその日のすべ  

てのジョブ処理を完了し帰宅できる時刻をr且とし，  

帰宅希望時刻を納期のように考えてdとおくとき，こ  

の仕事のゆとりを調べるには，達成確率Pr（r且≦d）  

を求めることが必要になる。   

2．1M／M／1   

まず，特急ジョブ発生間隔とその処理時間が指数分  

布の場合を考え，平均をそれぞれ1／ん1ルとおく。  

時刻rにおいて，それまでに処理の完了していない  

特急ジョブの個数をⅣとおくと，r且＝ア＋∑芝15i  

と書けるので，  

1．・ゆとりの定義   

「ゆとり」は，昨今の「癒し」ブームにも関連して，  

日常よく使われる言葉である。その言葉自体は定量的  

な印象を与えつつも定性的な概念であったが，三道［1］  

により初めて，「ゆとり」を．定量的に計測するための  

具体的な尺度が示された。つまり1，ある仕事に対して  

「ゆとりがある」とは，その仕事の円滑な処理を妨げ  

るかもしれないような予期せぬ事象が発生しても，こ  

れらを吸収し，その仕事を納期までに完了させられる  

可能性がある水準以上であることをいう。ここでいう  

仕事とは，仕事の量びだけを指すのではなく，その処  

理能力cと納期dをセットにして考え，仕事J（c，叫d）  

として捉える。このとき，ゆとりの大きさAは，仕  

事J（c，叫d）が納期dまでに完了する確率（達成確率）p  

と，定められたゆとりの臨界確率poとを使って，つ  

ぎの式で定義される。   

A＝〈≡，＿p。，芸；芸：  
2．特急ジョブを考慮したゆとり   

仕事の達成確率を考えるとき，現実には処理時間が  

ランダムな振る舞いを示すことが容易に理解できる。  

この要因としては，（1）仕事の処理時間が本来ランダ  

ムな振る舞いを示す，（2）予期せぬ事象や，あるいは，  

緊急を要するジョブが発生する，などが考えられる。   

ここでは，日々の仕事として，固定された仕事（固  

定ジョブ）を処理することを考える。しかし固定ジョ  

ブ以外にも，特急ジョブもしばしば発生するものとす  

る。また，特急ジョブの受付は時刻r（＜d）までに発  

生したものに制限することとし，時刻アまでに受け  

付けられた特急ジョブは，固定ジョブよりも優先的に  

処理されることとする。但し固定ジョブは，特急ジョ  

ブの処理のためにいつでも中断可能（preemptive【2］）  

であり，また特急ジョブの処理が終わり次第再開可能  

（interrupt－reSume【3］）であるものとする。このとき，  

ゆとりを確保するには，特急ジョブの受付終了時刻r  

Pr（r且≦d）  

＝ノlT享  
ガ（j）（d－r）・Pγ（Ⅳ＝ブI∬＜r）dF（霊）  

＋r薫榊一岬｛Ⅳ＝出座≧r抑）   
ここで，右辺第2項のPγ（Ⅳ＝Jl∬≧r）は，筑≧  

rの場合なので簡単に求まるが，第1項のPγ（Ⅳ＝  

ブlェ＜r）に関しては，〟／〟／1待ち行列の過渡解  

（【5］参照）を使い，次のように求まる。  

Pγ（Ⅳ＝ブlェ＜r）  
∞Ol〇  

＝ ∑∑e‾（〃十人灯‾訂）  

り＝i＋1γl＝0  

（〃（r－ヱ））れ  

乃！  

（入（r㌧一諾））かり＋トγ （入（r－∬））叫∫‾U  

（乃＋j＋1一γ）！  （れ＋ゴーγ）！  

（入（r一エ））n＋j＋1巾 （入（r－エ））作上目Ⅷ  

（れ＋j＋1＋v）！  （れ＋ブ＋り）！   
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また，ガ（f）＝1－e‾〃tという仮定より，  

【，川′J〔、昌（〃（d－r））ん （ブ） 

ここで，Ⅳ＊（りは，系内客数ブで時刻筑＋旬をあ  

らためて時刻0と考えてスタートしたときの，ふつう  

のd／〟／1待ち行列システムの時刻fにおける仕事量  

の分布であり，【4］の結果よりェ≧0に対して，次の  

ように与えられる。   

Pγ（Ⅳ＊（り≦エ＝町（0）＝た）   

＝ ∑罠。C（J）（∬）・打（γ＊（り＝JlⅣ＊（0）＝た）   

また，ここで，∧㌣（f）は，ふつうのC／〟／1待ち行  

列システムの時刻tにおける系内客数の分布であるが，  

Pγ（Ⅳホ（f）＝ブ＝W（0）＝た）は，これも【4】により，  

Laplacetransformの母関数の形であたえられている。  

以上のことから，この場合についての達成確率も求め  

ることができる。   

3．ゆとりの時系列とリスク管理   

特急ジョブの発生時間間隔や処理時間についての分  

布が予想できるときは，ある程度，達成確率を求める  

ことができることがわかった。さらに考えを進めて，  

作業開始から時間が経つにつれて，その時点での達成  

確率というものを定義することができる。このように  

考えると，現在時刻を丁として，達成確率pを時間の  

関数p（丁）と捉えることができる。すなわち，Tまでに  

すでに起こった事象はヒストリーとして取り込み，時  

刻丁以降の事象について確率的に解析すればよい。も  

し，このような情報が刻々と現場で得られれば，達成  

確率に著しい減少が見られる場合，残業体制の用意を  

したり，応援を配置することができると考えられる。  

ゆとりの管理は，リスク管理を裏側から支えるもので  

あると考えている。   
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2・2 M／G／1   

次に，特急ジョブ発生間隔は，平均1／人の指数分  

布のままであるが，その処理時間が一般分布ガ（りの  

場合を考える。了も≧rのときは，時刻rの時点で溜  

まっている特急ジョブの総処理時間は，そのときにあ  

る特急ジョブの処理時間の単純な合計である。一方，  

7b＜rのとき，時刻rの時点で溜まっている特急  

ジョブの総処理時間．の分布は，時刻先のときに溜まっ  

ている特急ジョブの総処理時間を∬。とおくと，普通  

の〟／C／1待ち行列システムで，時刻0に仕事量∬0  

であるという条件付きの時刻r一端における仕事量  

Ⅳ（r一端）の分布（［4］参照）と同じである。したがっ  

て，この場合の達成確率は次のように書ける。  

Pγ（T且≦d）  

r  

JO 上∞e一入諾掌  上  王墓O  

× Pγ（Ⅳ（r－∬）≦d一丁lⅣ（0）＝諾0）  

dお（i）（∬。）dF（諾）  

・f姜e一入丁賃抑一柳（£）  

2・3 G／M／1   

次に，特急ジョブの処理時間は，平均1ルの指数分  

布であるが，その発生間隔が一般分布ご（りである場  

合を考える。この場合も，端≧rのときは，時刻r  

の時点で溜まっている特急ジョブの総処理時間Ⅳ（r）  

の分布は，簡単に求まる。   

一方，恥＜rのときは，少し複雑である。まず，時  

刻筑までた発生した特急ジョブの個数をj，時刻■r  
から次の特急ジョブ発生時刻までの時間を丁とおき，  

この間にそのブ偶の特急ジョブうちのた個が処理され  

るという条件をつけて考えると，時刻rのときに溜  

まっている特急ジョブの総処理時間Ⅳ（r）の分布は，  

つぎのように得られる。  

Pr（Ⅳ（ア）≦り筑＜r）  

00J   

＝ ∑∑や（Ⅳ＊（r一端一丁）≦f  

五＝0ん＝0  

1Ⅳ（端）＝ブ，Ⅳ（端＋旬）＝ゴーた＋1）  
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