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経営情報システム設計の所要時間算出の問題T

粟 野 敏 雄*

1. 緒 言

経営情報システム設計において，要素の決定ができ，その手11原が定型化されれば， PERT ネッ

トワーグを作成して日程の短縮を理論的に導き出すことは容易である[ 1 J.しかし，経営情報シ

ステム設計における日程算出の難しさは，問題のフィードパックにある.現実に情報システムを

設計する場合，立案されたシステム設計書が一度でパスするということは，まず考えられない.

たとえば，システム設計書作成の段階においてはもちろん，プログラムの検討をしたり，移行の

ためのファイル作成の手続をしたり，現場で試行する段階において，試行結果による措置をとっ

たりするときなど常にフィードパックして修正するということが生ずる.特に最後の段階におい

ては，新旧両システムが併行実施されているので費用もかかり，実際にはかなり長い期聞を要し

ている.

今回発表する内容は，この段階における所要時間算出について理論的な根拠を与えたものであ

る.

2. フィードパ'"クの場合の所要時間の算出

経営情報システムを設計-する場合，打合せ，会議の数が非常に多いことは，それに関係した人々

の等しく感ずるところである.そして，これがまたシステム設計を複雑にしているのであるが，

システムが大きくなればなるほど，打合せ，会議の数も増え，会議を開催することにより，関係

する多くの担当者が集合し，当然そのために浪費される時間も莫大なものとなる.会議の回数が

多くなるとその費用も大となり，逆に会議の回数を少くすると，生起した修正個所のフィードパ

v クに要する待ち時間が長くなる.これらの点を調整するために，フィードバックまでの所要時

間の検討を行なった.

打合せ会議を開催する場合，大別して次の 2 方式，すなわち，修正個所の個数が一定数に到達

した場合 (r-固定方式)と，会議開催の間隔を一定にした場合 (rー固定方式)とになる.従って，

• 1969年12月 10 日受理.

* 日本電信電話公社.

98 

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



99 経営情報システム設計の所要時間算出の問題

これらの 2 方式について待合せの観点から所要時間の検討を試みた.

r-固定方式2 ・ 1

ーまとめに送付することがある場修正個所がある数パ固に達した時に，会議を開催するとか，

合である.

1 到着ごとの到着呼数が一定値 T 個の集団到着の待ち行列系は，到着間隔が任扱者数が l で，

サービス時聞が指数分布の場合を F. G. Foster [2 ]が扱っており，到着する先頭の呼意分布，

とすると，の待ち時間のラプラス・スチェルチェス変換を !ì1(s) 

r fl 1-rj 
ρ1(5)=27工IJL
Jμ+s 

(R(s)> 0) (1) 

とすれば，到着する全体の呼についての待ち時間分布のラプラス・スチェルチェス変換を ρ2(S)

(R(s)> 0) 
r fI 1-rj 唱ド1 ，口\，

!ì2 (s) 二 fUご万五一. ベ z引( tι二L汁一ナ)
r j戸=0民\μ十 s)

Fμ~+s 

(2) 

で与えられる.

到着呼が十分存在するときに，1/μ は平均サービス時間で， rj (j =1 , 2, …… , r) は，TこTごし，

としたとき z に関する方程式間隔の聞に処理が完了する呼数の確率母関数を K(z)

zT=K(z) (3) 

の単位円内 (lz:< l)の T 個の根である.

現在の r-固定方式において，修正個所の発生間隔およびサービス時聞が指数分布に従い，平均

発生間隔を 1/久平均サービス時聞を 1/ρ とすれば，修正の受付間隔は r のアーラン分布となり，

上記のモデルに該当する.受付 1 回ごとの修正個所件数が T 個で，

と到着間隔が位相Mアーラン分布に従うとき，平均到着間隔を l/À とし， p=J一般に，

する.到着間隔の分布函数を F(x) とすると，

k";l (ﾀkx)j 
F(x) =1一声。つ1--oe (x?: 0) (4) 

F(x) のラプラス・スチェルチェス変換を ~(s) ， すなわち，

伊仙 (R(s)> 0) (5) 

vr!LI(や)J-h!(s) = ¥ e-8xdi 1-L: ''''':-;''/--=--0 e 

とすれば，

=j7-ILl(AW-IL1 附~(-Àk) 0 e-'kX} "':1-L: 一一一一-.ﾀke-'kx-L: 一一可一一(-Àk) 0 e• } 
l 戸(j-1)l 戸01.j

=\∞e-抑・ Àk 0 旦住と o e-'kx ・ dx
Jo - (k-1)l 
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また，修正個所が十分あったとき，到着間隔の聞に j 個の修正がなされる確率をわとすれば，

(6) 
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100 粟野敏雄。

kj =~~ e-~X 吟~dFω

この母函数が K(z) である.従って，

(7) K(z) = L; kjzj 

∞ f∞ _，，~ (p.x)j 
=声。 ~o e 畑う「 -udF(z)

_í∞{∞ (μxz)j � 
lotjI1。つî

F J dF(x) 

= ~~ e- I'… .dFω 

式(5) と式(7) とを比較すると ， K(z) は

s=ρ (l-z) 

とした場合の F(x) のラプラス・スチェルチェス変換になってい~~従って

K(z)=tp{μ (1 -z)} 

式(6)を代入して

n � 
(8) K(z) =イ一一一二三一一一ト

l Æk十μ (1 -z) J 

関数方程式(3)はえ/μ=p を用いて，

zr= ﾆ. ~p , tk 
l kp十 (l-z) J 

あるいは，

(9) . {kp十 (1 -Z)}kZr= (kρ)k 

と表ゐしうる.

着目している←固定方式で、は， k=r であるから.式聞は

(10) {rp+ (1-z)} ,zr= (rp) r 

となり，容易に解きうる形となる.平衡条件は rpく1 であり，簡単のため rp=a と表わ!ナば，

方程式(10) の根は，

凶{叶(1心}zイC052;山m竿)

n=0, 1, 2, …… , rー I i= .jてごI

より求めうる.

単位円内 (lzl< 1)の根はァ個あり，それがれ， r2, …… , rr である. 受け付けられてから

の全体の修正伯数の待も時聞は，式(2) より

仰せ一己立子部51hl五斗支(元 y
l- p.+s) .., j~Î μ+s 

l-rj r-l :,,; 
+ll 一一 rjp. 土 Z ーっ恒一

手1.1- !.J:.. r ;-:1 (/1 十 S)j+l
μ+s 
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101 経営情報システム設計の所要時開算出の川

従って受け付けられてからの平均待ち時間は，

-[}2'(O) =記 _T.J 土十lZL
j-;;l 1-rj μ r j=l P 

(ロ)

1 1;'" rJ ιTー 1 I 
一一{ 2: -~<ー十 I 
P. 1 j-:l 1-rj 2 

個々の修正個所の発生はランダム.である.修正着目しているモデルは真の集団到着で、はなく，

個所の発生から受け付けられるまでの平均時間は

. r一Ij1 ・

2 ﾀ' 

であるから，修正個所が発生してからの平均待時間 W は，式位)に式(13)を加え，

(13)' 
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(14) 

となる.

←固定方式

試行やテストを行なった場合，会議または打合せを一定の間隔を定めて開催するとか，修正個

2.2 

所を送付してくる場合である.

1 到着ごとの到着する呼数が n(n=1 ， 2 ， ……，のである確率が Cn で与えられ扱者数が 1 で，

サービス時間が指数分布の場合を鈴木到着間隔が任意分布，る集団到着の待ち行列について，

[3J が扱っており，到着数全体の呼についての待ち時間分布のラプラス・スチェルチェス変換を

それは次式で与えられる.

。(s) = ぞ17ヲァ戸旨: _~n_ (--!t~ r 
j=l l--'-:-'-;-~--- ,'=1 n=O πμ+s ノ
Jμ+s 

とすれば，。(s)

白骨

ただし 1/μ は平均サービス時間で， rj (j =1 , 2, …… , r) は，

K(z) {CIZr-l+C2Zr-2+ …… +Cr _l Z + Cr} =Zr 

の単位円内 (lzl< 1)の T 個の根である . K(z) は前項と同じである.

。。

到着間隔が一定値 T である場合には，分布函数 F(x) は，

r>x~O n
u
τ
i
 

，
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一
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〆
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となり，そのラプラス・スチェルチェス変換 rp(s) V:t, 

タ (s)=e-" 

また，修正個数が十分あったとき，到着間隔の聞に修正を終了する修正個数の確率母函数 K(z)

は，

K(z)=rp{p(l-z)} 

= e- p • (1 -Z) 

pr=すとおけば，式帥は
M' e- Cl/ρ ) (1-.) {C1Zr-1 + C2Zr-2+…… +C←1Z十 Cr } =Zr 

z は複素数であるから z=ゾ二Iとして，
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102 粟野敏雄

z=ザeiO=q {cosθ +i sin O} 

とおいて，式(16)' を実部と虚部に分けると

間 土 CP}勺os {(rーj)O} =げ山一的 cos{ro-7sM)

(18) 土μr-jsin {(r-j)O} =ずがI川→cosokin{TO-7sM)

を得る.

従って，式回，式(18)を満足させるザ， 0 を求めることによって， rh r2 , …… , rr を求めうる.

修正個所の発生間隔を平均値 l/Ã.' の指数分布に従うとしている現在の場合には，受付間隔Tの

内に n 個の修正個所が発生する確率は，ポアッソン分布

Pn=--.i竺と e-U<
n! 

で与えられるが， p，。の値が小さい場合には，適当な大きさの真数値 T に対して，近似的に

20 
r-固定方式

10 

0 o .1.2.3.4.5.6.7.8.91.0 
ρ' 

30 
子固定方式

25 

10 

5 

OL 
0.1.2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .91.0 

C=--(竺と e- lI
n n' 

(n=1 , 2, …… , r) 

とおいてきしっかえないと考えられる.一方， )., 

の値が小さい場合には当然すを大きくとるものと

考えられるから，上記の仮定は妥当である.

従って，最初の修正個所が発生してからの平均

待合せ時間 W は，次式で与えられる.

(19) 
(:... ri ), R-1 1 

w=計五τ弓jf十一玄一・ 7+互

R は T 時間内に発生する平均修正個所

数で， R=).'， である.

図 1 は T一固定方式， '一回定方式の待合せ時間の

傾向曲線を示したものである.特にr-固定方式で、

は p' が小さいとき r を大にすると r個集まるま

での待ち時間が長くなる.なお，式(1)は Er/品/1

のモデ、ルの待ち時間のラプラス・スチェルチェス

変換になっている . k=rの場合の平均待ち時間の

曲線を示すと図 2 のようになる.

3. 実施例

〆 会計決算のシステム設計を行なった場合，ある

図 1 フィードパックまでの所要時間 サブシステムについて，そのシステム設計が一応
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図 2 到着した先頭の修正個所の平均待ち時間 (Er/Er/1)
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試行を行なった場合に測定した修正個所η発生は54件で，その発生状叫をヒストグラ

その分布はド1 ・ 16 のポアッソン分骨に近似してい

作成され，

図より，ムに表わすと図 3 のようになる.

ることが分る.従って，分布函数は

, ,. 1. 16'" 
pb)=61.16-Z「

その分布をヒストグラムに表わすと，国 4
また，セミログペーパ{にて表わすと直線となり(図 5 )，修正時間のす布は指数

1 件あたりの修正所要時間のデ{タをとり，次に，

のようになる.

分布をもってきわめて良く近似できることが推定される.

計算により μ=3.55個/臼を得るから，分布函数は，

P(t) = P
O
e-3• 551 

となる，

従って，利用率を〆とすると

q
d
 

q
d
 
nu 

一
一

r

一ρ一
一

0
・

となる.

この数値により平均待ち時間を求めると，次の通りである.

r-固定方式の場合 r=8 とすると

ρW=14.14 

，-固定方式の場合，=7 とする主

経営情報システムの複雑性は，非常に多くの要

素が漠然と積み重なり組み合わされているところ

にある.それは，その発生的，発展的過程から考

μW=15.99 

言結

を得る.

4. 
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1 
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経営情報システム設計の所要時間算出の問題 105 

えてみれば当然なことである.しかし，今後の問題として，その数量化を考える必要がある.こ

こに，その一部であるフィードバックの問題の定量的な解析を試みた.

フィードパックまでの所要時間の考察は，広く一般の場合にも適用される.たとえば，管理者

がある施策事項などの提案についての一連の打合せ，または，会議を開催するときの目安を与え

る算出根拠ともなると考えられる.

なお，方程式問， (闘の解法は，電々公社中央統計所 IBM 7044 電子計算機により実行された.

プログラムは 996 iK 7 (S. 44.9. 10) として登録されている.

最後に，本論文作成にあたり，種々御助言いただいた電々公社電気通信研究所第 7 研究室長雁

部頑一氏に厚く感謝する.
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