
コ

上級情報処理技術者育成指針

各 論

第2部 システム開発運用の背景

ー

、

ノ

課 日本情報処理開発協会

情報処理研修センター



'一

γ

.

阻

ク
一

一‖

3

　一‖

8

ー

?
・

　皿

∩
▼

一一

0
ワ

ー

・

〕
1

!

/

(

`

《

V

●■

'



7832

'



、

・



ま え が き

当 財 団 で は,昭 和43年 以 来,6年 にわ た り,情 報 処 理 育成 事 業 の 一環 と

して,初 級,中 級,上 級 の 「情 報 処 理 技 術 者 育成 指 針 」(た だ し,上 級 の み

標題 は 「情 報 処 理 技 術 者 研 修 ガ イ ドブ ック 」 とな っ てい る)を 作 成 して きた。

この うち上 級 情 報 処 理 技 術 者 育 成 の た め の 指針 につ いて は,情 報 処 理 技 術 の

著 しい進 展 に よ り,全 般 的 な 見 直 しが 必 要 と なっ て きた。

この た め,昭 和51年 度 か ら3カ 年 計 画 で,こ れ ま でに 作 成 した 初 級,中

級,両 指 針 との 関連 を考 慮 し,同 時 に,現 在 お よび 今 後 数 年 間 に 想 定 され る

環 境 に も調 和 で きる よ うに との 考 え方 に も とつ い て,新 し く 「上 級 情 報 処理

技 術 者 育 成 指針 」(以 下 「本 育成 指針 」 とす る)の 開発 を進 め て きたが,こ

れが 完 成 の は こび とな った 。

本 育成 指針 は,個 々の 企 業 内 や,一 般 の 企 業 人 向け 教 育 機 関 な どに おい て,

さ ま ざま な形 で行 な わ れ て い る上 級情 報 処 理 技術 者 の 教 育 に 対 して,標 準 的

な カ リキ ュ ラム を示 し,情 報 処 理 技術 者 の 養 成 を効 果的 に推 進 す る こ とを,

そ の ね らい と して い る。

本 育 成 指 針 の 内容 は,「 総 論 」お よび,分 野別 に 編集 され た各 論,す な わ

ち 「組 織 シス テ ムの 分析 」,「 シス テ ム開 発 運 用 の 背景 」,「 コ ン ピュ ー タ

お よび 情 報 処 理 技 術 」,「 情報 シス テ ムの 開 発 」の,合 計5分 冊 か ら構成 さ

れ て い る。 この 利 用 に 当 っ ては,ま ず 総 論 を参 照 し,必 要 に 応 じて 各論 の 関

連 部 分 を参 照 され る よ う希 望 したい 。

なお,こ の事 業 実 施 に ご尽 力 い た だ い た 関 係各位 に 心 か ら感謝 の 意 を表 わ

す とと もに,こ の 指 針 が 各 方 面 で利 用 され ・情 報 処 理 技 術 者 育 成 の 一 助 とな る

こ とを 念願 す る 次第 で あ る。
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本書は,上 級情報処理技術者育成指針(以 下「本育成指針 」という)の うち,「 システム開発

の背景」に関連 した分野の教育に有用と考えられる資料類を,整 理 ・編集 したものである。本書

の内容は,次 の2つ の単元に分かれている。

単元B1:モ デル化と分析

単元B2:入 間と組織の行動

これらの単元は,教 育の計画や実施などにおける一つの作業単位であり,本 書ではこれをさら

に幾つかの章に分けて解説 している。

上級情報処理技術者の育成を,実 際に計画 し,ま た実施 しようとする場合には,本 育成指針の

うち「総論」をまず参照されたい。総論は,本 育成指針利用のための案内書であり,技 術者育成

の体系的な計画,教 育の目標,そ れに至るための教育内容や教育方法,な どに関して方向づけを

与えるものである。

本書は,下 記の方々の執筆または協力と,本 育成指針作成小委員会の監修を得て作成されたも

のである。
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第1章 統計的方法

キ ー ワ ー ド

母 集 団(population),サ ン プ ル(sample),度 数 分 布(frequencydistri-

b。ti。n),確 率 変 数(rand。m。a・i・b1・),確 率 分 布(P・ ・b・bilitydi・t・i-

bution),離 散 分 布(descretedistribution),連 続 分 布(continuous

distribution),大 数 の 法 則(lawoflargenumbers),中 心 極 限 定 理(cerr-

trallimittheorem),正 規 分 布(norma1『distribution),t分 布(t-

distribution),Z2分 布(X2-distribution),F分 布(F-distribution)

推 定(estimation),検 定(test)

目 標

諸現 象 の把 握 ・分析 と推 定 ・予 測 の基 礎 となる デ ー タの扱 い方 を身 につ け る こ と。

科学 的判 断 と意 思決 定 を行 うた め には,必 要 な デ ー タ を正 し く採 り,そ れ を正 し く処理 す る こ

とか ら始 ま る。

情報 処理 シス テ ムの建 設 と運 用 に おい て も,こ の事 情 は全 く変 らな い。正 しい デ ー タの扱 い方

を修 得 す る こ とが,シ ス テ ム に関 す る作 業 を行 う上 で不 可 欠 な条 件 で あ り,こ れ な しに シス テ ム

の建 設 や運 用 をす る こ とが,い か に リスク を伴 い また不 都 合 な結果 に な るか を,ま ず認識 させ る。

統 計 的方 法 は,全 ての デ ー タの扱 い方 の原 理 と も言 うべ き大 切 な概 念 と技 法 を与 え る。 そ して,

これ が科 学 的判 断 力 の 源 泉 とな る こ とを示 す。

中級 情報 処 理 技 術 者 育成 指 針(基 礎編)の 程 度 を前 提 とす るが,充 分 な水準 と範 囲 の訓 練 をす

る こ とはで きな い の で,極 く基 礎 的 な こ とに 限定 す る。 た だ し,統 計 的方 法 の重 要 性 を強 く理 解

さ せ,ま た 興味 を持 たせ る こ とに よ り,以 後 の 自己啓 発 へ の大 きな動 機 づ け となる よ う指導 す る

こ とが肝要 で あ る。

内 容

1.1母 集 団 とサ ン プル

(1)統 計 的方 法 の紹 介

我 々 が 現 象 や 物 の 集 団的 性 質 を把 握す るの に,部 分 的 な情 報 しか使 え な い こ とが多 い。 全

て を 得 る こ と は,理 論 的 に も不 可能 で あ った り,時 間 的 ・空 間的 ・経済 的 な意 味 で不 可 能 で

一1一



あっ た りす る。

部 分 的 に得 られ た資 料 の 一 片二 片 をサ ン プル と呼 び,そ の 源 泉 となる現 象 や対 象物 の集 ま り

を母 集 団 と呼 ぶ。 ま た,サ ン プル の性 質 に した が っ て,適 切 な方 法 で測定 ・計 測 され た値 をデ

ー タ と呼 ぶ。

この デ ー タ に も とづ き,対 象 とす る母 集 団 の特 性 を判 断 した り推測 した りす る。 この関 係 は,

図1-1に 示 す。

1母集団1』 竺 ⇒ サンプパ ≒ 〉,

〈(、 統計的 方法サンプリング)
ペ ドロコ

ii

い 一一…三判断欄 ン～==麟)=:ぷ/1_.」 整理くL-一 一
＼1・lv

(統 計 的 方 法)

図1-1現 象 の 把 握

推測統計学に基礎を置いて,基 本的な説明をする。 したがって,確 率分布する無限母集団か

ら無 作為にサンプルをとり・そのデー舛 もとづΣ 母集団の未知の畷(母 平均・母頒

な ど)を 推定する。 これを実施するのに,最 も洗練された科学的方法として・統計的方法(me-

thodofstatistics)を 紹介 す る。

,(2)デ ータ と度数 分布 表

母 集 団 の 特 性 を 理解 す るの に,最 も よ く使 われ,ま た有 力 な方 法 は,度 数 分布(表 ま たは

図)を 描 く こ と で あ る 。デ ー タの整 理 ・処 理 の 方法 と して,適 切 な作成 法 お よび利 用法 を身

につ け させ る こ とが大 切 。

度 数 分 布法 を理 解 さ せ る とき留意 す べ き主 な点 は,次 の よ うな こ とで あ る。

① ・ デ ー タは分 布 す る こ と 一 平 均 値 だ け では 情報 と して極 めて不 充 分 で ある。 デ ー タに

は豊 富 な情 報 が含 まれ て い る。

② サ ン プル に よっ てデ ータ が異 り,し た が っ て分 布 に も違 い が生 ず る こと 二 少 数 のサ

ン プル で は判 断 の リス ク が大 き くな る。

一2一



③ 多 数 の サ ンプ ル を用 い る と,デ ー タの分 布 は ほ ぼ安 定 して くる こ と 一 母 集 団 の特 性

は分 布 と して 把 握 で き る。(こ の場 合,有 限 母集 団 に つ い ての コメ ン トと,時 間 と ともに

特 性 が変 化 す る母集 団 が ある こ とを指 摘 し,扱 い 方 に 注意 す る こ と)

度数 分 布 法 の具 体 的 な作 成技 法 の詳 細 は,参 考 書 な ど を あげ るに と どめ,度 数分 布 の有用 性

と,そ の見 方 に 重 点 を置 いて説 明 す る。,上記 の留 意 点 を,短 時間 に理 解 させ る には,周 到 に 用

意 され た チ ップ実 験 が よい だろ う。

(3)統 計 的 方 法 の 利 用面 .、.、.

情報 処 理 関 連 分 野 で は,統 計 的 方法 や確 率概 念 に もとつ くア プ ローチ が,、未 だ必 ず し も充 分

に普 及 してい ない。 身近 か な例 をい くつか あげ て,統 計 的方 法 の活用 が大 切 で ある こ とを紹 介

す る。・

主 に 次 の場 合 で そ れぞ れ特 徴の ある例 を さが す こ とが で ぎ る。

① シス テ ム開 発 の ニ ーズ の把 握.、,

② シ ステ ム形 態 の検 討..,

③ 機 械 構 成 の 選択

④ シス テ ム の評 価

⑤ シス テ ム開 発 の プ ロ ジェ ク ト管 理

⑥ シス テ ムの運 用 管 理

⑦ デ_タ 処 理 の アル ゴ リズ ムお よび ア ゥ トプ 。 ト内 容(デ ータ処 理 の高 度化 ア ウ ト

ブ.ッ トの 付 加価 値 の 向上)

⑧ 単 元1の 第2章 以降 で説 明 され る手 法 へ の基礎 デ ー タの扱 い,お よび 結 果 の 処理。

(特 に シ ミュ レー シ ョン)

シ ミ ュレー シ ョン(simulation)を 実 施 す るに は,現 象 のモデ ル化(modeling)の

ス テ ップ と,モ デ ル に よるシ ミュ レー シ ョン(モ デル は新 な現 象す な わ ち母集 団 に なる)の ス

テ ップの,両 方 で統 計 的 方法 が不 可欠 で ある こと も指 摘 して お ぐ。

1.2確 率 分 布 と母 数

(1)確 率 分 布

母 集 団 の特 性 は,デ ー タの分 布 か ら把 握 で きる こ と を前 節 で概念 的 に示 した。 これ を受 け て,

母 集 団 の持 つ 確 率分 布 をや や理 論 的 に説 明 して,後 の説 明 でア レルギ ーを生 じさせ ない よ うに

して お く。

方 法 と して は,チ ップ実 験 を併 用 しつ つ,次 の順 に,主 要 な分 布 の型 と実 際 的 な意 味 と理論

を(簡 単 に)対 比 して行 く。
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① 二項 分 布(bin・mialdistributi・n)例 えば,少 数 の イ ン プ ・ トデ 一

夕群 中 の エ ラーの数

② 幾 何 分 布(ge・metricaldistributi・n)一 オ ン ライ ン 三リア ル タ イ ム'シ

ステ ムに お け る特 定 デ ー タの発 生 間 隔

③ ポア ソン分布(p・issondistributi・n)一 一定 時 間 区 分毎 のオ ン ライ ン ・

デ ー タの発 生数

④ 指数 分布(exponentialdistribution)一 特 定 デ ー タ の発 生時 間 間 隔。 故

障 間 隔 と信 頼性

⑤ 一 様 分布(unif・rmdistribution)日 常 的 に稼 働 しているアプ リケー

シ ョン ・プ ログ ラム の メモ リーサ イズ(プ ログ ラムの種 類 で は な く,サ イズ 別 に稼 働 した

回数 を頻 度 とす る と,一 定 の範 囲 で一 様 分 布 す る傾 向 が見 られ る)

⑥ 正 規分 布(n・rmaldistributi・n)一 定 サ イ ズの ブ ・グ ラム に含 ま

れ るエ ラー個数(下 手 な プ ロ グ ラマ ーの場 合 ・上手 な場 合 は ポ ア ソン分 布)

⑦ そ の 他 の分 布(名 前 と型 を,ざ っ と紹介 す る)

な お この過 程 で,確 率 変 数 ⑳,確 率 密 度 関数 ノ(x)ま た はP(X)・ 累 積 分 布 関係(ま たは

単 に分 布 関数)F(X),期 待 値(expectation)E(X),分 散(variance)V(X)を

示 し,最 後 に ま とめ と して,一 般6考 理 解 も得 られ る よ うに説 明 してk・く。

なお,離 散 分布 と連 続 分布 は,デ ィ ジ タルの 世 界 では,本 質 的 に は変 りは ない が,数 学 的 な

表 現 を使 用 す る場 合 には扱 い が違 うこ とが あ る の で,そ れ につい て 必要 最 小 限 の説 明 を してお

か なけ れ ば な らない。

② 母 数

分 布 の 型 が分 った場 合,一 二 のパ ラメ ー タが決 まれ ば,確 率分 布 は 完 全 に定 義 で き る。 また

逆 に分 布 が完 全 に描 けれ ば,必 要 なパ ラ メー タを 求 め る こ とがで きる。

一 つ の母集 団 か らと られ た サ ンプ ルXi(i=1.2,・ …,n)は 互 に独 立 で 同 じ確 率 分 布

を持 つ。 この 確率 分 布 を母 集 団 の 分布 と呼 ぶ。 また そ の期 待値E(Xi)も 分 散V(Xi)も ・

全 て同 じ値 を持 ち(る の い かん にか か わ らず),そ れ ぞ れ を母集 団 の平 均,母 集 団 の分 散,す

な わ ち母 平 均 と母 分散 と呼 べ る。

この よ うに母 集 団 の分 布 の本 来 持 って い るパ ラ メー タ を母 数 と言 う。

母 数 を知 る とい うこ とが,統 計 的 方 法 の大 きな 目的 の一 つ で あ る。

(3)平 均 値 の分 布 と大 数 の法 則

統 計 量 の分 布 につ い て は詳細 には触 れ な い。t分 布,x2分 布,F分 布 な どは,必 要 な とき

利 用 で きる程 度 に,次 第以 降 の関係 箇所 で説 明 す る。
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,

こ こでは,統 計 量(statistic)も 確 率 変数 で あ る こ と,し た が って分 布 す る こ とを,

平 均値 で よ く理 解 させ る。,

方法 と しては,簡 単 なチ ップ実験 の後 に,コ ン ピ ュー タに よる乱数 実 験 を,多 くの ケ ース に

つ い て行 う ことが で きる。,

要 点 は次 の とお り。

① 母 集 団 の分 布 が指数 分 布 の よ うに極 端 に偏 ってい な けれ ば∴ サ ン プルサ イズnが4以 上

の ナンカ レ平均 値記は,ほ ぼ正 規 分 布 に近 い こ とを,ヒ ス トグ ラム を描 い て示 す。

②nが 大 き くなけ れ ば,blの 分 散 が1/η に比 例 して小 さ くな る こと を示 す。 ま た,よ り

一 層正 規 分 布 ら し くなる こ とを示 す
。

③ 王の平 均 億 万(す な わ ち1ilの分布 の期 待値E((酌)は,母 平 均 μ に近 い こ と を示 す。 π

が大 き くな る と,② か らよ り一 層 μ に近 くな る程 度 が大 き くな る こ と を示 す
。

母集 団 の分布 と しては,一 様 分 布 と三 角分 布 を用 い る と よい 。

これ らの実 験 結果 か らt'
.1大数 の法 則,中 心 極 限 定 理,正 規分布,平 均値 標 準 正 規 分=布の意

味 と数 学 的 表 現 を示 して お く(証 明 をす る必要 は ない)。

(4)正 規 分 布 の 性 質'

正 規 分 布表 の使 い方 を理 解 す るの に必要 な知 識 を一与え る。 標 準 正 規分 布(standard

normaldistribution)N(0,1)は 正 規 分 布特 有 の性 質 で あ るか らtt注 意 を して

お くこ と。'・

後 で,い ろ い ろ な統計 量 の分布 表 を使 う必 要 が 出 て ぐるの で,分 布 表 の二 股 的 な利 用 法 の基

礎 と もなる。

(5)主 な分 布 間 の 関係

実 務 上 よ く利 用 され る分 布間 の関 係 を簡 単 に指 摘 して お く。

① 二 項 分 布 ← → ポア ソン分 布 ← → 正 規 分布,

② 幾 何 分布 ← → 指数 分 布(← → 丁 型分 布)

③ どんな分布でも,多 数のデータを混ぜると正規分布に見えること 一 元の分布を正規

分布であると推定することの危険性の指摘(正 規分布で近似できることによる有用性 も大

きいこと)

1.3母 平 均 と母 分散 の推定 と検 定

(1)推 定 と検 定 の意 義

次 の② 項以 降 の説 明 に際 しては,以 下 の こ とが理 解 で きる よ うな,適 当 な実 際的 なテ ー マ を

例 に して進 め てほ しい。 数 学 的 な問題 と して扱 うこ とは 不都 合 で ある。

一5一



母 集 団 の ある特 性 を,簡 単 に記 述 した り・比較 した りす る とき,母 平 均 や母 分 散 が 最 もよ く用

い られ る。 しか し,実 際 には そ の値 は正 確 に は分 か って い ない。 そ こで母 平 均 や母 分 散 を推 定

した り,比 較 して意 味 の あ る差 が あ るか ど うか を検 定 した りす る。

理 論 的 に は母集 団 の分 布 が正 規 分 布 す る(こ の よ うな母 集 団 を正 規母 集 団(N(μ,a2)と

呼 ぶ)
、こ とを前 提 と してい る。 しか し,実 務 的 には それ 程厳 密 に これ を前 提 に しな くて も よい

こ・とを説 明 して お く。 た だ し,こ れ を説 明 す る こ とは,極 端に正 規 母集 団 か らはず れ て い る よ

うな場 合 には,判 断 を誤 る可能 性 を も指摘 す る こ とに な る。 この 危 険 を避 け る ため には,サ ン

プル 亘サ イズ を大 き く した り,繰 り返 し観 測 す る こ とが必要 とな る。

(2)期 待 値 と分 散 の演算 に つい て

.、直観 的 に既 に理 解 され て い る ことだ が,平 均 ま た は期 待値 は,中 心 的 な意 味 を持 ち,・ま た分

散(あ るい は分 散 の 平 方根,・標 準 偏 差s、tandard,deviation)は 分 布 の拡 が り(バ ラ

ツキ)を 示 す値 で あ る こ とを念 を押 して お ぐ。 ・,'・'

次 に分 布 の い かん に か か わ らず確 率 変 数 の期 待値 と分 散 の演算 に つ い て簡 単 に触 れ て お く。

E(x)一 Σ ・P(・)・E(・)一 ∫
.='if'(x)dx'

E(・x十:y)'=E(x・)十E(:γ)

E(αx)=αE(¢)

E(X・y)=E(X)・E(:ダ)Xと:タ が 独立 の と き

v(x)=E(x-E(x))2

=E(x2)一(E(x))2

v(αx)一 α2γ@)

V(X十:y)=V(X)十V(:y)Xと:γ が独 立 の と き

(3)母 平 均 の推 定 と検 定(母 分 散 σ2既 知)

サ ン プル の平 均Xも 分 布 す る。 しか し,Xは 次 の性 質 を持 つか ら,母 平 均 μの 推 定 をす るの

に最 も よい。

E(x)=μ

　 び
エ)(露)

万 一.

2
　 び

そ し'Z"xは 正 規 分 布N(μ,)に した が う。

推定 量 の精 度 と偏 りに つ い て き ちん と説 明 してお くこ とg

mator)

(不 偏 推 定 量unbiasedesti－
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hiが μ を推 定 す る こ との 妥 当性 よび 働 く糠 を良 くす る こ とにっih'(は'1・2のC3)の 撒

と説 明 で既 に理 解 され てい る。

元 が分 布 す る こ とに して も,母 平 均 μか らそ ん なにか け 離 れ た値 には な らない こ とを徹底 的

に理 解 させ なけれ ば な らな い。 そ の確 率 が どの程 度 である か は,正 規 分 布 の性 質 か ら既 に知 っ

て い る。 そ こで区 間推 定

母 平 均 μ に対 す る95%信 頼 区 間,

_σ_σ
x-1・96

、万 ≦ μ ≦X+1・9677'

が導 か れ る。

y・牢 均㌣ ㊥ 恒 前提(統計的方興 唖 ・:巨 ・・と書く)があ
った と き,こ の前 提 が否 定 され るか ど うか は,μoと μの 推定 値 で あ るxと の差 の大 小 に よっ

て決 め られ る。

す なわ ち,

1μ 。1一

μ 房

σ

π
二≧1.96

で あれ ば前 提(仮 説 ∬o)は 捨 て られ る。

た だ し,有 意水 準(危 険 率)5%の 場 合で ある。 分析 の 目的 に よって判 定 の限 界 値 を1.96

以 外 の値 を とって よい。

万oが 捨 て られ る場 合 は,か な り積 極 的 な意 味 が ある。 す な わ ち,め った に起 きない こ とが

起 きた と考 え る よ り,起 きる べ きで な い こ とが起 きた ξ見 なす 。

もし 上式 が成立 しない ときぱ 畷 五・は捨てら拙 い・ この場合は・仮説 ∬・を正

しい と積 極 的 に支 持 して い るわ け では な い こ とを理 解 しなけれ ば な らない。 実務 的 なア ク シ ・

ン と して は,も っ と よ く調 べ てみ る とい うこ とが あ り うる。 そ れ は 図1-2か ら明 らか で あ る。

A,B,Cを そ れぞ れ μA,μB,μCを 母平均 とす るサ ン プ ルサ イズnの サ ンプ ル平均 の分

布 とす る。 一 方 ¢はサ ン プル サ イズ の η のデ ータの 値(実 現 値)だ とす れ ば,こ れ か ら,

∬o:μ=μAお よびeo:μ=μ β の どち らの仮 説 も捨 て られ ない。 しか し

llo:μ=μCの 仮説 は積極 的 に捨 て る ことが で きる。
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'7P'1
「

1λ

i
:

}

β1 0『

l

i

i

i_譲
'

μA_μ8μc
卯

図1-2xの 値 と母集 団 の平 均 分布

2
1)(v)=_σ

n-1

こ ・一・・,sの 肺 ・そ 権 。・ で変 数 変 換 ・たx・ 一 三 「 の飾 の例 を示 ・てlx・ 分
σ

布の紹介をすること。
a'・

次 に,母 分数 の区 間 推 定 の説 明 をす る。

分散 の違 い の検 定 を説 明 す るた め に,母 集 団A,Bか らサ ン プル サ イズm,nの サ ン プル の

VA

不偏 分 散 をJ7A・VBと す る とき,・ の臓 躍 －VB・ 紬 度('ma・ ・n-1)のF

分 布 をす る こ とを紹介 す る こ と。

次 に,分 散 の違 い に 関 す る仮 説 の検 定 の手 順 と意 味 を説 明す る。

(5暗 平 均 の推 定 と検定(母 艦 。・未 知)

tlil`布樽 入 す る こ と四 ・て・ σ2既 知 の 場 合 と同 じ考 筋 で行 桓 ・ とを示3`・

⑥ サ ン プ リン グ とそ の 方法 一

(4)母 分 散 の 推 定 と検 定

サ ン プ ル サ イ ズnの デ ー タ がX1,z2,・ ・…,X
nの と き,不 偏 分 散(unbiased

variance)が

v-1呈(・i-hi)・-s,

n-1t==1n-1

に よ って求 め られ る。 万 と同様 にγ もサ ン プル ご とに違 った値 を と る。 す なわ ち分 布 す るが,

Vは 母 分 散 σ2を 推 定 す るの に最 もよい。

E(v)=a2

2

有 限 母集 団の 扱 い 方 の違 い を示 す。その後 で,実 用 的 なサ ン プ〉リン グ(sampling)の 手 法

を説 明 す る。

1N
母平均 μ=ア ー 呉 α乞
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母 標 準 偏 差 σ.=

N-1

た だ し母 集 団 は α1,α2,・ ・… αNの 有 限 の 個 体 の 集 りで あ る。

さ て,こ れ か らx1,x2,・ ・… α～Vい うサ ン プ ル を 無 作 為 に と っ た と き そ の 平 均 値x

は ど うな る か 。

E(x)=μ

・(・)一嬬 ㌃

元は 不偏 推定 で あ る こ とに変 りは な く,ま たそ の標 準偏 差 は,』少 しだけ 無 限母 集 団 の場 合 よ り

良 くな ってい る。 勿 論N=η な らばzeroに な る。

サ ンプ リン グの 方式 と して,2段 サ ンプ リング,層 別 サ ン プ リン グ,集 落 サ ンプ リング,系

統サ ン プ リング にっ い て簡 単 に紹 介 して お く。

1.4そ の 他 の方 法

前 節 ま で は単 純 な分 布 と母 数 につ い て の推 測 を主 題 と した。 時 間数 の関 係 か ら,殆 ん どこれ以

上 に説 明 を実 質 的 に進 め る こ とは で き ない の で,こ こでは 今後 勉 強 して い くため の と りか か りを

示 す紹 介 と して続 け る。

① 管 理 図法

た とえ ば,デ ータのエラー率 や プ ログ ラム のデバ ッグ回 数 の管 理 な ど に管 理 図(control

chart)が 用 い られ る。

主 に,作 業 が安 定 で あ るか ど うか を監 視 す る。これ は 抜 取検 査 の一種 と見 なせ る。

② 抜 取 検 査 法

品質 規準 の厳 しM消 耗 品 な どの納 入 検査 な どに抜 取 検 査(・ampli・gi・ ・pecti・n)

が用 い られ る。 また,プ ログ ラム説 明 書 な どが,プ ログ ラム とどの程 度 完 全 に合 致 して い るか

は,全 面 的 に チ ェ ック され て い る筈 で あるが,そ れ を さ らに確 か め るた め,特 定 のペ ー ジ につ

い て詳 細 にチ ェ ックす る こ とが あ る。 これ は抜取 検 査 の一 種 と見 な せ る。

主 に,あ るま とま った 仕 事 の 品質 を保 証 す るの を 目的 と して い る。

③ 計 数 値 の扱 い

前 節 では,母 集 団 の分 布 が正 規分 布 また は不 明 だが正 規 分 布 に近 い だ ろ う,と い う仮 定 の下

で の推 定 と検 定 を行 った。

こ こでは,良 一 不 良t㊥ 一 ◎,と い った2つ に区 別す る こ とで特 性 が決 あ られ るデ ー タ

を計 数 値 と言 い,こ れ の 扱 い方 に工 夫 が あ る。
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た とえ ぱ,デ ー タの エ ラー率,プ ログ ラ ムの エ ラ ー率,回 線 の 故 障 率 な ど。 いず れ も,正 規

分 布 で ない固有 の分 布 がは っ き り分 ってい て,そ の 母数 を推 定 す る こ とに な る。

また,分 布 そ の もの を推 定 ・検 定 す る場 合 に は,適 合 度 の 検定 につ い ての 方法 が あ る。

.↓4)2変 数 の間 の関 係

よ く見 られ る関 係 は,月 初 か ら月末 へ か け ての 日付 とデ ー タ発 生 件数,曜 日 とデ ータ発 生 件

数,な どで あ る。

簡単にこれを発 見するには'量 売図 を描 ぐのがよい。代表的な統計量としては相関係数があ

る。 上 の例 で相 関 係 数 を求 め る とき,生 の 日付 や 曜 日では 不都 合 な こ と な ど指 摘 して お く。

相 関係 数 の推 定 法 ・検 定法 につ い・て。

回 帰 係数 と回帰 分析

最 小 二乗法;、・、:・ 、,,

⑤ デ ー タの解 析

情 報 処 理部 門 には,過 去 の デ ー タが文 字 どお り山積 して い る。 これ らの デ ー タは多 くの場 合

死 蔵 され て い る。
).

せ っか くの デ ー タが活 用 され に くい理 由 は い くつ か あ るがレ統 計 的方 法 との関 連 だけ で考 え

て み る と,

① 統 計 的 な分析 をす る こ とを前 提 と して,デ ー タカ:蓄積 され て い な い。 単 な る記録 。 た と

え ば,コ ー ドの一 貫 性 が保 た れ て い な い。

② デ ー タの取 り方 に,必 ず し も整 合 性 が ない。 た とえ ば,月 末 ま で につ じつ ま力冷 えぱ よ

い。 そ の間 のデ ー タは ミク ロ に見 る と不 正確 で ある。

な どで あ る。 一 口で言 え ば,全 て他 の 目的 のデ ータ で あ る』

日常 的 に,ル ール に した が って発 生 し収 集 され てい るデ ー タ を,全 面 的 に変 更 す る こ とは で

きな いが,そ れ を統 計 的 に分析 しよ う とい う積 極 的 意 志 が有 れ ば,永 久 に死 蔵 されて しま うこ

との ない よ うにで きる だ ろ う。

腕 をみ が くた め には,さ らに次 の 勉 強 を行 う よ うに した い。

時系 列 デ ータ の分析

自己相 関,周 期 分析,傾 向 の 把 握 な ど

多変 量 解析

重 回帰 分 析,判 別関 係,主 成 分分 析,ク ラス ター分 析 な ど

分散 分 析

実 験計 画法
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指導上の留意点

極 めて 時間 数 が 少 いか ら,効 率 よ く説 明 を進 め る必要 が ある。 した が っ て教材 の準 備 が重 要 で

あ るこ た だ し,教 材 の多 くは コ ン ピ ュータ に よって作 る こ とがで き,ま た そ の た め の プ ログ ラム

は 簡単 な もの で あ るか ら,他 の機 会 に,』プ ログ ラ ミング演 習 と して用 意 させ てお く こ と もで き よ

う。

① 簡 単 で かつ 実 際的 な例 を,コ ン ピュー タ利 用 の 周辺 か ら見 出 し,ζ れ を 利 用す る。

(2)チ ・プ実 験 は ・実 感 をつ か む た め・ 一部 は手 を使2て や らせる・1殆ん ど大 音防 は 巧 ピー

t,"拠 る乱 嫉 験 に ・ り行 うよ うVCす ・Ott t

、,』F:'・,.

デ ィス プ レ イ端 末 に よ り即 時応 答 方式 で行 え る と好 都 合 で あ る。 ・/・ ・.、,・

中間 結果 や 最 終結 果 は,説 得 性 の あ る形 にま とめ られ なけ れぱ な ら ない。

(3)理 論 に深 入 りせ ず,直 感 的 に理 解 し身につ け て もらえ る よ うに した い。 そ の た め イ ラス ト

.,レー シ ョンの工 夫 が 必要 とな ろ う。

参 考

コ ン ピ ュー タ に よるチ 。ブ実 験 を行 うた め の プ ログ ラ ムの 一部 を,例 と"して掲 げ る。 この プ ロ

グ ラムは,中 型 コ ン ビざ一 夕 に よ く見 られ る次の 制約 の下 で働 くよ うに 左 っ てい るの で,大 型 コ

ン ピュー タ や制 約 の無 い コン ピュー タの 場 合 は,若 干 の修 正 をほ ど こ した方 が効 率が 良 くな る。

1語:16ビ フ ト(整 数 型 変数 は16ビ ッ ト長)

整 数型 の 演算:DOUBLEの 宣 言 を した 整 数型の 変 数(32ビ,ト 長)で も,結 果

が32ビ ットを越 え る よ う左 乗算 をす る こ とが で きな い。

1.一 様 乱 数 生 成 プ ロ グ ラ ム

乗 算 式 台 同 法(multicative-congruen.tialmethod,Lehmerの 方 法)に

よ る 一 様 乱 数 生 成 の プ ロ グ ラ ム で あ る。 整 数 演 算 の 制 約 が 無 け れ ば,原 理 に 近 い 簡 単 な プ ロ グ

ラ ム に す る こ と が で き る。 原 理 は,プ ロ グ ラ ム の コ メ ン トに 記 して あ る 。
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0001

000ク

OOO3

OOO4

0005

0006

noO7

0008

0009

0010

0011

C

'し

⊂

C

⊂

、C

SUBROUTINEりRAト1(U.IU)・ … ・』

DOuBLEINTEGERTU・IV・ll・'1
1.1REAL

U

GENERATiONOFUNIFORMRANDOMNUMBER

UREALTYPE(O●`).1)

1UINTEGERTYPE(∩02祈 祷30)

MEIHODIU=(2祷 善15-3125)誉IU"(MOD ,.2骨 得3∩)

IV=IU/3276e

Iw=IU-IV曇32768

1W=IW祷29643

1Uエ1>祷29643+lw!32768

1U=(IU●(1∪!32768)斡32768)誉32768◇(IWr(!W/3ク768、 静35ラ68、

UaDFLOAT(1∪)11.073742Eg

RETURN

END

図1-3一 様 乱 数 生 成 副 プ ログ ラ ム

初 期値 と して正 の 奇数 の整 数 をIUに 与 え る。 この プ ログ ラ ムをCALLす る と,整 数 型 の

一 様 乱数 が ・か ら230の 間 で勧 出 さ れ
,IUに 入 れ られ る.そ れ に対応 す る実数 型 の_様 乱

数 が0か ら1.0の 間 に変 換 され て,Uに 入れ られ る。

2.二 項 分布 乱 数 生 成 プ ログ ラ ム

ー様 乱数 生 成 の 副 プ ログ ラ ムURAMを 使 用 す る
。 パ ラ メー タn, .1)をそ れ ぞれN,pに 入

れ てC"LLす る と・ 二 項 分 布 をす る数 値 がIB,!(入 れ られ る
・IU4はURAMと 共 通 で あ

る 。

0001 .S{..ffF,)OUT:NEBRAM(1〔 …勺卜』P¶ ポ1、

OOO?り()UbLEitNIT£GERIIj

OOO31b=O

OOO叫DO200i=ユ 、N

OOO5⊂ALLURANt(U,IU)

OOO白IF(Li.LT・P)!ら=IB十1

00り7.100CONTINuC:

0008RETURN

OOCgEND

図1-4二 項 分 布 乱数 生成 副 プ ログ ラ ム

方法:n個 の一 様 乱 数Uを 求 め,そ の うちjoよ り小 さ いUの 個 数 を数 え,そ れ をIBと す

る。

nが 大 き く.ρが 小 さ い と きは,も っ と効 率 の 良い 方法 が工 夫 で きる。
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3.ポ ア ソ ン分 布乱 数 生 成 プ ログ ラ ム.,L

－ 様 乱数 の 副 プ ログ ラムURAMを 使 用 す る。 パ ラメー タ'ZをLAMに 入 れ てCALL'す る と,

ポ ア ソン分 布 をす る数 値 がIP:(入 れ られ る。FJはURAMと 共 通 で あ る。

OC)CISV;.}p心u・TiNEl)段A町IP、 こA㌧Uj)

000フDoU白Lξ 三NT}三 ぢERIU .:

OOO3REAしLAU㊥L"t-

OOO4DATAL轡 ノ(),C/

00051F(LIN.Nε.U.0)GOTOl

nOり6・CALLURAM(∪,1じ)

0007Pw=U

OOOきG(〕 τO?

pec9!1F(Lw.E(S.LAt》!)GOTO3

00102EL=E×P(一 ・LAM)

OO11'L己=LA図

001つ31P=C

OO1341F(P司 ・L-「.if-L)(～()TO5・L

OO141P=IP+i

OO15CALLU・RAttKLJ,IU)

OOI-APら=P州}U

OC17GO1'っ4

001.85ρ'w-=P'Nノ ピし

0019RFTURN

OO20EPt,D

図1-5ポ ア ソ ン分 布乱数 生成 副 プ ログ ラム 〉

方 法:次 の 関係 が成 立 つ まで一 様 乱数 を次 々 と乗 ず る。.

々

11σi<・Xp(一 λ)
i=o

そ の ときのkをIPと す る。

4.指 数 分 布 乱 数生 成 プ ログラ ム ・

指数 分 布 をす る変 数 をk個 加 えた 変 数6は,一 種 の ガ ンマ分 布 をす る。

lkk.、 一λt`θ〆
(の 一

'(k -1)!

を 作 る こ とに す る 。 特 にk-1の と きphasekの ア ー ラ ン分 布 と呼 ば れ て い る。

-13一

・(k -1)!

こ こで λを改 め1・Aにk・ きか えた もの

ゐ

〆(t)一(lz)th"。'1'Rt



ooo『SuBROいTINEFLFミAト{(hLへ 阿,t,K.lu)

000つDOuBLεT司 丁 巳GE阪!ij

OOOsREALLA}へL.

∩0∩4U●=ユ ・Ci

OOO51)ζ)!00{コ]、,K

OOO6(ALLl.lkA㌔i(v,1り)

OoO7Uw=U山 枝U

OOORうOOCONTINu{こ

0009ε=●(コ.O/<L.升LAI∨1))SSALOG(Uw)

001∩RETいR卜i

OOllEF、 レ"

図1-6ガ ン マ 分 布 乱 数 生 成 副 フ'ロ グ ラ ム

一 様 、、数 生 成 の 副 プ 。グ,。URAMを 使 用 す 。。 パS,;。1,1,〃 ・それ ぞ れLAM,

L,Kに 入 れ てCALLす る と,ガ ン マ分 布 をす る数 値 がEに 入 れ られ る。IUはURAMと 共

通 で あ る。

方法:単 純 な 指 数 分 布 乱数 は,1=1,"r1の 場 合 に相 当 し,一 様乱 数Uか ら,.

・一 －z・ σ

に よ って求 め られ る。

k>1の と きは,そ の元 の原 理 か ら,k個 の 独立Zi:指 数分 布乱 数 を加 えれ ば よい。

した が って

。← ⊥ln.加i
Ai-1

とす れ ば よい。(1・ λをま とめ て λと考 えて あ る。 ガンマ分 布 の と きは,1==1と

して お け ば よい)

,'1'・.`㌧

5.正 規 分 布 乱 数 生 成 プ ログラ ム

一 様 乱数 生 成 の 副 プ ログ ラムtiRAMを 使 用 す る。 パ ラ メ]タ μ,Oを そ れぞ れM,Sに 入

れ てCALLす る と,正規 分 布 をす る数 値 がXに 入 ρ られ る。IUはURAMと 共通 で ある。
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　コ

ノ

1#'

OOOI

∩OO2

nOO3

00∩4

0CりS

OOO6

∩O∩7

00∩8

0009

0010

0C11

0012

00ユ.3

0014

∩015

001ム

00]7

SUb仁 ～OUTINE:NRAM('x.卜4⑱s¶lu)

DUuBLEINTヒGERIU

RヒAしM

r)ATAK,/む 〆

IF<x.N[:・1))cOT〔)1

CALLしjRAM(x,IU)

CAU-u卜 ～AS・f(Xlw.lu)

★=SCvNRT('・ ♪.O静ALOG(大)).

X;'il静(OS(6.2〔 ミ3185・vaメk)

xw=w蒔SIN(6・283185ttX～v)

K=,.

GOTC2

iX=XW

K=(1

2X=エM+)(reS

RヒTlj飛N'

EI、JV

図1-7正 規 分布 乱数 生成 副プ ログ ラム

方 法:二 つ の 独立 な一 様 乱数Ui,Ui+1か ら,ま ず次 の方 法 で標 準正 規 分 布 をす る二 つ の

独 立ft変 数Xi,Xi十1を 求 め る(Box-Mullerの 方法)。 .

・、-」-2Zη ひ・…2πUi+1

・i+〔F而 、 …2・Ui+1

これ を ひ とつ ずつ

xぐ=μ 十Ti・ σ

で変 数 変 換 して や る。

6.中 心極 限 定 理 を示 す 実 験 プ ログ ラム

一 様 乱 数 を利 用 して,1と 一1を ランダ ムに発 生 させ,こ れ をIK(=2 ,4,8,…,

128)個 加 え て平 均 した ものXNを1000組 作 り,そ の ヒス トグ ラ ムを 出力す る。

この プ ログ ラム を若 干修 正す る こ とに よって,い ろい ろ主変 数 を も とに した実 験 プ ログ ラム

にす る こ とが で き る。
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DIMENSIONH(201)⑱M(10)

.DOUBLFIiト 」TE二GERIU

DATAIA!1HX!

DATA .トeC1)⑱Fl(2)⑱M(3)⑱Fl(4)・M(5)・M(S)、M(7)!う ⑨4¶R・16・32・64,1ク8!

f)090L=1、7

1K`M(t')

1Um25879123

S856RT(FLOAT(IK))骨O,1

DO101=1,201 .

Hd)■0,

10CONTINuE'

WRITE(6,102)IK,S

102FORMATCIHI、15・F8.3〆!)

DO20Je1・ 斗OOO

N.O

DO30K宝1.iK

CALLVRAM《 し ●IU)

rF(U金GT・0.・5)NsN‥2'

N=N-1 ."

30CONTINuE.

XNtFLOAT(N)!FLOAT(IK)

NnXN骨50.0◆51.O

H《N)8H(N)◆1.0

20CONTlNUE

DO40K=1・101

XK8FLOAT(K-51)/50.O

KKsH(K)

KXエFLOAT(KK)鯵S◆0・5

1F(K.X.E⑲.0)GOTO39

WR】TE(6・100)XK.KK.(TA⑱J=1'●Kx》

GOTO40

39WRITE`6●101)XK,KK

100FORMAT《1H,F8・5・16・IHI・99A1)

101FORMAT(IH.FB.5,16・IHI)

40⊂ONTINuE

90CONTlNuE

STOP

END

図1-8チ ッ プ 実 験 プ ロ グ ラ ム の 例

図1-9は 出 力 の 一 部 で あ る 。
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図 、.9(。)サ ン プ ・レサ イズ2の と き

図1.9(c)サ ン プ ル サ イズ8の と き

サ ン プ!レサ イズ4の とき

サ ン プル サ イズ32の とき
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第2章 ス ケ ジ ュー リン グ問 題

キ ー ワ ー ド

PERT(ProgramEvaluationandReviewTechnique),CPM(Cri-

ticalPathMethod),ア ロー ・ダ イ ア グ ラ ム(arroWdiagram) ,最 早 結 合 点

時 刻(earliestnodetime),最 遅 結 合 点 時 刻(latestnode .time),作 業 日 程

(jobschedule),作 業 の 余 裕 時 間(floattime),ク リチ カ ル ・パ ス(criticaIpath),

3点 見 積 り(threetimeestimates),マ ン ・ス ケ ジ=一 リ ン グ(manscheduling),

PERT/COST,ジ 。ブ ・シ 。 ッ ブ ・ス ケ ジ ュー リン グ(jobshopscheduling)

目 標

情 報 処 理 の諸 分野 に あ るス ケ ジ ュー リン グ問 題4つ い て理 解 させ るrそ れ6は 大 別 して,(1)ソ

フ トウ ェア作 成 の 日程 計 画,(2)コ ン ピ ュー ター上 の ジ ・ブ ・ス
.ケジ ュー リン グ問 題 とな る。

(1)につい て は プ ロジ ェク ト管 理技 法 と してのPERT,CPMの 基本 的 事 項 を習得 させ,そ れ

を応 用す る能 力 を養 成 す る こと が 目標 と な る。 即 ち,互 に関連 を もつ諸 活 動 を ア ロニ ・ダ イア グ

ラ ムに表現 す る方 法 及 び ク リチ カル ・パ ス を発 見す るた め の算 法 な どに つ い て説 明 し,計 算結果

の利 用 法 に つ い て も理 解 させ る。 と くに ソフ トウ ェア作 成 とい うプ ロジ ェク トの もつ特色 につ い

て指 摘 し,フ ォ ロー ・ア ップの重要 性 を理 解 させ る。

(2)につい て は,ジ ・ブ の順 序 づけ 問題 の意 味 を多 くの例 につ い て指 摘 し,主 な る解法 及びそ の

応 用例 につ い て説 明 す る。 コン ピ ュー ター の有 効 利用 と い う面 で,こ の よ うな手 法 が役 立 つ こと

を理 解 させ る。

内 容

巨

2.1プ ロジ ェク ト管 理 の重 要 性

プ ロジ ェク ト管理 上 の問 題 点 と して次 の事 項 を理 解 させ る。

(祖)プ ロジ ェク トが複 雑 な場 合 が多 く,か つ 発 注者 の要 求 が不 明 確 な場 合 が 多 い。

(A2)利 益 が少 ない割 に人 手 が が か る。

(A3)技 術 が 日進 月 歩 で あ り,そ れ に伴 う投 資 を速 く回収 す る必 要 が ある。

(A4)新 ら しい試 み には 危険 が伴 い,コ ス ト超過 と時 間 遅れ の可 能性 が強 い。

(A5)組 織 上 の 問 題 点 が 発 生 す る。
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(A6)時 間,コ ズ]ミ の 見 積 り違 い の た め 途 中 の 変 更 が 多 いよtt,';i・

次 に管 理者 の責任 事項 を明 確 にす る。

(B1)組 織化 を図 る。(プ ロジ ェク トの定 義,目 的,範 囲,作 業細 分 化)

(B2)計 画 を立 て る。(日 程,予 算,完 了 日)

(B3)承 認 を 与え る。(日 程,予 算)

(B4)管 理 す る。

(B5)報 告 す る。(問 題 点,現 状)

(B6)フ ォ ロー ・ア ップす る。

プ ロジ ェク ト管 理 の利 点 は次 の諸 点 に ある。

(C1)全 体 が把 握 で きる。

(d2)責 任体 制 が 明確 に な る。

(C3)現 場 の要 求 を直 ち に知 る。

(C4)問 題 の あ る場 所 を事 前 に知 る。

(C5)例 外 管 理 の原 則 を用 い る ことが で きる。

(C6)予 定 対 実 績 の対 比 が 明確 に な る。

(C7)予 算,人 員,時 間 の トレー ド・オ フを考 察 す る ことが で きる。

(C8)再 計画 が容 易 に な る。

"
以 上 の考 察 の もとに,プ ロジ ェク ト管 理 の サ イク ル と して下図 を理 解 させ る。

ロダクト

図2-1管 理 の サ イ ク ル
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この 図 の中 で時 間要 素 の計 画 ・管理 の重要 性 を指 摘 し;と くに大規 模 な ソフ トウ ェア を作 成 す

る際 に ス ケ ジ ュー リン グが果 す役割 を以 下 の各 手 法及 び応 用 例 を もと に理 解 させ る。

2.2PERT,CPMの 歴史 とそ の 応用 分 野

PERT(ProgramEvafuationandReviewTechnique)が 作 られた直 接

の動機 は 米海 軍 に よ るポ ラ リス ・ ミサ イ ル開 発計 画 で ある が,1950年 代 にお け るIE,QC,

OR等 の ソフ ト技 術 の進 歩 につ い て も理解 さ せ る。;

ポ ラ リス ・ ミサ イ ル計 画 は,1958年 当時 ソ連 優位 の状勢 下 に あった ミサ イル兵器 の力 の パ ラ
ハ

ンス を回 復 させ るた め に米国 が 行 った国 家 的 プ ロジ ェ ク トで あ り,数 万件 に及 ぶ研 究 開 発計 画 が

含 まれ て いた。 そ の 日程 の 計 画 と管 理 の た め の新 しい方 式 として・ 米海 軍 のOR担 当 者 が開 発

した もの がPERTで あ る。 この 大 プ ロジ ェク トはPERTの 機 能 的 な駆 使 に よっ て予定 工 期 を

2年 間短 縮 して完成 し,米 ソ間 の力 の バ ランス の回復 に多大 の貢 献 をな した 。

ア メ リカ海 軍 のPERTと は 別 に,1957年 ごろDuPont社 の新 工場 建 設 の計 画 ・管 理 の,

た め に考 案 され た もの がCPM(CriticalPathMethod)で ある。

CPMはPERTの 機 能 は す べ て含 む上,費 用 と工期 の関係 を最 適 に調 整 す る能力 を もって い

る。 そ の狙 い は,最 小 の費 用 増加 で工 期 の短 縮 を図 る点 に ある。

PERT,CPMは あ らゆ る業種 に その適 用例 を見 る こ とが で きるが,そ の い くつか を次 に あ

げ る。

① 研 究 開 発計 画

マ ー ケ ・テ ィン グ ・販売 拡 張 計 画

長 期 計 画 ・新製 品 開 発,コ ン ピュー タ導 入,モ デ ル ・チ ェン ジ計 画

② 土 木 建 設

橋 梁,建 物,船 舶,道 路,都 市 建 設

③ 工 場

新 規 建 設,移 転

④ サ ー ビ ス 関 係

ラ ジオ ・テ レ ビ放 送 番組 の 編成,映 画,演 劇 の シナ リオか ら完成 まで'

⑤ 政 府 ・官 庁

都 市 の 災害復 興,都 市 計 画,経 済 開 発

-

2.3プ ロジェ ク トの ア ロー ・ダ イアグ ラム

PERTに よ るプ ロジ ェ ク ト解 析 は まず プ ロジ ェク トを構 成 す、る各要 素作 業 を もれ な くひ ろい

一21一



上 げ る ことか ら始 ま る。PERTで は 表2-1作 業 リス ト

そ の要 素 作 業 を単 に作 業(act'ivity

又はjob)と 呼 ぶ。 作業 とそ の先行 後

続 関係 を表 に した もの を・作 業 リス トと

呼 ぶ(表2-1)。'

作 業 リス トを もと に プ ロジ ェク トを

図 示 した もの を ア ロー ・ダ イ ア グ ラ ム

(arrowdiagram)又 は プ ロジ ・

±ク ト ・ネ ッ トワー ク(Project

nO伽ork)と 呼 ぶ がJ'そ れ を描 く規 則 は次 の通 り。

(1)ひ とつ の作 業 は一 本 の矢 線 で表 わ す6そ の前 後 に 丸印 をっけ る これ を結 合 点
.(node又

はevent)と い う。

A

① 一一「 一 〉 ②

作 業

結 合点 ㌔ 一 結 合 点

結 合点 に は番 号 を重復 しな い よ うにつ け る。 これ を結 合 点番 号 とい う。

(2)』先行 作 業 と後 続 作業 の関 係

AB

① 一一 → ② 一 → ③

(AはBの 先行作業,BはAの 後続作業)

▼

作 業 名 先 行 作 業 後 続 作 業

A ナ シ B,C

B A 'D
,E

C A E

D B F

E』 B,C F

F D,E ・ ナ シ

(3)並 行 作 業'tt'

直接 的 に も間 接 的 に も先行,後 続 の関係 の な い作 業 を互 に並 行 作業 で ある とい う。

X

① 一ー 一一 → ②

Y

③ 一 一→ ④

(4)分 岐 点

Aが 終 了 すれ ば,BとCが 開 始 で き る。

B

/一 一 → ③
A

① 一ー一→ ②

⊆_④

②は分岐点と呼ばれる。

一22一



■

(5)合 流 点

1ご Σ ④－L⑤ ・ ・

③三 コ
W,X,Yの 全部 が終 了 す れ ば,Zが 開始 で きる。④ は 合 流点 と呼 ば れ る。

(6)ダ ミー(そ の1)

2っ の結 合点 を結 ぶ矢 線 は1本 に限 る。 これは 作業 の表 示 上 の都 合 に ょる。 下図(a)は,ダ

ミー を入 れ て(b)のよ うに表 わす 。

①/」＼ ② ①〔 ㌧ 一一
(A)(b)・"

ダ ミー(dummy)は 実 体 の ない 作業 で,点 線 で表 わす 。

(7)ダ ミー(そ の2)

Xの 先 行 作業 はA

Yの 先行 作業 はAとB

とい う関係 を ダ ミーdを 入れ て下 図 の よ うに表 わ す。

①_㌔ 』②_三 →③

i、.
BこY,④

一 一 一→ ⑤___→ ⑥

又,こ の順 序 関係 に更 に

「Zの 先 行 作業 はA,B,C」 と い う関係 が加 わ った場 合 は下 図 の よ うに な る。

AX①
一 → ② 一ー ー 一 → ③

id1

⑭ユ → ⑥ 」 二→⑥ 、

i・2

⑦ 一」 三_→ ⑧__三_.→ ⑨

又,こ の関係 で 「Zの 先行 作 業 はB,C」 とい う変 更 が あ った 場 合 に は 次図 に なる。
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①一ユ →@一 ー 三→ ③
＼
、dl

Bd2xY

⑭ 一一→ ⑤ 一一・⑥ 一 一→ ⑦

＼d、

C＼Z⑧
一一 ー 一 〉 ⑨ 一 ー 一→ ⑩

こ の よ うな例 を もと に ダ ミー の役 割 を理解 させ ると共 に,そ の使 い 方 に慣 れ させ る。

(8)作 業 の 分 割L

「Aの 途 中 か らBが 開 始 で き る」 とい う関係 は下 図 の よ うにな る。

①_⊥ → ②_虫_→ ③

L④
A1とA2はAの 分 割 で あ る。

(9)集 合 作 業'

い くつか の 作業 の集 合 で定 型的 な もの を集合 作 業 又 は ワ ー ク'eパ ヅケ ージ(workPa-

ckage)と 呼 び,一 本 線 で表 わ す。

(10)出 発点 と最 終 点

ひ とつ の ア ロー ・ダ イア グ ラムで は 出発 点 と最 終 点 は そ れ ぞれ 一個 に ま とめ る。

(11)リ ー ド・タ イ ム作業

下 図 の リー ド・タ イ ム作業(1,3)に よっ て,Eの 開始 は,プ ロジ ェクh開 始 後30日 目

以 降 にな る ことが保 証 され る6

①乏 ザ ③一＼ 。＼＼
④ノ

そ の他,必 要 に応 じて リー ド ・タ イ ム作 業 を挿 入 す る。

(12)結 合 点 番 号

.結合 点 番号 は 重 複 して つけ な い こと。 で きれ ば すぺ ての作 業(z・3)に 対 して τ〈 ゴと

い う大小 関係 が 保 た れ て い る こ とが 望 まれ る。 また1か ら始 ま る連 続 番号 が っ い てい れば,

PER'T計 算 の 処 理 が簡 略 化 され る。

(13)サ イク ル を入 れ な い こ と。
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'①

∠ ＼ ② ・
以 上 の点 を理 解 させた 上 で,表2-1の リス トを もとに ア ロー ・ダ イア グ ラムを かカ)せる。

又,各 自 の業 務 をア ロー ・ダ イア グ ラ ム化 す る練 習 を行 な う。 .

次 の作 業 リス トを も とに ア ロー ・ダ イア グ ラム をか か せ る。

表2-2電 子 計 算機 導 入 計 画 の 作業 リス ト

記 号 作 業 先 行 作 業 所 要 週 数

A 調 査 決 定 ナ シ 15

B シ ス テ ム ・デ ザ イ ン A 8

C 設 備 計 画 A 9

D プ ログ ラマー養 成 A 22 ,

E デ ー タ ・フ ォー ム 決 定
'B 4

F フ ロー ・チ ャ ー ト作 成 B 15

G 関連部署 と打合せ B 20

H 工 事 C 、
30

1 プ ログ ラ ミン グ D,E,F 20.

J デ ー タ ・パ ン チ E,G 16

K 機械設置テス ト H 5

L オ ペ レー シ ・ン ・マ三 ㍗ 繊 1 4

M
戊

デ バ ッ ギ ン グ 1,K 10
「

.

N シ ス テ ム ・ テ ス ト
層
・×,「

」,L,M
7

2.4PERTの 日程 計 算

こ こで は,結 合点 時 刻 の計 算法 とそ の意 味 につ い て説 明 し,次 に 作業 の開 始時刻,終 了 時 刻,

余裕 時 間 等 に っ い て理 解 させ る。 一

(1)最 早 結 合 点 時刻 と最 遅 結 合 点時 刻

ア ロー ・ダ イア グ ラム の各 作業 を実 行 する た め に必 要 な時 間(日,週 等)を 見積 る。 作業

(i,ゴ)の 所 要 日数(duration)を 記号1)行 で表 わす 。 ・'・'』'tt;tt

・・最 初 あ 結 合点① を時 刻0そ 出発 した と き,各 結合 点 に到着 す る最 ・も早 い時刻 をそ の結 合 点 の
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最 早 結 合 点時 刻(earIiestnodetime)と い い,記 号tiEで 表 わ す。 ここにiは 結

合 点 番号 で あ る。 仮 に η個 の結 合 点 が あ り,'結 合 点番 号 が前 の ものか ら順 に1;2,…,nと

付け られてい・湯飲 は,次 の賦 で 轟 計算され る.・ れを誌 計算 とめ 。

tlE=0

前 進 計 算

tＬE-,m・x{t、E+D、 ゴ}.(ゴ ー2,3,…,。)

Gゴ)∈P

こ こにPは 作業(i,」)の 集 合 で あ る。 .

・次 に
,最 終 結 合 点@を あ る時 刻 一 特 に指 定 が なけ れ ば ㍍E_ま で に完 了 す るた め に,

ミ
・遅 くと も各 結 合点 に達 してい なけ れ ば な らな い時 刻 を求 め る。 これ を 最遅 結 合点 時 刻(latest

・・d,'tim,)と い い,記 号t、L・ で 表 わ す.こ れ ら は 次 の よ うva計 算 さ れ る.と れ を 後 退

計 算 と い う 。

;L'E

τπ=㍍

後 退 計 算lt.'t',

・・へ 兇

)nE,P{tＬL.-D・ ・}(ブr・-1… 一・2・ … ・ ・)

小 さら例 題 に つ い て,前 進 計 算 と後退 計 算 を行 な わせ る6

't
、Eと 記 の 意 味 を よ 理 解 さぜ る。'`

tiE－ ⑥ か ら始 ま る作業 は,せ いぜ い早 くて もこの時刻 か らでなけ れ ば 開始 で き'ない。

記 三 ⑦で終る牒 は,遅 くともこの骸 ‖までに終了しか 紺 ればゴ 定 した賊1記
'

で ブ 日ジ ェ1クトは完 了 しない 。

(2)作 業 の開 始 時 刻 と終 了 時刻

結 合点 時 刻 を も とに各 作 業(i,ゴ')の 最 早開 始時 刻(earlieststarttime)
じ　

ESの,最 早 終 了 時 刻'(ellrliestfinishtime)EIP`ゴ,最 遅 開 始 時 刻(latest

シ

sta・rttime)LS巧,最 遅 終 了時 刻(latestfinishtime)LFiゴ を 次 式 に

よ り計 算 す る。

ES行=ti

EFτ ゴ ーtiE+D∠ 」

L8`ゴ ー`ゴL-D巧

LLF
iゴ=tj

(3)作 業 の余 裕 時 間

作 業(i,ゴ)の 全 余裕 時 間(totalfloattime)TF`ゴ と 自由 余裕 時 間(free
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'

floattime)FFijを 計 算 す る。

TFり=LSτ ゴ ーESτ 」

.・F乃 戸zゴ ε －E乃 ゴ

全 余 裕時 間 はそ の作 業 が もち うる最 大 余 裕時 間 で あ り,こ れ を越 え て作 業 が遅 延 す れば,工

期 を守 る こ とは不 可 能 と な る。 自 由余裕 は後 続 作業 の最 早 開始 を保 証 した 上 で,取 りうる余 裕

時 間 で あ り,一 種 の安 全余 裕 で ある。

唱余 裕 時 間 が
ス ケ ジ ュー リン グ上 もつ 意 味 を理 解 ざせ る。

(4)ク リチ カ ル ・パス

全 余 裕 時 間TF商 が ゼ ロで ある作 業 を ク リチ カル 作業(criticaljob)と い う。 こ

れ らの作 業 が 作 る経 路 をク リチ カル;パ ス(criticalPath)と い う。 ク リチ カル な作

業 につ い てはESり==LS巧,E、F'iゴ=L乃 ゴ,TF巧=F乃 ゴ=0が 成立 し,そ

の 日程 は ユ ニー クに決 定 され て しま う6,PERT解 析 の大半 の 目的 が この'ク・リチ カル ・パ ス を

み つけ る ことで あ る こ とを強 調 す る。 又,ク リチ カル 作業 は 普通,全 作業 の15～20%程

度 に止 ま り,例 外管 理 の対 象 と され る ことに も注意 す る。:∴ 」・1,・..1'1・ ∴1.

(5)ス ラ ッ ク

結 合 点 の 日程上 の ゆ と りを ス ラ ック(slack)8L陥 とい う。SLi=tiP-一 ・:tiE。

(6)結 合点 時 刻,作 業 時刻,余 裕 時 間 の関係tt'.

『'∫',
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↓

E'り

↓
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ム
zノ

↓
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ノ

↑ "り ↑ぷ 命/
EFり ,り
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〉

1

ε∫り

{
]

斥 一
一〉

1
',,",,,

一 一 一 「,

TFiノ LSり LFiノ

時刻

2楡15作 業 遂行 時 間の 不 確 定 性 の取 扱 い

PERTを 実 施 す る上 で の難 点 の ひ とつ に作業 所 要時 間 の推 定 の困難 さが ある。 そ の解決 法 と

して3点 見積 り法 を理解 させ る。 す なわち 時 間 の不 確定 な作 業 に つ き,楽 観 値 αむ と呼 ば れ る

最 も うま くい った場 合 の所要 時 間,そ の反 対 に最 も悪 い 結果 を想定 した 悲観 値bij.,い ち ば ん

可 能 性 が 高 い と思 わ れ る最 可 能 値 初口 の3種 類 の推定 値 を求 め る。

ぴ

これ らの推定 値 か ら,次 式 に よ り,所 要 時 間 の期 待 値D行 とそ の分 散 鵬 ジ を計 算 す る。

1
D・ ゴ=6(・ ・ゴ+4刷+biゴ)
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・・ゴ㌧ ☆(・ ・一 ・ib・)2

期待 値D巧 を 用い てPERT計 算 を行 な え ば,プ ロジ ェク ト完 了 時刻 の期待 値T,が 求 ま る。

2

同 時 に期 待 値D行 を もとに した ク リチ カ ル ・パ スが得 られ る。 プ ロジ ェク ト完 了 時 刻 の分 散 σ

は ・の ク リチ ・ ル ・パス上 の作 業 の分 散 ・・、2の 和 で あ る・ .・

σ2一 Σ ・㌶(CPは?Vチ カル … ス を示 す)

Gゴ)∈CP

これ らは確 率論 の定 理 で,独 立 な確 率 変数 の和 の期 待 値 はそ れ ぞれ の確 率変 数 の期 待 値 の和 に

等 しく,分 散 はそれ ぞ れ の分 散 の和 に等 しい とい う こと を使 っ てい る。 しか も,中 心極 限定 理 に

よ り,プ ロジ ェク ト完 了 時 刻 は,期 待 値 がT、 で 分散 が σ2の 正規 分布 を なす とみ な して よい の

で,プ ロジ ェク ト完 了 時 刻 が特 定 の 日数 以 下 とな る確 率 は正 規 分布 表 を 用い て求 め る こ とが で き

る。

以 上 は単 純 な不 確 実性 の取 り扱 い 方 で あ るが,実 用上 役 立 つ か ら十分 習得 させ る こと。

2.6必 要 資 源 の見 積 リと配 分

プ ロジ ェク トの各 作 業 はそ の遂 行 に際 して各 種 資 源 を必 要 とす る。 この場 合,資 源 とは人 員,

資 材,資 金,設 備,特 殊 技 能 者 等 を指 す。 これ らの資 源 が プ ロジ ェ ク トのな か で い くつ もの作業

に関係 して い る場 合 に は,で きるだ け バ ランス の とれ た 配置,割 付 け が望 まれ る。 これ らの配 分

を一 般 に 人 員 割 付 け(man-scheduling)と か資 源 割 付 け(resourceallocation)

と呼ぶ・実際・PERTで 日程 を立てることは・ この醐 割付けが行なわれては助 て実行可倉皇

性 が裏付 け され るわ け で あ り,極 め て重 要 な部 分 で ある。・...

この部 分 は小 さな例 題 につ い て,次 の よ うな順 序 で資 源配 分 を検 討 させ てそ の考 え 方 を理 解 さ

せ ると共 に プ ログ ラム ・パ ッケー ジを用 ら て実 際的 な例 を取 扱 わ せ る と よい。

① 各 作業 に必要 な資 源 の種 類 とそ の量 及 び期 間 を見 積 る。

②PERT計 算 の結 果 に もとづ き,各 作業 を最 早 開始 時刻 で ス タ・T.トす ると仮 定 した上 で 各

.資 源 が どの期 間 どれ だ け の単 位 必要 か を積 み上 げ てみ る。 そ の結 果,資 源 必 要量 の時 間 的 変動

パ ター ンが階 段 状 の起 伏 を もった グ ラフで表 現 され る こと にな る。'この部 分 を山積 み と呼 ぶ 。

・③1一 方
,手 持 ち 資 源量 を検 討 し,各 時刻 に どれ だ け の量 が 利用 可 能 で あ るか を調 べ る。

④ 各 資源 毎 に,ど の時 点,期 間 に おい て必 要 量 が手 持 ち の資源 量 を上 回 って い るか を調 べ る。

⑤ ・そ して,ク リチ カ ル ・パス 以 外 の作 業 を最 早 開 始時 刻 か ら最 遅 開 始時 刻 まで の間 で移 動 さ

せ,必 要 量 が制 限 量 を越 え な い よ うに変 更 .でき るか ど うか を検討 す る。 この よ うな方法 で,資

源 の山積 み を くず して平 滑化 す る こと を山 くず し と呼 ぶ。

、
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山 くず しに よ り,必 要 量 を平 滑 化 した 結果,す べ て の資 源 必要 量 が 制限 量 以 内 に おき まる こと

も ある し,ど れ か の資 源 必 要量 か ど う して も,制 限 を越 え て しま うこ と も あ る。 しか し,こ の

よ うに して最 終的 に決 った 必要 量 は,管 理 者 が,資 源計 画 を行 な うた め の 基 準 とな り,と きに

超 過勤 務 を課 員 に させ る とか,新 社 員 を採 用 す るな ど,資 源 獲 得 の準 備 ・計 画 をす る重要 な資

料 とな る。 また プ ロ ジ ェク トの進行 状 態 の遅滞 の予想 とそ の対 策 の資 料 に もな るの で あ る。

2.7CPM

CPM(Critic'alPathMethod)の 教 育 に際 しては,手 法 そ の ものの 理解 よ りはむ

しろ考 え 方 に主 眼 を置 くと よい。 即 ち工 期 短 縮 をす るた め には ク リチ カ ル ・パ ス上 の作業 の時 間

を嚇 し紺 れ ば な らない.そ の際 どの 作業 の時 間 を偏 す れ ば よい か が問 題 と な る.そ こで

短縮 の難 易度 を表 わ す指数 を決 め て それ に した が って順 次 工期 の短縮 を行 な う。 これ がCPMの

考 訪 で あ る.さ て短 縮 磯 易度 を示 す指 数 と し可,翻 勾 配 を用 い るが・ ・れは標 離 間 と

そ の費 用,特 急 時 間 とそ の費 用 を結 ぶ線分 の勾 配 と して下 図 の よ うに計算 され る。,

費用

特 急費用"8り

標準費用㌧

時間d
リ .り

特急時間 標準時間

図2-2作 業(i,ゴ)の 費 用勾Oiゴ

CPMで は先 ず,各 作 業 を標 準 時 間 に した上 でPERT計 算 を行 ない ク リチ カ ル ・パ ス をみ つ

け る。 次 に ク リチ カル ・パス上 で 費用 勾配 の最 小 の 作業 を探 し,そ れ を短 縮 して行 く。 そ の結果,

余裕 の あ る作 業 の余裕 時 間 が減 少 して行 き,複 数 本 の ク リチ'カル ・パス が発 生 す る ことが ある。

この よ うな場 合 には,そ の複 数 本の ク リチ カ ノレ・パ ス を同時 に短 縮 す る必 要 が 起 る ので,最 小

費 用 の 短縮 場 所 を探 す こ とは次 第 に困 難 にな る。そ の算法 自体 を理 解 させ る よ りはむ しろ,CP

Mプ ログ ラム を用 い て例 題 を解 き,工 期 短縮 が行 なわ れ て行 く様子 を観 察 させ る とよ い。CPM

に・よる工 期短 縮 は ひ とつ の ク リチ ヵ ノジ・パ ス上 の全 作業 が特 急 時 間 にな る まで続 け られ る。 そ の

と き最 短 工期 が得 られ た こと にな る。 こ うして,工 期 短縮 に と もな って増 加 して行 く費 用 の動 き

を見 る こ とが で きる。 い わ ゆ る直 接 費 の動 きで あ る。 図2-3の 曲線Aが そ れが あ る。 次 に間接

費 の動 きを調 査 す る。 間接 部 門 の コス トがそ れ に当 る(図2-3の 曲線B)。 これ は一 般 に工 期

が伸 び る程,増 加 す る傾 向 を もつ。最 後 に,工 期 遅 れ に よる損 失等 を考 慮 して機 会 損 失 に よる費

用 を算 定 す る(図2-3の 曲線C)。 これ らの和 と しての総 費 用(図2-3の 曲 線D)を 計 算 す
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る。総 費用 を最 小 に す る工 期 をCPMで は最 適 工期 と呼 ぶが,日 程 計 画 の担 当 者 には有益 な情 報

とな るで あろ う。

費
用

』 イ・
1直 接費

cl

l機 会損失

、↑
－T:期

を む エゆ

図2-3プ ロジ ェク ト費 用 曲線

2.8ジ ョブ ・シ ョ ップ ・ス ケ ジ ュー リング

多重 プ ログ ラ ミング を管理 プ ロ グ ラム が処 理 して行 く際,ジ ・ブ ・ス ケ ジ ュー リン グが問 題 と

な る。 ス ケ ジ ュー リン グ の良 否 に よっ て シス テ ムの利 用効 率 が大 き く左 右 され るか らで ある
。

コ ン ピュー タ ・シス テ ムに与 え る仕事 の単 位 をジ ・ブ とい い
,更 に使 用 され る資源,処 理 の機

能 の違 い に よ り分 割 され た プ ログ ラム単 位 を ジ ョブ ・ス テ ップ とい う。 ジ 。ブ ・ステ ップを処 理

す るハ ー ドウ ェア と ソフ トウ ェア を資源(リ ソー ス)又 は シ ョップ と呼 ぶ。

こ う してジ ョブ ・シ ョ ップ ・スケ ジ ュー リング問 題 が発生 す る。'

オ ペ レー シ』 ンズ ・ リサ ー チ で 「順 序 づ け問 題 」 と して研 究 され て い る
,こ の方面 の結果 を利

用 する よ うに教 育 を行 な う。

(1)ジ ・ブがn個 で,シ ・ ップが2個 の場 合 の ジ ・ン ソンの 方法

この方法 は シ ・ップが2個 で しか も各 ジ ・プの処 理 順序 が同 一 で あ る とい う仮 定 の下 で有効

で あるが,こ の種 の 問 題 を取 扱 う際 の基 本的 な考 え 方 のひ とつ で あ る
。

い ま,n個 の ジ ・ブJ1,… ,,Jnが2個 の シ ョップS1,S2で 夫 々 この順 に処理 され る もの

とす る。

ジ ・ブJiのS1,S2で の処 理 時 間 を夫 々ai,biと す る。 問 題 は ,全 ジ ・ブ の処理 完 了

時 間 を最 短 に す るた め には 一 同 じ ことだ が シ ョ ップの あ き時 間 を最 小 に す るた め には－J1 ,

…,Jnを ど の よ うな順 番 で処 理 して行 け ば よい か,と い う こどで あ る。

この問 題 は,次 に 示 す ジ ・ン ソンの方法 に よ って,最 適 解 が 得 られ る。

手順1.{ai},{bi}の す ぺ ての 値 の最 小 値 を探 す。 最 小 値 を与 え るai
,biが2個 以

上 あ る場 合 は,そ の中 のひ とつ を任 意 にえ らぶ。

手 順2.そ の値 がaiの 側 に あれ ば,そ の ジ ・ブ を最 初 に処理 す る。

手 順3.そ の値 がbiの 側 に あれ ば,そ の ジ ・ブを最 後 に処理 す る。

手 順4.そ の ジ ・ブ を リス トか ら外 し,残 りの(n-1)個 の ジ ・ブに つい て
,同 様 の手 順

を,ジ ・ブ ・ リス トが空 にな る まで続 け る。
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(例)
ノ

・

.

シ ョ ッ フ

◆ S1 S2
シ ョ フ

ゐ 5 7

」2 2 8

」3 4 3

」4 6 4

」5 5 5

最適 順序 は

」2」1JsJ4」3

又 は

」2」5」1■4」3

で どち ら も総 処理 完了 時 間 は29で あ る。

尚,ジ ・ン ソンは,シ ・ ップが3個 の場 合 に も,次 の よ うな条 件 を満 す場 合 な らば,上 記 の

方 法 を適 用 すれ ば,最 適順 序 が得 られ る こと を示 してい る。
」

シ 。 ッ プSl,S2,S3上 で の 各 ジ ・ プ の 処 理 時 間 をai,bi,Ci .(τ=1,2,…,n)と す

る・ そ の と き・(1)m}・ αi≧m号 ・b・ カ'(iDmg・b ・i≦ml・p・ciカ'の いず れ か 縮 さ

れ てい るな らば,(ai十bi,bi十Ci)を もと に ジ ・ ップが2個 の場 合 の ジ ・ンソYの 手

順 を適 用 す れば よい。

又,ジ グ リオ ・ワグ ナの研 究 に よれ ば,上 の条 件(i),㈹ が成立 しな い場 合 で も,こ り方 法 は,

多 くの場 合,最 適 解 と同 じか あ るいは,そ れ に近 い よ い解 を与 える ことが示 され て い る。

この方 法 をη個 の ジ ・ブ,初 値 の シ ・ップに まで拡 張 す る ことは困難 で あるが,経 験 則 と し

て,前 半 の シ ・ッ プでの処 理 時 間 の短 い もの をな るぺ く早 く処理 し,後 半 の シ.・ン プで の処 理

時 間 の短 い ものを な るぺ く遅 く処理 す る ことに よ っ て,総 処 理完 了 時 間 は短縮 され る傾 向 が あ

る。

(2)nジ ョブ,mシ ョ ップの場 合

一 般 の ジ 。ブ ・ス ケジ ュ・一 リン グは次 の よ うな意 味 で よ り動的 で あ る。

a.処 理 すぺ きジ ・プが確 定 してい るわ け で は な く,時 間 の経 過 に つ れ て新 ら しい ジ ・ブが

投 入 され る。

b.ジ ョブ に よっ て,シ ョップ上 の処 理順 が異 な る。

c.各 ジ 。ブの各 シ ・ ッブ上 での処 理 時間 は ス ケ ジ ュー リン グ段階 で は確定 していな い 。

d.ジ 。ブ に よっ ては納 期 の定 め られ てい る ものや優 先 順 位 の高 い ものが あ る。

これ らの要 素 を考慮 して ジ ・ブ ・ス ケ ジ ュー リン グは行 なわ れね ば な らない 。

この よ うな状 況 下 での ス ケ ジ ュー リン グを解 決 す るた め には,各 シ ・ップに複 数 個 の ジ ョブ

が待 ち行 列 を作 っ てい る場 合 にそ の うち の どの ジ ・ブ を次 に処理 す るか を あ る ルー ル に した が

っ て決 め る必要 が あ る。 これ が 優 先順 位 で あ る。 コ ン ウ ェイ等 の研究 に よ り,次 の よ うな優 先

順 位 が す ぐれ てい る こ とが 多 くの シ ミュ レー シ ・ン か らわか って い る。
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①SpT(Sh。rtestpr。cessingTime,最 小 処 理 時 間)

この ルー ルは,ス ケ ジ ュー ル可能 な ジ ・ブ に対 して,そ の シ ・ップで の処 理 時間 の短 い順 に

優 先順 位 を つけ る もの で,最 小 の処 理 時間 の ジ ・ブをそ の シ ・ ップ に割 付 け る。

シ ミュ レー シ ・ン研 究 に よれ ば,納 期 を考 慮 しな い と きに は,多 くの状 況 下 で,SPTは 総

処 理 時 間 の 最小化 を達 成 す る こと が知 られ ぞ い る。

② 打 切 りSPT

SPTは 総 処 理時 間 を短 か くす る上 では,有 効 で あ るが,個 々の ジ ・ブ につ い ては不公 平 に

な る ことは 拒 め ない。 そ こで,各 シ ・ップで の ジ ・ブの待 ち時 間 に上 限 を設定 し,そ の上 限 を

越 え て待 って い る ジ ・ブが あれば,そ れ を優 先的 に処理 す る。

③DS/RO(DynamicSla・kpe'rRemainingO'perati・n)

この ルー ルは,各 ジ ョブに納 期 がつ い て い る場 合 に適 用 され る。

動的 ス ラ ックDSと はDS=(納 期)一(現 時点)一(現 時 点 で残 っtい るそ の ジ ・ブの未

処 理部 分 の処理 時 間 の総 和)で あ り,DS/ROはDSを 未 処理 の 作業数 で割 った値 で あ る。

即 ち,そ の時 点 で残 っ てい るそ の ジ ・ブの 作業 ひ とつ当 りの平 均 動 的 ス ラ ・ク時 間 で あ る。

この値 の小 さい順 に,そ の シ ・ ップに割 りつ け る。 納 期 に っい ての制 約 の強 い状況 下 で は この

ルー ルが他 の ルー ル よ り有 効 で あ る。

指導上の留意点

この章 で は プ ロジ ェク ト管理 を と くにス ケ ジ ュー リング の面 か ら検 討 す る ことに重 点 をお いて,

各種 方法 の特 徴 や利 用法 を習 得 させ る こ とに努 め る。

(1)PERT/CPMの プ ログ ラム ・パ ッケー ジは す ぐれ た もの が利 用 で きるか ら,そ れ らを

つ か って入 力 デ ー タ を準 備 させ,結 果 を解 釈 す る演 習 を させ る こ とが望 ま しい。 例 題 と しては

「参 考 」 に あ る もの な どを用 い る とよい。

(2)プ ロ ジ ェク ト管 理 者 と しての立 場 か ら,PERT/CPMの 利 用法 につ い て適 切 な認 識 を

与 え るよ うに心 が け る。 こ とに以 下 の よ うな点 を指 摘 す る。

① 経 営管 理 ・進 行状 態 報 告の 改善:将 来起 りそ うな事 態 ・ トラブ ルに対 して も,タ イム リ

ー に報告 を提 供 し,適 切 な手 段 を講 じる こと を可 能 にす る。

② 問題 所在 の確 認i手 持 ち の ど の資源 がい つひ っ適 す るか,ど の作 業 力珠 ・クの原 因 か,

な ど管 理 者 と して心 がけ てお くべ き問 題 領域 をつ きと め る。

③ 連 絡 の 改善:ひ と つ の プ ロジ ェク トに 関係 してい る多 くの管 理 者 が同 一 の ア ロー ・ダイ

ア グ ラムやPERTス ケ ジ ュー ル を も とに して,'計 画全 体 に対 す る理解 ・認 識 を深 め る こと

が で きる。 責任 の所 在,問 題 点 の 解決 法 につ い て も客 観 的 な分 析 と コ ミュニ'ケー シ ・ンが可
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能 とな る。

④ 資 源 の よ り よい管 理:作 業 間 ・部 門 間 の資 源 の合理 的 な配 分 と融 通 を可 能 』とす る。

⑤ 意 思 決 定 の結 果 の評 価 .:い くつ か の可 能 な代替 案 をネ ッ トワー クで評 価 し,夫 々の 代 替

案 を資 源的 な面 及 び時 間 的 な面 か ら検 討 す る こと に よ って最 も望 ま,しい意 志決定 を可能 と す

る。 プ ロジ ェク トの修 正 ・改良 につ い て もそ の意 味 を検 討 で きる
。

⑥ 進鶴 理の徹底:PERTC'Cよ る計画を触 る計画で終 らせないためva,実 施途中での

進度管理に留意させる。

(3)ジ ・ブ'シ ョップ'ス ケ ジ ーー リ・ グで は摘 戦 略 に つ きジ ・ン ソ ・流 の 方法 を識

させ る と と もに,よ り動 的 宏状 況 下 で あス ケ ジ ュニ リン グ を シ ミュレー ター な ど を使 っ て演 習

させ ると よい 。

(4)大 規 模 な ソフ トウ ェア を作成 す る際 にPERTに よ る計 画 ・管理 が有効 で ある こ とを認識

さ せ る 。

(5)=yピ ー三 夕二 上 で の 治 ブ ・ス ケ ジ ・-!ン グの藪 性 を指摘 し,そ のた め 膨 ・ブ ・・

シ 。 。ブ ・ス ケ ジ ュー リン グ手 法 や数 理 計 画法 の手法 が役 立 つ こ と を理解 させ る
。

参 考

1・ プ ・グ ラム ●パ ・ケ ージ の利 用:

PERT/CPMの プ ログ ラ』ム ・パ ジケニ ジ'を用い て次 め問 題 を解 か せ
,'巨 程 計画 を行 な わ

せ る。'

〔問 題1〕

(1)次 に示 す の は あ
,る計 算 セ ン ・Lで 現 在 計 画 中 の あN務 作 業EDP化 あ牒 リス トで あ る。

ぽ2-3)リ ス トvaも と つ い て ネ ・ トワ ー ク を 書 き,7'nグ ラ ム … 。グ ジ を用 い て,

PEPT計 算 を行 在 』'

表2-'3EDP化 作業 リス ト

記号 作 業 名 称 所要
日数

先行
作業

記号 作 業 名 称 所要
日数

先行作
業

A EDP化 計 画 立 案 10 一
J

馳パ ン
、チ カ ー ド 手 配 16 E

B 必 要 デ ー タ の 収 集
〉'r

25 .A K プ ロ グ ラ ム 作 ・成 100 D,E

C 関 連 部 門 と の打 合 せ 10 A L 新 デ ー タへ の 切 替 作業 90 D,E

D 収 集 デ ー'タ の 整 理 30 .B M テ ス … ト ラ ン 16 G,1,J,K
ゾ

E シ ス テ ム デ ザ イ ン 60 B,C N 業 務 担 当 者 の 教 育 21 G,1,J

F
⑨

関 連 部 門 間 調 整 7 E O 併 行 作 業 30 L,MN

G 報 告 書 用 紙 手 配 16 F P 担 当 部門 の ク レー ム調 査 7 LXN

H 新システムへの切替手順立案 7 F・ Q ・プ ロ グ ラ ム 修 正 10 P

1 切 替 え 諸 準 備 3 H R マ ニ ュ ア ル 作 成 15 0,Q
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(2)「 シス テ ム デザ イン 」につ い て さ らに詳 細 に しらべ た と ころ図2-4お よび 表2-4の よ

うに な った。 これ らの図,表 を もとに 最 初 考 え た 「シス テ ム デ ザ イ ン 」の 所要 日数60日 が守

れ な い確率 を求 め よ。

竿 『 ごQ
o欝 ○竿 竿 ○=ア 〇一燃 一〇

システム調査

(EsO現 行 作業 での経費算出

(Es)

図2-4

表2-4シ ス テ ムデ ザ イ ン の ネ ッ トワrク

記 号 楽観値 最可能値 悲観値 記 号 楽観値 最可能値 悲観値
ζ

E1 7 7 7 E6 15 20 27

E2 6 7 9 E7 7 7 8

E3 8 10 15 E8 4 5 7

E4 9 10 12 Eg 4 5 7

辱
ム1、

E5 6 7 8 Elo 7 10 30

(3)「 プ ログ ラム作成 」 の作 業 内 容 と所 要 人 員を しらべたところ図2-5お よび 表2-5の 通 りで

あった。この 計算 セン ターで は本 計画 の た め に プログラマー4名,コ ー ダー2名,オ ペ レー ター1

名を予定 している・ この順 で繰 し場 合パ 定 した100日 でプRグ ラムが繊 で きるか・

た だ し各 作 業 は そ の 性 質 上 中 断 は で き な い も の と す る 。

マ ン ・ ス ケ ジ ュ ー リ ン グ ・ プ ロ グ ラ ム パ ッ ケ ー ジ を 用 い て 検 討 せ よ 。

O-一 ーーーーーーーー一→つ サフク'ログラム1

マスターテV-・ブ作成 マスターテープ作成 ,テ パック(Ks)
用 プログラム作成(Ke)

(K,)

サブプログラム1作 成

』 募㌶ムー
プリントアウ.トプログラム作成'

.

(κ、)

サブプログラム 皿 作 成

(Ke)

図2-5

サブプログラム皿

デバック(Ks)

メインプログラム作成

(K,)

プ ロ グ ラ ム 作 成 の ネ ッ トワ ー ク
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表2-5プ ログ ラム作 成 の所 要人 員内 訳 け

所 要
日 数

プ ロ

グ ラ マ ー
コ ー ダ ー

オ ペ

レ ー ター

所 要
日 数

.

プ ロ

グ ラ マ ー
コ ー ダ ー

オ ペ

レ ー タ ー

KI 50 1 K6 10 1 1

K2 10 1 1 K7 65 2 1

K3 60 1 1 K8 10 1 1

K4 20 1 Kg 15 2 1

K5 45 1 1

〔問 題2・ 〕

CPMプ ログ ラム ・パ ッケー ジ を用 い て表2-.2の 電 子 計 算機 導 入 計 画 の 日程計 画 を検 討 せ

よ。 た だ し,表2・ 一・2の所 要 週数 は標準 日数(単 位 は週)で あ り,特 急 日数 と費 用 勾配 は次 表

の通 りとす る。

表2-6

作 業 特 急 過 激 費 用 勾 配 作 業
'

特 急 週 数 費 用 勾 配

A 15週 。Q千円/週 H'

.'

15週 80

B 8 oo 1 10 12

C『 7 8 J 10 7
」

D 12 10 K 5 o◎

E 3 4 L 4 ◎◎

F 12 15 M 6 14
,

,

G 15' 18 N 6 20

2.タ ス ク ・ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 問 題

マ ル チ プ ロ グ ラ ミン グ シ ス テ ム に お け る タ ス ク ・ス ケ ジ ュー リン グ法 を分 析 した 論 文

AnalysisofSeveralTask-SchedulingA190rithmsfora

ModelofMultiprogrammingComputerSystems

K.L.Krause,V.Y.Shen,andH.D.Schwetmanを 紹 介 す る 。

マ ル チ ・ プ ロ グ ラ ミ ン グ ・シ ス テ ム で は 仕 事 の ス ケ ジ ュー リン グ を ど うす る か が シス テ ム の

効 率 を 大 き く左 右 す る 。 こ の 論 文 で は 次 の よ うな モ デ ル に 基 づ い て,各 種 ス ケ ジ ュー リ ン グ ・

ア ル ゴ リズ ム を 分 析 す る と共 に,新 ヒ ュー リス テ ィ ッ ク ・ア ル ゴ リ ズ ム を提 案 して い る 。

n個 の 同 一 機 能 を もち 独 立 に 働 く プ ロ セ ッ サ とM=ニ ッ トの メ モ リが あ る。 こ れ らの 機 器 に

よ り与 え ら れ た ん個 の タス ク 」={Jl,…,Jk}を 処 理 す る 。 各 タ ス ク 万 はmゴ 個 の メ モ

リ とtjの 処 理 時 間 を要 す る もの と し(mj,tj)(ゴ=1～ 〃)が 与 え られ て い る。
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問 題 は全 タス クの処理 を完 了 す る時 間 を最 小 化 す る よ うな タス ク ・ス ケジ ュー ル を決 め る方

法 を求 め る ことで あ る。 著 者 らは最 適 なス ケ ジ ュー ル に よる完 了 時 間 を仮 定 した上 で ,ラ ン ダ

ムス ケジ ュー ル法 及 び
元要 求 メモ リの大 な る タス ク を優 先的 にス ケ ジ ュー ル して行 く'方法 を解

析 し滞 噸 悪 の場 合 に・髄 ス ケ ジ ー三 ル↓て くらべ て完 了時 間 が どの位 悪 くな るか を解 析 的

に示 してい る。

次 に,2つ の ヒュー リス チ ック ・ア ル ゴ リズ ム を提 案 してい る。 そ のrつ を次 に紹 介 す る
。

先 ず タス ク ・ リス トを仇 ゴの 人 な る順 に並 べ変 え る。時 刻 τにお け る使 用 中 の プ ロセ ッサ数

H・をniと し未使 用 メ モ リ数 をCi'と す る
。 』'"

ス テ ・プ ・・N・r「m・x(k/・ ・
、・:,m・/M)■

と お く。 。(記 号 ⑭ 「 は α以 上 で最 小 の 整 数 を 意 味 す る。)

ス テ ッ プ1.i=1,2 ,・ ・:,N、 に 対 して 次 の処 理 を す る 。

・(1 .1)i番 目 の タ ス ク を 時 亥庇 に 割 当 て る 。

(1.2『)ni=1,'Ci=M-miと す る。

,ス テ ・・7'2・

ス テ ッ プ3.

ス テ ッ プ4.

ス テ ッ プ5.

ス テ ッ プ6.

ス テ ッ プ7.

グ=ハ1σ 十1と す る。

1」m・x(il・ ≧,。(?,1〈 。〈N。 ,か つ 。、〆 。)と す る。

も しc・ 〈 殉 な ら眠r・+1と しス テ ・プ1噸 る・

」番 目 の タス ク を時 刻1に 割 当 て る 。

nl=nl†1,Cl==C
II-mjと し ゴ=ブ 十1と す る。.,

も し ゴ〉 克な ら ば 終 り。 さ もな け れ ば,ス テ ・プ3に 戻 る。

著 者 らは これ らの アル ゴ リズ ムが 他 の もの に比 して良 い結 果 を一与え る こ とを解析 的 に示 す と

共 にCDC65σoを 用 い て実 験 し,そ の こと を確 かめ て い る。

((コ メ
.ン ト)

この問題 は数 理 計画 法 で カ ッテ ィング ・ス ト ・ク問 題(cuttingstockProblem)

・呼 ば れ ・ ・の で ・ 蜘 蹴 倒 で あ・・ そ れ を解 ・た 亘 の ギ ・レモ ア ・ ゴ モ'・(・ ・1・・re

andGomory)の 方法 が あ るが,本 論 文 の方 法 は そ れ を ζユー リス チ ・ク に解 い て い る点

噂 徴があ
.る・その巳 四 ・千 スケジー一～レを作る醐 噛 め抄 くひ むのである・エ

参 考 文 献 ・….・'㌦,一
ス ケジ ュー リン グ全 般 に関 す る もの

〔1〕 コ ン ウ ェイ他(関 根 智 明訳)「 スケ ジ ュー リン グの理 論 」日刊 工 業 新 聞 社,1971

PERTに 関 す る もの
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〔2〕 関根 智 明 「PERT・CPM」 日科 技 連,1973

〔3〕 刀根 薫 「PERT講 座1-N」 東 洋経 済 新 報 社,1966

情 報処 理 へ の応 用 を取 扱 った もの

〔4〕 戸 田 巌 ・DIPS開 発計 画 を め ぐって ・,オ ペ レー シ ・ンズ リサ ーチ・1975年4月 号,

pp.21-25

電 電公 社 のデ ー タ通信 サー ビス用情 報 処 理 シス テム を開発 す る際 の マ ネ ジ メ ン トの経 緯 につ

い て(1)共同研 究(2)大規 模 プ ロジ ェク トとい う2面 か ら解説 してい る。

〔5〕 富 野 寿"・ ソフ トウ ・ア 開発 プ 吋 ・.クトのマ ネ ジ メン ド ・ ビ ジ桓 ロ ミ三 ケ ー

シ ・ン1976Vql・13・N・ ・
.5・.PP・5.1-58・ .

ソ フ ト ウ ェア ・/・ ウス の 管 理 者 と し て の 立 場 か ら ソ フ トウ ェア 開 発 マ ネ ジ メ ン トの諸 問 題 に

ついて分析すると難 いくつか鯨 ⇔ いて具体的醐 勘 法 示してい・・『

〔6〕Krause,K.L.,Shen,V.Y・,andSchwetman,H・D・,1975

・"Analy・i・.・fseve「aいCsk-'scheq"1i"galgo「i .thms∫o「a

modelofmultiProgramm ,ingcomputersystems"・

」AC砿V・1・22・N・ ・`・1975・P・ ・
.522-SSO

〔7〕F「ank・A・ ・"Analy・i・and・P・ti .mi・gtig・ ・fdi・k・t・rag・

.devicesfo「timeTsha「'PgsyrtemsパACM,・Yr'・16,No・`1

1969,pp.602-620

〔8〕Denning,P.J.,。EffbectsofschedulingonfiIememory

operation",Proc.AFIPSSJCC.Vo1.30,AFIPSpress,

M・ntval・ ・ 丼 」・・1967
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第3章 数理計画法

キ ー ワ ー ド

数 学 的 計 画 法(mathematicalprogramming),線 形 計 画 法(liriearprog-

ramming),単 体 法(simplexmethod),最 適 解(optimumsolution),基

底 解(basicsolution),可 能 解(feasiblesolution),潜 在 価 格(shad-

owprice),単 体 制 定 基 準(simplexcriterion),ピ ボ ッ ト演 算(pivotop-

eration),単 体 表(simplextableau),制 約(constraint),人 為 変 数(a-

rtificialvariable),ネptト ワ ー ク 計 画 法(networkprogramming),割 当

問 題(assignment'pr・oblem),輸 送 問 題(transporta,tion・problem),最

短 路 問 題(short・e'strouteproblem),2次 計 画 法Cquadraticprogr.am-

ming),非 線 計 画 法(n・onlinearprogrammi・ng),双 対 定 理(dualitytheo--

rem),,整 数 計 画 法(intege『rprogramming),動 的 計 画 法(dyna'micpr-

ogramming),分 枝 限 定 法(branchandboUndmethod),ナ ップ ザ ック 問 題

(khapsackproblem),セ ッ トカ バ リ ン グ 問 題(setcoveringproblem),設 備

問 題(facilityallocationproblem)

目 標

資 源 の最 適 配分 を主 要 な テ ー マ と して,数 学 的 計 画 法 の基 本 的 な事項 の理 解 とそ の応 用 法 及び

プ ログ ラ ム;パ ッケ ー ジの利 用 法 の習得 を 目標 とす る。

線形 計 画 法,ネ ッ トワーク計 画 法 に主 眼 を置 く,が,整 数 計 画法 の適 用 範囲 や分 枝 限定 法 につ い

て も理解 させ る。

内 容

3.1数 学的 計 画 法 とは

限 られ た 資 源 を最 も有 効 に使 う方法 を見 出す た め の数 学 的 な計 画 手 法 を数 学 的 計 画 法 と呼 ぶ。

もと も と生 産 計画 や輸 送 計 画 を最 適 化す る ため に作 られ た もの で,既 に主 要 な手 法 に っい て は プ

ログ ラム ・パ ック ー ジ が 出 来 て い る 。情 報 処 理 の 分 野 へ の応 用 は ま だそ れ程 多 くは な いが,情

報処 理 の上 級技 術 者 と して は,こ れ らの考 え方 を業 務 計 画 に利用 す る よ う心掛 け るべ きで あ る。

これ らの 計 画法 を用 いれ ば,一 般 に,可 能 な さ ま ざまな 方 策 の 中 か ら最 も好 ま しい 方 策
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一 そ れ を最 適 解 と呼 ぶ 一 が得 られ るが,最 適 解 及 びそ れ に関連 す る情 報 を正 しく使 うた めに

も最 適 解 が得 られ るまで の プ ロセ ス に つい て も一 応 の理 解 を持 った こ とが必要 で あ る。

又,外 部 か らの 信頼 に信 じて これ らの計 画法 を使 用 す る場 合,中 級 技術 者 が 主 た る業 務 を担 当

す る と思 われ るが,上 級技 術 者 として も,企 画 者 及 び監 督者 と して の立場 か ら さ ま ざま な助 言 や

評 価 が で きな くては な らない 。

これ らの手 法 の背 景 に は線 形代 数 をは じめ とす る各種 の数 学 的 な理 論.があ るが,上 級 技 術 者 に

そ れ らの 理論 全体 を理解 す る よ うに要 求 す る こ とは 不要 で ある。 その目的 には専門家 を起 用 すれ ば

す む こ と で ある。 む しろそ の よ うな専 門 家 と中級技 術 者 をマ ネ ジメ ン トで きる程 度 に,手 法 の内

容 に通 じて お けば よい。

3.2線 形計 画法 へ の定 式化

線形 計 画法(linearprogramming,LP)は 数 学 的計 画 法 の中 で も最 も よ く使 われ る

もの で あ り,プ ログ ラム ・パ ッケ ー ジ もよ く整備 さ れ てい る。 とは い え,現 実 の問 題 が す ぐにパ

ッケ ー ジ に よって解 け る わけ で は な く,一 度LPに 定 式化 され なけ れ ば な らな い。 す な わ ち,図

式的 に書 けば 下 の よ うな段 階 を経 る こ とにな る。 ・'1:1':tt'∴

現 実 の 問 題 LPに よる定式 化 コ ン ピ ュ ー タ ー に よ る処 理

この真 中 に あ るrLPに よる定 式化 」 は,LPを 使 う際 最 も重 要 な事項 で あb,多 くの実 例 や

例 題 にふ れ させ て十分 そ の要 領 を身 に つけ させ る必要 が あ る。 この章 の 「参考 」 に の せ て あ る問

題 な どを用 い る とよい。 .一

先 ず,目 的 がな ん で あ るか を見 きわ め,そ の 目的 を達す るた めの手 段 を変 数 を用 い て表 現 す る。

次 に 各変 数 が満 足 しなけ れば な らな い制 約 を し らべ上 げ,そ れ らを変 数 の1次 式(不 等式 叉 は

等式)と して表 現す る。 変 数 の符 号 制 約 に っい て も明 記す る。

LPで は,目 的関 数 と して 利益 や効 率 を とった場 合,そ の 目的 関数 を最大 にす る これ が要 求 さ

れ,目 的 関 数 として,費 用 や損 失 を とった場 合,そ の 目的 関数 を最小 化 す る こ とが 問題 とな る。

また 目的 関 数 を ある 目標 値 に で き るだけ 近 づけ る とい う目標 計 画法 もあ る。 典 型 的 な例 題 を用 い

て,目 的 関 数 の 作 り方 を覚 え させ る。 次 に制 約条 件 を式 に表 わす。 これ は,目 的 を達 成 す る ため

の各 変 数 が 互 に満 してい な け れ ば な らな い条 件式 で ある。

次 に2変 数 の簡 単 な場 合 に つ き図 解 法 を行 って,可 能解(feasiblesolution)の 集

合 が凸 多角 形 をな し,最 適 解(optimumso】ution)が 一般 に そ の頂 点 で実 現 され る こと

に注 意 して む くと よい。

こ うい った一般 のLP以 外 に ネ ッ トワーク 型LPが あ る。 即 ちヒ ッチ コ ック 型 の輸 送 問 題 や一
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般型 の輸 送 問 題 ネ ッ トワ ーク上 の最 短距 離問 題,最 大 流 問題,割 当問 題 な どが ある こ とを この

段 階 で指 摘 す る。

又,非 線 形 計 画法(nonlinearprogramming)に つ い て も線形計 画 法 との相 違点 を

指 摘 して お・く。"一

整 数計 画法(integerprogramming)は 今 後益 々 重要 な手 法 とな る もの と思 われ るの

で,そ の意 味 につ い て説 明 す る。 と くに0-1計 画 法 と,意 思決 定 との結 び つ き につ いて,参 考

文 献 及 び 参考 の例 な どを用 い て説 明 す る。 組 合 せ型 問題(combinatorialprob'lem)と

整 数 計 画 法 との結 びつ きに つい てふ れ る と共 に,巡 回セ ー ル ス マ ン問題(travellingsa-

1esmanproblem)や ナ ップザ ック問 題(knapsackproblem)の 意 味 を示 す よう

にす る。 又,こ うい った組 合 せ型 問題 を真 正 面 か ら改 め よ うとす る とn!の オー ダ ー の計 算 回数

が必 要 で ある こ とを説 明 し,nが 大 きい場 合 に,現 在 の どん な高速 計 算 機 を用 いて も,1最 適解 を

得 る こ とが不 可 能 で あ る こ とを理 解 させ る。 こ うして,理 論 的 な攻 略法 や ヒ ュー リズ テ ィ ックの

重 要性 を認 識 させ る。

3.3単 体 法 に よ るLPの 解 法

LPは 普 通 ・、、単 体 法(・im.P1・xmg・h・d,シ ン ㍗ 〃 ス 法)に よ ・ て解 、か れ る・ 単 体

法 は,ピ ボ ッ ト演算(piv6層ting)を 単 体表(simplextableau)に 対 して繰 返 し適

用 す る こ とか ら成立 ら て㊤ る。 ピボ ッ ト演算 と単 体 法 の基 本 原 理 を説 明す る。

(1)'ピ ボ ッ ト演算

連 立1次 方 程式 を解 くため に用 い る消去 法 の一 段 階 の操 作 を ピボ ッ ト演算 とい う。

た とえば,

2x1十3x2==5

{
4x1-x2'=3

を解 くため に,最 初 の式 の2x1を 用 い て,2番 目の式 の4xlを 消去 す る。 この2Xlを 消

去 の軸(pivot,ピ ボ ッ ト)と い い,消 去 算 を ピボ ッ ト演 算 と呼ぶ,こ れ は表 形 式 で実 行す

る と よい。

表3-1ピ ボ ッ ト演算

XlX2

〔2〕3'

4-1

5

3

`13/2

0-7

5/2

-7
'

軸で第1
行を割る

13/25/2

4-・13

〉

第1行 を

4倍 して'

第2行 か
ら引 く
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ピボ ッ ト演算 を,一 般 の場 合 に,算 法 で示 す と次 の よ うに な る。 係数 行 列 を∠=〔 αゴゴ〕,

右 辺 のベ ク トル をb=('bi)と し,Aは(m×n)行 列,bはPt－ ベ ク トル とす る。 ま た ピボ

ッ ト演算 前 のAとbを 示 す 。 演算 後 の表 を表3-2(b)と す る。

表3-2ピ ボ ッ ト 演 算

(a)'・(b)

αP1"一 一 一 〔aP

lg〕 一ー ー ー －apnbp

αmlmgbm

all-一 ー ー 一 一 〇 一 一 ー 一 一αlp

『ρ1-一 ー 一}一 一 ー 一 一'αllln

場

αPqを ピボ ッ トとす るピボ ・ッ ト演 算

手 順1:ピ ボ ッ トの行(す な わ ち第p行)を ピボ ッ トaPqで 割 る。

ノ ノ
式:α ρ元=α カ ゴ/αPq(ノ=1～n),bp=bp/aPq

手 順2:第1行 か ら第m行 ま で,第p行 を 除 き,(第i行)を(第i行)一(第 ρ行)×aiq

と す る 。

ノ ノ

式:αi元==αij－ αPゴ αiq

(i=1～m,i,Ep,元=1～n)

力;=bi-bpaiq(i=1～m,乞 ≠ ρ)

連 立1次 方 程 式 を 解 くに は,ピ ボ ッ ト と して α、11,a22,… パm〃2を 採 用 しな が ら この ピボ

ッ ト演 算 を η 回 繰 返 す 。 そ うす る と,各 段 階 で ピ ボ ッ トが ゼ ロ で な け れ ば,次 の 形 の 方 程 式 が

得 られ る 。

x・+・ 迦+、Xm+1+…9+・ ・。x。 一 ろ・

x・+・ ・m+・Xm+・+∵ ・+・ ・沸 一 力2

Xm+amm+・Xm+・+…+:ammXnrbm

こ れ は,変 数Xm十1,…',αCnを 用 広 て 変 数Xl,…,alm,を 解 い た形 に な って い る。 こ の

と き,解 か れ た 方 の 変 数xl,…,xmを 基 底 変 数(basicvariabie),解 い た 方 の変

鋤 昨1,…,xnを 非 基 底 変 数(・ ・nb・ ・i・va・i・bl・')と 呼 ぶ.aftlこ の 形 の 耀

式 を基 底形 式 で書 かれ た 連立1次 方程 式 とい う。,非基 底 変 数 に あ る値 を入 れれ ば,そ れ に応 じ

て基 底変 数 の値 が得 られ,し た が っ て上 の方程 式 あ 解 が一組 得 られ るわ け で あ るが,と くに非

基底 変 数 をす べ て ゼ ロに置 い た場 合 の解 す な わ ちXl==b1,…,Xm=bm,

xm十4・=O,…txn=0を 基 底 解(basicsolution)と 呼 ぶ。
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(2).単 体 法

LPを 解 く単 体 法 は,.後 に述 べ る規 則 に従 っ て ピボ ッ トを選択 しな が ら,上 に述 べ た ピボ ッ

ト演算 を,適 用 す る こ とか ら成 立 ってい る。

次 のLPを 考 察 す る。

目 的 関 数

制 約 条 件

z=3Xl十5x2→ 最 大 化

x1十7x2≦140

2x1十4x2≦100

3x1十2x2≦120

Xl,x2≧o

制 約 式 に ス ラ ッ ク変 数(slackvariable)エ3,エ4,x5を 導 入 して,方 程 式 に す る。 そ

うす る とLPは1つ の 連 立'1次 方 程 式 と な る 。

z-3x1-5x2=O

x1→-7x2十x3=140

2x1十4x2十x4==100

3x1十2x2十,x5=120

(た だ し,Xl,x2rエ3,Z4tX5≧0)

LPの 目的 は この 方 程 式 の 非 負 解 劣1,…,エ5の な か でzを 最 大 に す る もの を求 め る こ と で あ

る。 上 の 方 程 式 は 前 に 説 明 した 基 底 形 式 で 書 か れ て お り,基 底 変 数 はz,x3,x4tエ5,非 基

底 変 数 は,Xl,エ2で あ る 。 ・ま た こ の 基 底 形 式 に対 す る 基 底 解 は エ1cr2=O,x3=・140,

x4==100,urs=120,z=Oで あ る 。 こ れ を表 に し た も の を 単 体 表(simplexta-

blean,シ ン プ レ ック ス 表)と 呼 ぶ 。(表3-3)

表3-3 .単 体 表

基 底変数 基 底 解
変 数

Z工1工2工3工4工5

z OP

一

1-3-5000

工3
,

工4

工5

140

100

120

一一一 一

〇17100

024010

032001

この表 では基 底 変数 と基 底 解 がす ぐに読 み取 れ る よ うに工 夫 して い る。 また,基 底 解 が変 数

の非 負 条件 を満 足 して い る と き(表3-3は ま さ にそ うだ が),可 能基 底 解 と呼 ぶ 。

さ て,こ の表 に以 下 に述 べ る よ うな ピボ ッ ト選択 に した が いな が らピボ ッ ト演算 を繰 返 し適

用 し最 適 可能 基 底 解(zを 最 大 にす る可能 基 底 解)を 見 つけ る方 法 を次 に説 明 す る。 これ が単
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体 法 で あ る。

(3)ピ ボ ッ トの 選択 方法

ピボ ッ トの 列選 択

zの 行 に含 ま れ てい る非 基 底 変 数 の係 数 で負 の もの の うち最 も小 な る もの

(表3-3で はx2の 列)

ピボ ッ トの行 選択

列 選択 でえ らば －f'Lた非 基 底 変 数 をXqと す る。 そ の と きbi/aiqを αiq>0な る 乞に

つ き し らべ,そ の最 小 値 を与 え る行 を ピボ ッ トの行 とす る。

(表3-3で はx3の 行)

こ うして決定 され た ピボ ッ トを も とに ピボ ッ ト演算 を行 な う。 この 操作 を ピボ ッ トが選 べな

くな るま で繰 り返 す(表3-4)。 ピボ ッ ト演算 の たび に基底 変 数 と非 基 底変 数 が1個 ず つ入

れ 替 るが そ の規 則 は次 の通 りで ある。 ピボ ッ トの列 の非 基 底変 数 が基 底 変数 とな り,ピ ボ ッ ト

行 の基 底 変数 が非 基 底変 数 とな る。

ピボ ッ トの 列 選択 は基 底 解 に おけ るzの 値 を増 加 させ る 早的 で行 な わ れ,行 選 択 は,演 算 後

の新 しい単体 表 が,再 び 可能 基 底 形 式 に止 る よ うに工 夫 さ れ てい る。

さ て,こ の繰 り返 しが終 了 す る の は,次 の いず れ か の場 合 で あ る○

① ピボ ッ トの行 選択 が不 可 能(zの 行 の非 基 底変 数 の係 数 が全 部 正 文 は ゼ ロ)

② ピボ ッ トの列 選 択 が 不可 能(ピ ボ ッ トの列 α匂 が す べ て負 文 はゼ ロ)

① の場 合,後 に示 す よ うに,す べ てに最 適 可能基 底 解 が 得 られ て い る(表3-4(d))。 ② の

・ 場 合 、のLPに は,z→ 。。とす る解 が 存在 し,有 界 な最 適 解 は 存在 しな い 』

表3-4(d)の 基 底 解 が最 適 解 で あ る こ とは見 やす6。 い ま,原 方程 式 の任 意 の 非負 解 をエ1

==ξ1,…,Z5=ξ,,そ の と きのz=ξoと しょ う。 この解 は 当然,表3-4(d)の 方程 式 を

も満 たす はず で あ る。 よっ てzの 行 に注 目すれ ば ・

91
・142

.5=ξo'十 一.ξ4 十 一 ξ5
8t4

'を得
る。 ξ4・ ξ5≧0に 注 意 して,1425≧ ξoで あ る。 した が ってz=142.5を 与 え

る(d)の基 底 解 がzを 最 大 にす る最 適 解 で ある こ とが わ か る。

② の場 合,Xqの 値 を大 にす る こ とに よって.可 能 解 とい う性 質 を失 わず にzの 値 をい くら

で も大 き くで きる解 が得 られ る の で あ る。

以上 は初 期 可能 基 底 解 が 得 られ てい る場 合 の単体 法 で あ り,有 限 回 の ピボ ッ ト演算 の後 に最

適 可能基 底 解 が得 られ る こ とが わ か って い る。

初 期可 能 基 底 解 が 自明 で な い場 合 に は,二 段階 単 体 法(twophasesifnplexme－
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thod)な どを用 い てLPを 解 くが,こ れ は上述 の単体 法 を第 一段 階 〔初 期 可能 基底 解 を得

るま で 〕 と第 二 段 階 〔最 適 可 能基 底 解 を得 る まで 〕 の 両 段 階 に適 用 す る もの で あ る。

表3-4 単 体 法

ス 式

テ の

基
底

基底

変数
変 数 増加限界

説・ 番

フ'号

変
数 の値

Zエ1劣2∬3エ4∬5 θξ

明

(1) z 0 1-3-5000

一}一 一一 ー ー 一 一 ー ー ー 一

140 01〔7〕100
140

(2) 工3' =20←

7

(a)

(3) 諾4 100 024010
100

=25
4

120 0「3200
120

(4) 工5 1 =60
2

(5)
'

Z

一

100
165

1--0-00
77

(1)一(6)×(ヨ)

十f-一 一 ー 一 丁 一 一 一 一 ー ー 一

一 ー ー ー ー ー ー ー 一

(6) 工2 20 0-1-00
77

20×7=140 (2)÷7

(b)

(7) 工4 20 ・ 問 ・ 一÷ ・ ・
7

20>〈 一=14←+(3)一(6)×4

10

(8) αご5

4

80
19.2

00--01
77

7
80>〈 …30

19

、

(4)一(6)×2

(9)

⑩ ち

Z

工2

132

-一 一 ー ー 一 一

18

18

-L-L:4}二 …一一:-
001__-0

510

一 一 ー ー ー ー 一

18>く5=90

16(

5)一⑪ 〉〈(一一)
7

1(
6)一⑪ ×-

7

(c)

⑪ αア1 14
27010

占一 一 〇

510

一

10

(7)÷7

19 5 19
⑫ 劣5 42 … 〔3-・ 42× 一=52.5←+(8)一(U)×

10 4 7

⑬ Z
-一 一

142.5

-一 『

91
1000--

84
-一 一 ー ー ー 一 一 ー ー 一_______ 一 一 ー ー ー ー 一

(9卜oθ。(ユ)
5

⑭ z2 75
310`0

10-一 一

84

1 .1

⑩ 一 ⑯ 〉〈
5

(d)

⑮ ∬1 35

1・
110

100-一 一

44

2ω
一〇⑤×(一 一)

5

⑯ 工3 525
195

0001-一 一

84

4⑫
÷-5

`
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実 際 のLPプ ログ ラム は原 理 と しては上 述 の単 体法 を用 い るが,メ モ リー を節 約 した り計算

量 を減 少 させ た り,計 算 精 度 を保 持す るた め に種 々 の工 夫 を施 してい る のが普 通 で あ る。

3.4感 度 分 析

LPの 大 きな利 点 の ひ とっ は次 の よ うな最 適解 の感 度分析(sensitivityanalysis)

が容 易 に 出来 る こ とで あ る。

① 最 初 の問 題 の制 約条 件 の右 辺 定数 項 一 これ は主 と して 資源 和約 で あ るが 一 が変 化

した場 合,現 在 の最 適 解 は どの よ うな影 響 を受 け るか。'

② 目的関 数 の係 数 が 変 化 した とき,現 在 の最 適 解 は どの よ・うな影 響 を受 け るか。

③ 制 約式 の係 数 行 列 の あ る要 素 が変 化 した と き,現 在 の最 適 解 は どの よ うな 影響 を受 け るか。

④ 右 辺ベ ク トル又 は コス ト係 数 が あるパ ラメ ータ を含 み,そ のパ ラ メー タの変 化 につ れ て,

最 適 解 が どの よ,うに動 くか を見 たい。

以 上 の よ うな場 合 が比較 的 容 易 に解 け るの であ る。 プ ログ ラム ・パ ッケ ー ジ に は殆 ん ど上 の機

能 が あ るか ら,そ れ らを用 い て検 討 さ せ る とよい。

3.5双 対問題 と双対定理

双対問題と双対定理については形式的にその定義や定理を示す。また,双 対構造の対称性を示

す。"一

次 に双 対定 理 で重 要 な 意 味 を もつ相 補性 定 理(complemen,taryslaicknessthe-

orem)に つい て説 明す る。 この定 理 は ネ ッ トワーク型LPを 解 く際 に,基 本 定 理 と して用 い ら

れ るか らであ る。

双 対 変数 の別 名 を シ ャ ドウ ・プ ラ イス(shadowprice)と い い,LPの 感 度 分 析 に有益

な情 報 を提供 す る こ とを指摘 す る。 即 ち,資 源配 分 問 題 に おい ては,最 適 解 が得 られ た と き,定

源制 約不等 式 の右 辺 の定 数(利 用 可能 資 源量)が1単 位 だけ緩 和 され た と き,・目的 関 数 は どれ だ

け増 加又 は 減少 す るか を示 して い るのが ジ ャ ドウ ・プ ライス で ある。

この よ うな例 を用 い て,双 対 問 題,双 対 変 数,双 対 定理,相 補 性 定 理 な どを理 解 させ る よ うに

っ とめ る。

3.6LPの プ ログ7ム ・パ ッケ ージ.

LPの プロ グブ ム ・ンくッケ ー ジ は よ ぐ整備 され てい るの で,そ れ を用 い て演 習 を行 な うと よい。

た だ し,プ ログ ラム ・パ ッケ ー ジ は大 規 模 問題用 に作 られ てい る ものが 多 い の で,演 習商 題 の よ

うな比 較 的小 型 の問 題 をそ れ を用 い て解 い て も,最 適 解が 得 られ る ま での経 過 を理 解 す る こ とは
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必 ず しも容易 で は ない か も知 れ ない 。 む しろ,最 適 解 と シ ャ ドウ ・プ ライス 等 の 情報 を読 取 れ る

よ うに教 育 す る方 が よい。 途 中 の計 算経 過 を一 応理 解 させ るた めに は,端 末 機 を用 い て対 話型 で

LPを 学 習 させ る とよい。 す な わ ち,ピ ボ ッ ト選択 を 自分 で行 な わせ な が ら単体 法 の繰返 しを一

ス テ ップつ つ実 習 させ る。 この よ うな プ ログ ラムな らば 簡単 に作 る こ とが で きる し,そ の例 は参

考文 献 に見 る ことが で き るの で利 用 す る とよい。

プ ログ ラ ム ・パ ッケ ー ジ を用 い て演 習 を行 な う際 には,例 題 と して は既 に最 適 解 の得 られ てい

・る もの を用 い て,次 の よ うな点 に注 意 しな が ら実 施 す る と よい。

(1)入 力 デ ー タ の作 り方

制 約条 件 式,目 的 関数 の 係数 の与 え方,不 等 号 や等 号 の与 え方,目 的 関数 め最 大化,最 小化

の 区別 め仕 方,有 界 変 数 の与 え方 響。・

(2)制 御 言 語 プ ログ ラ ム の作 り方

多 くのプ ログ ラム ・パ ッケ ー ジ は制 御 言 語 の下 で働 ・く よ うに な っでい る。

典 型的 な制 御 言 語 プ ログ ラ.ムの 作 り方 を学 ばせ る。'"

(3)出 力結 果 の 見方 ・ ・"㌧

基 底変 数 非基 底 変 数,基 底 解,ジ ャ ドウ ・プ ラ イス 等 。

(4)感 度 分 析tt':'".、

デ ー タの一 部 修正 が最 適 解 に及 ぼ す影 響 を見 る。 と くに(D右 辺 の定 数 項 の修 正(ii旧的 関数 の

係 数 の変 化 ㈹ 新 ら しい 制 約 条 件 の 追 加 な ど を行 うと よい。

一 そ のた め の制 御 文 の作 り方 とデ ー タの 与 え 方 を教 え る。 、

3.7ネ ッ トワ ー ク計 画法

ネ ッ トワ'一ク 型LPは 普 通 のLPの 特 殊 な ケー'スで ある が,'解 法 上 は単 体法 を用 いず,そ れぞ

れ の問 題向 きの 方法 を用 い てい る。 これ らは いず れ もそ の問 題 の 構造 上 の特 徴 を うま く利 用 した

もの で あ り,そ の た め に単 体 法 に ぐらべ て,メ モ リが少 くてす み,又,計 算時 間 もは る か に少 く

てす む の で あ る。 ネ ッ トワ ーク 型LPの 中 では,最 短 距離 問 題 に つ い て若 干 説 明 し,他 の多 くの

問 題 が この2つ の基 本 演 算 を用 い て解 け る こ とにふ れ る

2

程 度 で よい 。

(1)最 短 距 離 問 題

右図 の よ うな ネ ッ トワーク の隣 接 す る2点i,ノ 間

の距離dOか 与 え られ てい る と き,2点 間 一 た と

え ば点1か ら点7に 至 る 一 の最 短 距 離 とそ の経 路 を
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見 つ け る こ とが最 短 距離 問 題 で ある。 この問 題 を解 くため のダ イクス トラ(Dijkstraり 法

につ い て説 明 し,ア ー クの方 向 に よって 距離 が異 な る よ うな場 合 に もこの解法 が成 立 す る こ と

を示 す。 また,最 短 距離 問題 をLPに 定 式 化 し,そ の双対 問題 を考 察 す る こ とに よ って,ダ イ

クス トラ法 に よる解 が最 適 解 を.与え る こ とや,解 の 相補性 が成立 す る こ と,流 れ と圧(ポ テ ン

シ ャル)の 関係 等 を示 す と よい 。

又,特 定 の2点 間 の最 短 距離 で は な く,す べ て の2点 間 の最 短 距離 を求 め る ウ ォー シ ャル ・

フ ロイ ド(Warshall-Floyd)法 を示 し,最 短経 路 を求 め る方 法 に っ い て も説 明 す る。

最 短 距 離 問題 は い ろい ろ な方 面 に使 われ て い るδ 回路 網 の 問題 や ネ ッ トワー ク型 デ ー タ通 信

の問 題 に も使 わ れ てい るの でそ の.ような例 題 を用 い る と よい。

非 線 形 特 性 を もつ ネ ッ トワーク上 で の最短 距離 問 題 の解 法 のひ とつ に イン ク リメ ン タル ・、ア

サ イ ン メ ン ト(in℃rementalassignm6nt)法 が あ るが,.こ れ も ウ ォー シ ャル ・フ

ロイ ド法 の拡 張 と して示 す と よい 。 、 ….

(2)最 大 流 問 題 、'"、 ・'

ネ ッ トワーク の各 校 に容 量 が つ いて い る場 合 に特 定 の2点 間 の最 大流 を求 め る問 題 で あ る。

この 問題 は ラベ リン グ(labelling)法 を用 い て解 く。 この解 法 に現 われ る流 れ とカ シ ト

とい う考 え方 はLPの 双 対性 に対応 す る。 そ の双 対 性 に基 づ い て ラベ リング 法 の よ る解 の最 適

性 が示 され るの で ある1。'1

以 上 の2つ の算 法 を組合 せ る こ とに よって 次 の各 問 題 を解 くこ とが で きる。 む しろ,問 題 の

意 味 や適 用 法 につ い て説 明 す る と よい。.;∵ こ・

(3)輸 送 問.:題 ・f

最小 費 用 流 問 題 と も呼 ば れ るが,ネ ッ トワ ー ク で表 現 され る輸送 網 上 で どの よ うに財 を送 れ

ば輸 送 費 が最小 化 さ れ るか とい う問題 で あ る。

(4)ヒ ッチ コ ック型 輸 送 問題

右 図 の よ うにネ ッ トワー ク が供 給 側 と需 要 側 に二 分 供 給 側 需 要 側

され,供 給 側 の各 点iの 供 給 可能 量aiと 需 要 側 の各'albl

点 ノの需 要 量b1が 与 え られ,か つiか らノへ の 輸送
a2b2

単価o行 が与 え られ て い る と きの最小 費用 の 輸 送計

(5)割 当 問 題

ろ4

π入 の 人 とπ個 の職 が あ り,人 乞を職 プに 割 当て た

場 合 の利益Ci元 が 与 え られ てい る とき,総 利益 を最 大 化 す る入 と職 の割 当 て を求 め る問題 で

あ る。 こ の問 題 は ヒ ッチ コ ック型 問題 で供 給側 の 点 の数 と需要 側 の点 の数 が等 し く,か つ
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αi=・1(す べて のi),b?'=1(す べ て の ゴ)の 場 合 に当 る。

この 問 題 は人 と職 とい う組 合 せ を仕 事 と機 械 な どの組 合 せ に変 え る ことに よ・って い ろい ろな

応 用 が 考 え られ る。

3.8非 線 形 計 画 法

変 数 の コス ト特 性 等 が 線形 で ない場 合 に,非 線形 計 画 法 が 問 題 に な る こ とを指 摘す る。 と くに

解 法 に立 入 る必要 はな い が,LPに くらべ る と解 法 が む つか し くな る点 を示 す。

SUMT(sequentiallyunconstrainedminimizationtechnique)

やGRG(generalizedreducedgradient)法 の プ ログ ラ ムが あれ ば,そ れ ら

につ い て説 明 し,例 題 を解 い て み る と よい。

非 線形 計画 問 題 の 中 で も,制 約 が線 形 で 目的 関数 の 中 の非 線 形 項 が分 離 さ れ て入 っ てい る場 合

一 変 数 分 離 型 非 線形 計 画 問 題 一 は 多 くの数 理 計 画法 パ ッケー ジで取 扱 え る よ うに な って い る

か らそれ を用 いるとよし～ 又2次 計 画問題は単体法 を利用 して効率 よ く解 くことがで きること に注意 す る。

3.9整 数 計 画 法

LPの 変 数 のい くつ か に整 数条 件 が つい た 問題 を整数 計 画 法(integer.pr・ogramming,

IP)の 問題 とい う。 例 題 を用 い てIP問 題 の定 式 化 を行 な うと共 に特 に0-1計 画法 の重要 性

・を指 摘 す る。 これ には参 考文 献 を利 用 す る と よい。IPの 解 法 にはGomofyの 方法 な ど もある

が,こ れ まで成 功 してい る殆 ん どの場 合 は分 枝 限 定 法(br・anchandbound・method)

で あ る。 分 枝 限定 法 はIPば か りで な く組 合 せ 型 の 問題 に 対 して も有 力 な 解法 と して用 い られて

い る の で,そ の基 本 的 な考 え方 を簡単 なIPの 例 題 を用 い て 説 明 す る。

整 数 計 画法 の例 と して次 の もの を あげ てお く。

(1)ナ ップザ ック 問 題

ナ ップザ ック 問題 の基 本 形 は次 の よ うな もの で あ る。 あ るス ペ ー スが与 え られて い て,い ろ

い ろな価値 や容 積 の 品 物 をそ の中 に績 め込 まな け れ ば な らない とき に最 も価 値 を大 き くす る よ

、う緬 つ方軽 めよ.9

数式化すれば次の通り。
'

・:'一

.n.『

・ ・1・ ・'=

、三1π ・X・

制 約.Σ α元 劣ゴ ≦L
i=1

巧:整 数
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ナ ップザ ック 問題 は一 定 の予 算 の下 で最 大 の率 を上 げ る よ うな機 器 構 成 を求 め る際 に も利 用

す る こ とが で きる。 この問 題 は制 約 式 が ひ とつ しか ない とい う特微 を もっ が,応 用 例 の多 い も

の で ある。

(2)セ ッ ト ・カバ リング問 題

T={1,…,n},と しTの 部 分集 合F1,…,Fmの 族 をFと す る。F={Fl,…,

Fm}。 今Fの 部 分 族∬ が 次 の式 を満 す と き,∬ をFの カバ ー である とい う。

巴∈・F」=。 μ ・

Fゴ を カバ ー に入 れ る費 用 をc元 と し ょう。 そ の と き,最 小 費用 の カバ ー を求 め る問 題 をセ

ッ ト ・カバ リング 問題 と呼 ぶ。

この 問題 は

aij=1… … ノ ∈Fiの とき

=0… … そ の他 の と き

とい う係 数 行 列Aを 用 い て,次 のIPに 定 式化 させ る。

'
minz=ex

制約Ax2}le

工元=0又 は1(vj)

この問 題 の具 体 例 は 参考文 献 に あ る。

(3)設 備 問 題

πコの設 備 設置 候 補地 とそ の設備 を利 用す る沈 コの 需要 地 が あ る。 候補 地 τにそ の設 備 を設

置 す る に要 す る費 用 は 巧 で あ り,そ の 最 大サ ー ビス 能 力 は αゴで ある。 需 要 地 ノ では δゴ の

サ ー ビス を要 求 してい る。 設備 が 需要 地 プ に1単 位 の サ ー ビ4を 提供 す るた め にはfijの 費

用がかかる・又 候酬 沌 設備 鍛 置 した場合・ 蝉 位のサービスを生み出すために力 の

費用がかかる。

各地の需要 を満す,最 小費用の設備設置問題は次のようにIPに 定式化される。

minz=Σ .fiゴXiゴ 十 Σoi夕i十.ΣfiΣtiゴ(
iノ)iij

制 約.Σ αvij-aiyi〈0(V川 、ゴ

Σtij-bj20(yゴ)
元

巧 ブ20(γ ち ゴ)

yiは0又 は1
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この 問題 はO-1計 画 問 題 と輸 送 型 問 題 が結 合 され た もの と見 る ことが で き る。

3.10動 的 計 画 法

時 間 を追 って次 々 に決定 を行 な いな が ら,全 期 間 を通 して の効 果 を最 大 にす る よ うな決 定 問題

を一 般 に動 的 な 問題 と呼 ぶ。 動的 計 画 法(dynamicprogramming,DP)1は この よ うな

多 段 階 決 定 過程 を解 析 す る方 法 で あ る。 しか しなが ら,動 的 計 画法 は 時 間変 数 を含 む とい う狭 い

意 味 の決 定 問 題 に 限 らず,非 常 に 多種 多様 の最 適 化 問 題 に対 す る解 決手 段 を与 え て くれ る。 この

意 味 か ら,DPは 最 適 化 問 題 の定 式 化 にお け る基 本 的 態度 の ひ とつ とで もい うべ き もの で あb,

LPの よ うに決 った算 法 が あるわ け では ない 。

簡単 な例 題 を用 い て,そ の定 式 化 の特 徴 に慣 れ させ,又,解 法 を通 して,DPの もつ基 本 原 理

「最 適 性 の原 理 」 を理 解 させ る。

指 導上の留意 点

(1)線 形 計 画法 の プ ログ ラムは現在 は ほ とん ど積 逆 行 列形 式 の改 訂 シ ン プ レ ック ス法 が使 われ て

い るが普 通 の単 体 法 だ け を教 え れば よい。 こ こでLPの 解法 を教 え る 目的 は,LPに おけ る重要

な 概念 と原 理 を理 解 さ せ,コ ン ピュー タ ーか らの 出 力結果 を正 し く解 釈 で きる よ うに す る ことで

あ る。 この点 が 習得 さ れ て いれば,LPを 利 用 す る上 では十 分 で あ る。

(2)LPを 意 思決 定 の道 具 と して,正 しく解 釈 し,感 度 分析 を行 な うな どの 柔軟 な使 い 方 を させ

る ため には,双 対 理論 や シ ャ ドウ ・プ ライス の概 念 が重要 で あるか ら,簡 単 な例 題 を用 い て,こ

の 点 を十 分 に理 解 さ せ る。`

(3)文 章 で記 述 さ れ た問 題 を読 ん で,LPに 定 式化 す る演 習 を十 分 に行 な うこ と。

(4)端 末 機 を用 い て対 話型 でLPを 訓 練 す る プ ログ ラムが あれば,そ れ を用 い て,ピ ボ ッ ト演算

の ピボ ッ ト選 択 の原 理 を 習得 させ,最 適 単 体表 の判 定 な ど を行 な わせ る。 又,条 件 の変 化 な どを

行 な わ せ,最 適 解 の変 化 を観 察 させ る こ と。

(5)LP計 算 のパ ック ー ジ ・プ ログ ラムが あ れば,そ れ を使 って各 自が作 った問 題 の イ ン プ ッ ト

デ ータ を用 意 させ,又 制 御文 を作 らせ て,解 かせ て み る。 計算 結果 の解 釈,感 度 分 析 をさ せ レポ

ー トを書 か せ る
。 又,多 くの場 合,定 式 化 の不備 や入 力 デ ー タの 不備 の ため に予 期 した 答 が得 ら

れ な い。 そ の よ うな 際 には,徹 底的 な原 因 を究 明 す る よ うに 指導 す る。

(6)ネ ッ トワー ク 型LPに つ い ては 研修 生 の能 力 や 問題 意 識 に応 じて 問題 の 選択 を行 な うと よい 。

そ の 際,自 分 の 問 題 を用 意 させ て,パ ック ー ジ ・プ ログ ラムや準 備 した プ ログ ラム で解 かせ る。

(7)整 数計 画問 題 は フ ァイル の構 成 や メモ リー選 択 とい っ た決定 問 題 に使 え るの で,定 式 化 を中

心 に して指 導す る。 解法 はす べ て教 師側 で準 備 して お き,、研 修 生 が用意 した問 題 を解 かせ る。 多
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くの場 合,分 枝限 定 法 を用 い るの で,最 適解 が得 られ るま での 経 過 を 眺 めなが ら,分 枝 や 限定 の

意 味 を理 解 させ る。

参 考

1.LPの 問題 例

LPの 問 題 例 と して次 の もの を利 用 す る と よい 。

(1)A社 で は3つ の工 程Pl,P2,.ρ3を 用 い て3種 類 の製 品R,,R2,.R3を 作 って い る。 各製

品 は3っ の工程 を全 部通 らね ば な らない が,そ の1Kgを 作 るため に要 す る各 工 程 の所 要 時間

は 下表 の通 りで あ る。 また,層製 品R1,R2,.R3の'1Kg当 りの売上 利 益 は 夫 々8千 円,'7'=F円,

6千 円 で あ り,工 程P1,P2,P3の 利 用可 能 時

間 は夫 々150時 間,180時 間,120時 間,で あ

る。 この問 題 を利益 最 大 化 のLPと して定 式化 し,

最 適 解 を求 め よ。

A社 で は,1現 在,・工 程 能 ガ を増 強 す る こ とを考 ・ 、.,
ヨ

え て い る。 か りに3つ の工 程1)1,P2,P3を 単位 的 間 増 加 す る に要 す る設 備 費用 が等 しい とす

i・…ol程 か癒 す・のか得賄r蜘 そ唖 端 槻 埠 働 をいくら

まで か け て も よい か。 ま た,そ の工程 を何 時 間 ま そ増 加 させ て よい か。

(2)B社 では,2種 類 の種 品X,Yを 作 って お り,そ れ ぞ れ1Kg当 り64'Rと72円 ぞ販売

して い る。 製 造 工程 を図示 す る と次 の よ うに な るが,両 製 品 は 同 じ原 料 を用 い,そ れ ぞ れ機械

1と 皿で別 々 に処理 され,同 じ包 装機 を用 い て梱 包 さ れ て 出荷 され る。

費用 や作業 時間 の 分析 の結 果 は次 戸 の表 の

工 程 側 品 .RlR2R3

P1'2時 簡/Kg3'4

P2145

P33・42

通 りである。 ここに,処 理 速度 はそ の機 械へ の

投入 量 に対 す る処理 速度 で ある。 歩 留 り欄 は,

た とえ ば,原 料 を『ゴ トン機 械1に 投 入 す れ ば
　

80%に 当 る08ト ンが製 品Xの 未 包 装 の状

態 とな っ て得 られ る こ とを意 味 す る。 な お,原 料 費は トン当 り1万 円 で あ る。

(D製 品X,Yを 製 造 す る ため1日 当 りの原料 投 入 量 を夫 々ll'1ト ン,x2ト ン と し,上 の 問

題 をLPに 定式 化 せ よ。

㈹ 最 適 解 を求 め よ。

⑭ どの機 械 が生 産 の 険路 にな ってい るか。

そ の機 械 の超過 稼 動 時 間 に対 して,会 社 は1時 間 等 りい く ら支払 うに値 す る か。
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費 用 歩 留 り 処 理 速 度 最大稼動時間
機 械

(万 円/時 間) (%・) (ト ン/時 間) (時 間/日)

1 5 80 2.5(製 品X) 7

丑 2 75 2.0(製 品 γ) 8

2.0(製 品X)

包装 3 100 { 10

1.5(製 品 γ)

(3)C社 では2種 類 の製 品X,Yを 組立て,販 売 して い る。Xの 売価 は1台100万 円,}'は

150万 円 であ る。A,B夫 々の 構成部 品 と部 品 の単 価 は表3-5の 通 り で ある。

表3-5部 品 表

構 成 都 品 名 a b C d

単 価 1,000円/個 5,000円/個 3,000円/個 1,500円/個

X1台 当りの所要個数 20個 50個 30個 10個

γ1台 当りの所要個数 30個 70個 10個 0個

この 会 社 に は第1組 立 工 場 と第2組 立 工 場 が あ る。 各製 品は第1工 場 で まず 仮組 立 され ,第2

工場 で完 成 され る。X,Y夫 々の 各工 場vcas・け る所 要工 数 と各 工 場 の時 給(1工 数 当 りの 費用)

は表3-6の 通 りであ る。

表3-6

工 場 名 第1 第2

時 給 500円 650円

X1台 当りの所要工数 300 100

γ1台 当りの所要工数 600 700

い ま,来 月の 生産 計 画 を立 て よ うと思 って部 品 メ ー カー の製 造能 力 と工 場 別 持工 数 を調 べた

と ころ,次 の通 りで あ った。

・ 来 月の 持工数 第1工 場12
,000工 数

第2工 場13,000工 数

次 の各 問 に答 え よ。

(D来 月 の部 品数,持 工数 の制 限 範 囲 内 で利 益 を最大 にす る よ うなX,Y各 製 品 の生産 計 画

を求 め るLPを 作 れ 。 次 に そ れ を解 け。

(ii)も し各 工場 で1,000工 数 わ く内 での 時間 外 勤 務 が許 さ れ る場 合 に は,(Dで 求 め た解 は ど

の よ うに変 る か。 た だ し時 間外 の 時 給 は50%ア ップ とす る。

一52一



(4)4人 の プ ログ ラマ に4つ の プ ログ

ラム を夫 々1人1つ づy割 当 てた い と

思 う。 各 人 の各 プ ログ ラ ム作 成 に要 す

る時 間は 右表 の通 りで あ る。 総 時 間 が

最 小 に な る よ うな割 当 て方 を求 め よ』

(割 当問 題 で あるが,そ の プ ロ グ ラ ム

が な け れ ば,普 通 の単 体 法 パ ック ー ジ

で解 い てみ よ。)

.
.フフ

ログ

,。 ログ ・ ム

1234

1

2

3

4

4756

31149

591011

11638

2.'最 適 メモ リ構 成 法 ,1,

LP,IPを メモ リー 構 成 法 に 利 用 した 論 文OptmizationofMemoryHier-

archiesinMultiprogrammed'System(参 考文 献 〔11〕)の 紹 介 を次 に 行 な

う。

コ ン ピ ュー ター ・シス テ ム を設 計 す る場 合 の メモ リー 構成 を最 適化 す る方法 を示 す。 この コン

ピュー ター ・シ ステ ム で使用 す る プ ログ ラム と候 補 に な ってい る メモ リ ・デバ イス に つ い て は次

の仮 定 をお く。

(i)プ ログ ラム とそ のデ ー タが 与 え られ た とき,そ の必要 な メモ リー数 と各部 分 の使 用 頻度 が

フ'レ ・ア ナ リシス の段 階 で判 明 してい る。

(ii)情 報 は す べ て あ る メモ リー構 成 の中 にス トア され る。各 メモ リ ・デ バ イ ス は コス トに よっ

て特 徴づ け られ るが,そ の コス トは記 憶 容量 と情 報 を検 索す るた め に必 要 な平 均 ア ク セス 時 間

の 関数 と して 定 まる もの とす る。'"

(1)一 個 の プ ログ ラム を処 理 す る場 合 の基 本 的 な 考 え方

今,あ る プ ログ ラ ムを等 サ イズ の ブ ロ ック に分 割 し,使 用 頻 度Fi(i=・1～M)の ブ ロ ック

数 がmi(i=1～M)だ け あ る とす る。 そ こで

Pi=Fi/ΣFiJl7i(i=1～M)
i=1

とおけ ば

.ΣPiori=1
i

とい う関係 が 成 立 す る。

この こ と よ り,(P,Jl)')と い うペ ァ は与 え られた プ ロ グ ラム の活動(使 われ 方)の プ ロフ

ァイル を決 め る もの とみ て よい で あろ う。

一 方
,情 報 をス トア す る各 メモ リーは2つ の指 数,す な わ ち1ブ ロ ック当 りのア ク セ ス ・タ
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イ ム ㍗ とコス ト○ に よ って特 微 づけ られ てい る もの とす る。

そのとき次の問題が発生する。

.〔5件 〕(D全 メモ リ ・デ 肩 ス に使 え 撮 大 ・ス トはGで あ る..

(ii)CiとTiを 指 数 と して もつNコ の異 な る種類 の メモ リーが あ る。

(iii)(P,m)と い うペ ァで特 微 づけ られ た情 報(プ ロ グ ラム)が あ る。

〔問 題 〕 各 タ イ プ の メモ リに情 報 の ブ ロ ック を どの よ うに割 当 てれ ば(D全 コス,トがGを 越 え

な い範 囲 で,(ii洛 情 報 ブ 占 ックへ の 平 均 アク セ ス ・タ イム が最 小 化 され るか 。

今,変 数 と して～Vikを メモ リ ・タイ プh(0≦ 〃≦N)ヘ ス トア させ る活動Piの 情

『報 ブ ロ
ック数 とす る。 そ の と き

γ`。=れ 一,Σ γ`克 ∴

.kFi.i,

は後 で述 べ るマ ス メ モ リ(こ割 当 て られ る ブ ロ ック数 で あ る。

制 約 と しては

」VM'

①Gmパs十 ΣCkΣVik'〈G"

k==1 、i=1

② Σv'ik=mi

k==o

(i=1～M)

Vik20(Vt,ん)

が考 え られ る。 但 しマス メモ リは既 存 の もの と し,Gmassは その コス トで あ る。 マス メモ リ

は安 い が,ア ク セス ・タ イム は非 常 に大 きい。

目的 は,プ ログ ラム の各 ブ ロ ック へ の平 均ア ク セ ス ・タ イム

_MN、

③T=Σ.ΣPiTkグ 泊
i=1々=0

を最小 化 す る こ とで あ る。

この問 題 の最 適 解 が得 られた な らば,克 番 目の メモ リ ・タ イプの デ バ イス の必 要 な大 きさは

Uk=Σfi'ik(1≦:k≦ 」V)

i=1

と して決 定 され る こ とに な る。

著者 らは この 問 題 を解 く特 殊 な 算 法 を考 案 してい るが,普 通 のLPに よって も勿論 解 く こ と

も可 能 で ある。

(2)多 重 プ ログ ラム シス テ ム の場 合
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この方 法 は ご く自然 に多 重 プ ログ ラムの場 合 のメ モ リ構成 法 に拡 張 す る こ とが で き る。 そ の

場 合,上 記 の よ うな各 プ ロ グ ラム ・ブ ロ ックの活 動 プ ロフ ァイ ル と同時 に 各 プ ロ グ ラ ムの使 用

頻度 を知 る こ とに よっ て全 体 的 な プ ログ ラム ・ブロ ック の活 動 プ ロフ ァイル を作 り,そ れ を も

と に前 記 の解 析 を行 な う こ とに な る。 この場 合 に も著者 らは単体 法 に よ らず に この 問題 向 きの

算法 を適 用 してい る。

(3)モ デ ュ ラー ・メモ リの場 合

・モ リ噸 常モデ・ラ一戦 にな・てい・ので・モリ轍 髄 には…この操 を勅 入れねば

な らな い 。

今,タ イ婦 のメモ リの ・モデ_・ レの費用 と大きさを夫パ 扁 ・とする.メ モ リ構成に

採用するタイ九 のモデ_轍 を変動 、'とすると醜 は次の・う鰹 数緬 醜 になる・

_NM

目的関数

制約条件

minT=Σ ΣPiTkγ ゴk

k=1i=1

Σ(砺Yk十 〇MAss≦:G
ゐ

ΣVik=・ 砂i

k=o

(i=1～M)

レ
Σ γ`ゐ く ∠4力 ・yゐ(k=1～tlV)

輌=1

〆 輌克 Σ0,Vile整 数

yた20,Yk整 数

著者 らはこの整数計画問題を分枝限定法を用いて解いている。

3.フ ァ イ ル ・サ ー チ 問 題

多 重 フ ァ イ ル か らデ ー タ を取 り 出 す 際 の サ ー チ タ イ ム を 最 小 化 す る問 題 を セ ッ ト ・カ バ リン グ

'問 題 と して 解 い た論 文

0。Optim・IE・t・a・ti・gf・ ・m・M・ltip1・Fil・D・t・St・rage

System(参 考 文 献 〔10〕)

を 紹 介 す る。

今,mコ の フ ァ イ ルFl,…,Fmが あ り,各 フ ァ イ ル に は 夫 々 の レ コー ドが 含 ま れ てMる 。 次

vak・ の リク エ ス トRl,…,Rkが あ り洛 リク エ ス トは そ れ を 含 む ど れ か ρ ・ ・ イ ル を 探 す こ

とに よっ て,レ コー ドと して検 出 され る もの とす る。
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問 題 はす べ て の リク エス トレ コー ドをフ ァ イル か ら引 き出 す時 間 を最小 にす る探 し方 如 何?と い

うこ とで あ る。

リク エ ス トとフ ァイ ルの 関係 を規 定 す る行 タUA=(ai元)を 次 の よ うに定 め る。

aiゴ=1… … リク エ ス トRiが フ ァ イ ルFゴ に 入 っ て い る と き

=0… … そ れ 以 外 の と き

そ の と き 列 べ ク トル

α1ゴ

a.ゴ=i

αゐゴ

は フ ァ イ ルFゴ の リ ク エ ス ト特 性 を 示 し,又 行 ベ ク トル

砺 一(αi、,…,aim)

は リク エ ス トRiの フ ァ イ ル特 性 を 示 す 。

行列

A=

α11'"α17n

αk1'・ ・ αkm

は現在 の リク エス トRに 対 す る満 足 度 の 構造 を示 す行 列 で ある。

先 ず,一 時 に は1フ ァイ ル しか サー チ で きな い と仮 定 す る。 問題 は,各 リク エス トに関係 した

フ ァイル に含 まれ てい る必要 な レ コー ドを全 部 引 き 出 し,し か もそ の際,サ ーチ 時 間 の 合計 を最 小

にす る こ とで ある。

次 の よ うに変 数 を決 め る。

Xi=1'… … フ ァイルFiを 探 す

=0… … フ ァイルFiを 探 さ な い

又,フ ァイ ルFiの サ ーチ.タ イ ム(レ コ ー ド数 と して よい)をliと す る。

そ の とき,ん コ の リク エ ス トが満 足 され ねば な らない とい う条 件 は ・

αi、x、+…+aimXm21(i=:1～k)

ただ しxi=0又 は1

で表 わ さ れ,サ ー チ ・タ イ ム を最小 化 す る とい う目的 は

min2=11・ ・V1+…+tmXm

とな る。 これは整 数 計 画 の問 題 の中 で もセ ッ ト ・カバ リン グ と呼 ば れ る もの で あ る。

著 者 はIBMのSHAREが 提供 してい るGomoryの 算 法 で ζの問 題 を解 い てい る。

簡 単 な例 をあげ よ う。

A行 列 と1の 値 を次 の通 りとす る。
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7コ の リク エス トに対 して,4

コの フ ァイル が あ りそ の長 さは,

16,8,4,49で あ る。 この

問 題 の2つ 代 表 的 な解 は下 表 の通

りで ある。 勿 論,λ を最 小 にす る

解 は解1で あ る。

よ り大 きな問題 につ い て も解 が

得 られ でお0∴ 乞 れ らの経 験 か ら

著 者 は,フ ァイ ル選択 問題 に整 数

計 画 法 とくに∈ ッ ド・カバ リン グ

問 題 を解 くGomoryの 方法 は 有

効 で あ る と結 論 づ け て い る。

次 に,多 重 フ ァ イル のデ ー タ記

憶 シス テ ムに対 して も このモ デ ル

を 拡張 す る こ とが で きる。 仮 に,

2つ のデ ー タ ・フ ァイ ル か ら同時

に読取 りが で きる と しょ う。 そ の と き変数 を次 の よ うに決 め る。'

エパ=1… …Fj'と'Fleを 同時 に探 す とき

=0… … そ れ 以 外 の とき

叉,各 リク エ ス ト.亀 に対 して,あ らたに

・、ブ㌧ 。。x{。 、わ ○ 、ジ 』"

を 定 義 す る 。

次 に ベ ク トル

alブ ゐ

元ゐ ・...,.(、 ノ 「=1～m=-1)
ロ 二二 コ

1・: 、 .㍉ 元 々(k=ノ 十1～m)α1

を も とに行 列`

A-(α12,…,・ ・m,…,・ ブゴ+1,….α 拠,… ♂ 一 ・づ

を 作 る。 こ の 各 列 に 変 数 ペ ク トノじ`τ

X-(X'2,…,X'm,…tXゴ 元+1,…,'xＬm,…,tum-lm)

を対 応 さ せ る。 更 に

∠ゴゐ －max{∠ わzん}

-57ー

リク

ェ プ ア イス
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を要 素 とす るベ ク トル を1と す れ ば,結 局 問題 は 次 の セ ッ ト ・カバ リング問 題 とな る。

minλ=・lx

制 約 条 件

,Ax2)・e

、 αソ ヵ …0又 は1

た だ し,e=(1,…,1)Tで あ る。

(γ ノ ・ 克)
.'

4.ペ ー ジ ン グ の 最 適 化

動 的 計 画 法 を用 い て ペ ー ジ ン グ を最 適 化 す る例 と して

principlesofOptimalPageReplacement・(参 考 文 献 〔9〕)

が あ る。 この論文 で は,プ ロ グ ラム を与 え られ た メモ リー枠 の 内 でぺ 」ジ ン グ を用い て処 理 す る

際 のペ ー ジング ポ リシ ー を考 察 して い る。 プ ログ ラムの行 動特 性 と してはZ次 の 非定 常 マ ル コ フ

過 程 を想 定 してい.る。 評価 基 準 と しては,プ ログ ラムの処 理 時 間 を と り,そ れ を最小 化 す る こと

を 目的 とす る。 そ の よ うな 意 味 での 最適 政 策 が満 す動 的計 画 法 の漸化 式 を示 しそれ を解 く算 法 を

与 え て い る。0次 の非定 常性 を もつい くつ か の プ ログ ラム例 に うい で最適 解 を示す と共 に,最 適

政 策 に対 す る近似 的 な算 法 を議 論 してい る。

(コ メ ン ト)ペ ー ジ ン グポ リシー と して は 「次 回の呼 び 出 しが かか る まで の期待 時 間 が最 も長

いペー ジを リブレースする 」という経 験 則 が あるが,本 論 文 では 数 理計 画 法 とい う観 点 か らよ り一般

的 に この 問題 を考 察 して い る。 あ る種 の仮 定 の下 では上 の経 験 則 が正 しい こ とを示 してい るが,

尚多 くの解 決 す べ き問題 点 が残 され て い る こと も指 摘 してい る。

参 考 文 献
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第4章 待 ち行列モデル

キ ー ワ ー ド

到 着 商 隔 の 分 布(distributionofinter-arrivaltime),サ ー ビス 時 間 の 分 布(distribution

ofservicetime),サ ー ビ ス 規 律(servicediscipline),ト ラ フ ィ ック 密 度(trafficintensi-

ty),M/M/1型 待 ち行 列(M/M/1queuq),M/M/s型 待 ち行 列(M/M/squeue),ボ ラ

チ ェ ッ.ク ー ヒ ン チ ン の 公 式(Pollaczek-Khintchine'sformula),平 均 値 の 法 則(Little'sformu-

1・)・ 近 似 輪(・pP・r・im・ti・nthC・ry)・ 優 先 権 の あ る待 ち行 列(P・i・rityq・ ・u・)・ 保 存 則

(conservationlaw),計 算 機 シ ス テ ム に お け る 待 ち行 列(queuesincomputersystems)

目 標

情報処理技術者の周辺,す なわち計算機システムの内外には,い たるとζうに待 ち行列が存在

して い る。 待 ち行 列 理論 に対 す る理 解 の有 無 に よ って,既 存の シス テ ムの運 用効 率 あ るい は新 た

に 設計 す る シス テ ム の性 能 は大 き く影 響 を受 け る。、従 来,情 報 処 理技術 者 に対 す る待 ち行 列 理論,

ある い は一 般 に 確率 的 左 シス テ ムの 扱 い方 の教 育 は,不 十分 で あ った ≒い わ ざ るを得 左い で あろ

う。 この章 の 目標 は,待 ち行 列 理 論 の基 礎 的 な 事柄 を教 える ことに よって,確 率的 な システ ムの

扱 い方 の基 本 を会 得 させ る と ころ に あ る。

内 容

4.1基 本 的 な 待 ち 行列 の理 論

(1)待 ち行 列 の 実例 と待 ち行 列理 論 の 意義

① 切 符 売場,ス ーパ ー マー ケ ッ トの レ ジ,高 速 道路 の 料金 所 等 で見 られ る行 列 か ら,コ ン

ピ ュ ータ内 に で きる見 え 左 い行 列 ま で
,さ ま ざま な行 列 の実 例 を紹 介 す る。 そ れ らの類似 点

を見 つ け る ことに よって,一 般 的 な 待 ち行 列 理論 の構 成 要 素,す な わ ち客,窓 口,客 の 到着

法 則,サ ー ビス 時 間 の 分布 法 則,サ ー ビス の順 序決 定 法 則 な どの存 在 を理解 させ る。 また,

客 の 到 着間 隔 あ るい は サ ー ビス 時 間 に は,普 通 確 率 的 な 変動(バ ラソキ)が つ き ま と うため

に,待 ち行 列 の発 生 は 不 可避 で あ る こ とを,簡 単 な シ ミュレ ー シ ・ン例 を使 って説 明す る。

② ケ ン ドール の 記号 を説 明 す る。

(2)到 着 間 隔,サ ー ビス 時間 の 分 布

① ポ ア ソン分布,指 数 分 布 の性 質 と両 者 の 関係 を説 明 す る。
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③ ア ーラ ン分 布 を紹介 し,統 計学 に おけ るX2(カ イ ニ乗)分 布 との 関係 を説 明す るこ とに

よって容 易 にな じめ る よ うにす る。

(3)M/M/1型 待 ち行 列

① 状態 確 率 の 満 た す 微分 一差 分 方程 式 と,そ の 極 限 と しての平 衡 方程 式 を導 き,定 常状 態

に おけ る系 内 人 数 の 分布 を求 め る。

② 待 ち行 列 理 論 に よ って求 め られ てい る種 々の 公式 が,定 常状 態 に 対す る もの で あ る こと

を注 意す る。 過 渡 的 状態 が特 に 問題 とな る ような 問 題 に適 用 す る場 合 に は特 別 の注 意 を払 う

必要 が あ るが,そ れ 以外 の多 くの場 合 には近 似 式 と して充 分使 え る ことを説 明 す る。

③ 定 常状 態 にお け る系 内人 数 の分 布 を,「 流 れ のバ ラ ンス 」の考 え か ら導 く。 これは,

ORの 他 の分野 で も重要 な マル コフ連 鎖 にな じませ るの に役 立 と う。

④ 系 内人 数,待 ち行 列 の 長 さ,待 ち時 間等 の平 均値,分 散 な どを求 め る。平 均 到着 間 隔 と

平 均 サ ー ビス 時 間 の 比(ト ラ フ ィ ック密 度,trafficintensity)が,系 の 混雑 度 を測 る指 標

で ある こ とを理 解 させ る。

⑤ 待 ち行列 の長 さに制 限 の あ る場 合 を簡 単 に扱 う。

4.2や や複 雑 な待 ち 行列 の 理 論

(1)M/M/s型 待 ち行 列

① 「流 れ のバ ラ ンス 」の考 え方 を使 って平 衡 方程式 を導 く。 これ を解 い て,定 常状 態 での

系 内 人数 分布 を求 め る。

② 系 内人 数,待 ち行列 の長 さ,待 ち時間 等 の平 均値,分 散 な どを求 め る。

③ これ らの うちの い くつか を図表 化 し,,ト ラ フ ィ ック密 度 と混 雑 度 との 「非 直線 的 な 」関

係 を理解 させ る。 例 え ば,平 均待 ち時間 を半 減 させ るた めに は,サ ー ビヌ能 力(窓 口の数)

を2倍 に す る必 要 は な くて,ほ ん のわ ずか 向 上させれ ばす む こ と,逆 に客 の到 着率 が わずか

増 え た だけ で も,平 均 待 ち時 間が 急 激 に増 大 す る ことな どを理解 させ る とよい。

④ 行列 は,各 窓 口の前 につ くる よ り も,1一 本 化 」した方が ず っとサ ー ビス が 向 上す る こ

とを示す 。

⑤ 待 ち の許 さ れ な い場 合(損 失 系)を 扱 う。 ア ー ラン(E.K.Erla㎎)が 研 究 した もの

で あ る こ とを述 べ 待 ち行 列 理 論 の歴史 に簡 単 に ふれ るの も よい。,

⑥ 機械 の修 理工 の 適 正 人数 を決 め るの に使 わ れ た りす る有 限 呼 源 の 場合 を扱 う。

(2)M/G/1型 待 ち行 列

① 「隠 れ マ ル コ フ連鎖(imbeddedMarkovchain)」 の考 え方 を使 って解 析 で きる ことを

示 す。 た だ し,母 関数 を使 って確 率 分布 を導 く議 論 の詳 細 は省 略 して よい で あ ろ う。
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② 平均 待 ち時 間 を与 え る ポラ チ ェ ック ー ヒンチ ンの公式 を示 す。 サ ー ビス 時 間 が指 数 分 布,

ア ー ラン分 布,一 定 値 のそ れぞ れの 場 合 に つい て平 均 待 ち時間 を計 算 し,M/M/1の 場合

はM/D/1の 場 合 の2倍 であ る こ と,ア ー ラン分 布の 場 合は これ らの 中間 に あ る ことを示

'す
。・これ に よって,実 際 問 題 を解 く場 合 に,サ ー ビス時 間 の経 験 分 布 に特 に 複雑 な分 布 を あ

て は め る必 要 は ほ とん どな い こ とが 納得 され よ う。

(3)G/M/1型 待 ち行 列

① やは り隠れ マル コ フ連 鎖 の 考 え 方 に よ って解 け る ことを簡 単 に述 べ,結 果 だ け を挙 げ る。

② 到 着 間 隔 が一 定 の場 合 の平 均 待 ち時 間 を計 算 し,M/M/1と 比較 して,「 予 約 制 」が

採 用 で きる な らば是 非 そ うす べ きで ある こ とを 理解 させ る。

4.3一 般 的 な待 ち行 列 の理 論

(1)Littleの 公 式(平 均 値 の 法 則)'

① 非 常 に広 い範 囲 の 待 ち行列 に お い て,定 常状 態 に お ける人数 と滞 留時 間 の 平 均 値 の間 に

次 の関係 式 が 成 り立 つ。

L==RW

ζ

こ こに,

λ=単 位 時 間 内 の平 均 到 着 人 数,

L=待 ち客 数(あ るい は 系内 客 数)の 平 均 値,

W=待 ち時 間(あ るい は 系 内 での総 消 費時 間)の 平 均値

で あ る。

② この 公式 の厳 密 な導 出は,確 率 論的 にめん ど うな と ころが あ るが,直 観 的 な説 明 は簡 単

な の で,そ れ に よ って納 得 させ る よ うにす る と よい。

(2)待 ち時 間 と系 内時 間

① 待 ち時 間 と,サ ー ビス 時間 も含 め た 系内 総 消 費時間 の間 には,自 明 な 関係

系 内時 間=待 ち時間+サ ー ビス時 間

が 成 り立 つ。 これ は,個 々 の客 につ い て成 り立 つ か ら,平 均 値 につ い て も成 り立 つ 。

② この 関係 とLittleの 公式 を使 う と,待 ち時 間,系 内 時 間,待 ち行 列長,系 内人 数 の四 つ

の 量 の平 均値 の う ちの一 つ が わ かれ ば,他 はす べ て求 め られ る。

4.4近 似 理 論,上 界,下 界 な ど

(1)混 雑 したG/G/1シ ス テ ム に対 す る近似

① トラフ ィ ック密 度 ρが1よ り小 さ く,か つ1に 近 い場 合の 待 ち時 間 の分 布 は近 似 的 に指
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数分布をし,そ の平均値は次式で与えられる。

σ♂+σb2
w=・tt.

2(1一 ρ)t

こ こ で,

'
σ膓=到 着 間 隔 分 布 の分 散,

σb2=サ ー ビス 時 間分 布の分 散,

丁=到 着 間 隔 の平 均 値

で あ る。

② 上記 の 結 果 の導 出は,分 布 関数 の ラ プ ラス変 換 の 展 開 を用い てや や複 雑 な た め,省 略 し

て,結 果 とそ の 解釈 のみ を示 す のが よか ろ う。

(2)G/G/1に お け る平 均 待 ち時間 の 上 限

0≦ ρ<1・ に対 して

σ膓+σb2

w≦
2(1一 ρ)7,

が成 り立 つ。 ρ→1の と きには,(1)で 述 べた通 り,こ の右 辺 がWに 一致 す る。 平 均 値 と分散 だ

け でWの 上界が 求 ま る とい うこの 結果 は,実 用 上 の利用 価 値 が 大 きい。 この結,果の導 出は,数

学的 に は容 易 で あ る。

(3)混 雑 したG/G/mシ ステ ムに 対 す る近似'・ ・.

①(1)の 場 合 と同 様 に,ρ が1に 近 くしか も1よ り小 さ い な らば,待 ち時 間 は近 似 的 に 指数

分 布 を し,そ の平 均 値 は

・膓+(1/石2)・ 了

wr
2(1一 ρ)T

で あ る。

② な お,(2)と 同様 に,0≦ ρ〈1に つ い て,っ ぎの 上界 が知 られ てい る。

W≦ σ膓+(1/m)σr+〔(mm1)"〕i2,
2(1一 ρ)7

こ こに,

万=サ ー ビス 時間 の 平均 値 で あ る。

(4)ラ ッシ=時 に対 す る近 似 理論

窓 口の サ ー ビス能 力 よ り客 の 到着 率 の 方 が 一 時的 に大 き くな る時間 帯 が,現 実 の シ ステ ムに

は よ くある。 この場 合 は,定 常 状態 で はな い の で,通 常 の待 ち行 列 理論 では扱 え ない 。G・F.

Newellは,こ の よ うな場 合 に対 す る簡 便 な 近似 理 論 を考 案 してい るの で,と れ を紹 介 す る と
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よい 。

4.5優 先権のある待ち行列

(1)い ろい ろな優 先 方式

① サ ー ビス 中の 客 よ り優 先 度の 高 い客 が 到 着 す る と,サ ー ビス を中 断 して新 着の 客 の サ ー

ビス をす る 「割 込み 優 先(preelnptivepriorityqueue)」 型 と,こ れ を許 さ ない 「非割 込 み

優先(non-preemptivepriorityqueue)」 型 の 区別 。

② 先着 順,後 着 順,最 小 サ ー ビス 時 間優 先,最 小 残 リサ ー ビス時 間 優 先(shortest-re-

maining-processing-time'first),最 小 予定 サ ー ビス 時間 優先(shortest-expected-proce-

ssing-time-first),最 小 予定 残 りサ ー ビス時 間 優 先(shortest-expected-remaini㎎ －pro-

cessi㎎ －time-first)等 の さ ま ざまな 優 先 方式 につ い て説 明 す る。

③ 優 先 方 式 の 導入 を考 慮 す る場 合 には,目 的 が シ ステ ム全 体 の効 率 を 上げ る ことに あるの

か,客 の間 の不 公平 感 を な くす ことに あるの か を まず 明確 にす る ことが大切 であ る こ とを理

解 させ る。

(2)非 割 込 み型 待 ち行 列 に お け る平均 待 ち時 間

① づ ぎの よ うな モ デ ル を考 え る。M/G/1の 場 合 で,客 にはP段 階 の優 先順 位 が つ け ら

れ てい る もの とす る。 優 先 順 位 を表 わす 数 字 が 大 きい もの ほ ど,平 均 的 に 見 て何 らか の優 先

的 取 扱 い を受 け る。 優 先 順位pの 客 は到 着 率 λpの ポア ソン到 着 を し,サ ー ビス 時間 の分 布

関数 は 毎(x)で そ の 平 均値 をXp,2次 モ ー メン トを 弓 で表 わす こと にす る。

② あ る客 の 待 ち時間;③ 到 着 した時 に サ ー ビス を受 け てい る客 の た めの遅 れ 十 ⑤到 着 した

時 に待 ち行 列 を作 って い る客 の た めの 遅れ+◎ 後 か ら到 着 す る客 の た めの遅 れ,と い う常 に

成b立 つ基 本 的 な 関係 か ら平 均 待 ち時 間が 求 め られ る。 到着 した客 の 優 先順 位 がpで ある と

して,こ の客 の待 ち時間 の期 待 値 を求 め る。

⑧ の期 待 値Woは,優 先権 の な い普 通 のM/G/1の 場 合 と同 じで,

酩一ゑ 寧

で あ る。

Nip=es先 順位 ρの客 が到 着 した時 に待 ち行 列 に並 ん でい る優 先 順 位eの 客 で,こ の

客 よ り先 に サ ー ビス を受 け る もの の数 の 期 待値,

Mip・=優 先 順位pの 客 が 到着 して待 ち行 列 に並 ん でい る間 に到 着 して,先 に サ ービス

を受 け る優 先 順 位 εの 客 の数 の期 待値
PP

とす る と,⑤ 澄 よび ◎ の期 待 値 はそ れ ぞ れ Σ 考]亘pΣ 巧 瓦pで ある。 従 って,.
i==1i=1
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Wp=優 先順位pの 客の待ち時間の期待値

とす ると,

ア

W・-W・+惑(ハrip十Mip)・ ・=1・2・'"・P

が 成 立す る。 これ が基 本 的 な方程 式 で あ る。

③ い くつ か の待 ち行 列 につ い て,こ の関係 式 を使 っ て,待 ち時間 の平 均 値 を求 め てみ る と

よい 。

(3)保 存 則

① 系内 で,客 が 本来 要 求 す るサ ー ビス以 外 の サ ー ビス が発 生 した り,逆 に本 来要 求 す るサ

ー ビスの 一部 が 消滅 した りす る こ とがな い 系を保 存 系(work-conserVingsystem)と 呼 ぶ。

この よ うな 系 につ いて 成 り立つ保 存 則 を と りあげ る。 ・

②M/G/1型 待 ち行 列 に お け る保 存 則 、

非 割 込 み型 の保 存 系 に対 して は,次 の式 が 成 り立 つ。 、 ・ ∵ 一

ρ酩.':・'

遥叫 ∵::::

こ こに

ジ ア

ρデ λ西,ρ 一 Σ ρ,
P=1

で ある。 この式 は,サ ー ビス順 序の 決 定規 則 が変 わ って も,平 均 待 ち時 間 の加 重和 が不変 で

あ る こ とを示す 保 存 則 で ある。 ・.

③G/G/1型 待 ち行 列 に お け る保 存 則.、, ,-t

非割 込 み型 の保 存 系 につ い て,

P

Σ ρP漸Vp=σ －w6
P=1

が 成 り立 つ 。 こ こ に,Uは 残 留 仕 事 量(unfinishedwork)の 期 待 値 で あ る。

4.6計 算 機 シ ステ ムに お け る待 ち行列

計 算機 システ ム内 に は,き わめ て多 数 の待 ち行 列 が 存在 す るの で,そ れ らに 関す る研 究 報告 も

枚 挙 に い とまが 左 い。 そ ζで,講 義 に費 や せ る時 間 と,受 講 生 の 興味 とを考 慮 して,っ ぎの よ う

な範 囲 内 か ら適 宜 選択 して講 義 す るのが よか ろ う。

(1)タ イム シ ェ ア リング ・シ ス テ ムのCPUに お け る待 ち行 列
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① 量 子 時 間(quantumtime)と,こ れ を0に 近 づ け た 極 限 と し て の プ ロセ ッ サ ・シ ェ ア リ

ング(processor-shari㎎)の 考 え 方 を 理 解 さ せ る。

② さ ま ざ ま な ス ケ ジ ュ ー リ ン グ ・ア ル ゴ リズ ム を説 明 す る 。 例 え ば,バ ッチ ・プ ロ セ ッ シ

ング 方 式,ラ ウ ン ド ・ ロ ビ ン方 式(rourid-robin) ,後 着 順 割 込 み 優 先 処 理 方 式,多 段 帰 還 方

式 く フ ォ ア グ ラ ン ド.・バ ック グ ラ ウ ン ド ・ス ケ ジ ュ ー リン グ 方 式)等 を取 り 上 げ る。

③ そ れ らの う ちの い くつ か につ い て,待 ち行 列 理論 に よる解析 の し方 を示 す 。

(2)記 憶 装置 にOS・け る待 ち行 列

① マ ルチ プ ロセ ッサ シス テ ムに お け る主記 憶装 置 へ の ア クセ スの 競 合 に よっ て生 じる待 ち

行 列 ・ 、

② ドラムへ の アク セ スの 際 に生 じ る待 ち行 列

③ デ ィス クへ の ア ク セス の際 に生 じる待 ち行 列'

(3)端 末制 御 に おけ る待 ち行 列"

① 連続 制 御方式'』 〃

② 周期 式 制 御 方 式

(4)コ ン 『 ユ 一 夕 ・ネ ッ ト ワ ー クvak・ け る 待 ち行 列'

Jacksontsよ びGordon&Newellの 方 法 に よる マ ル コ フ形 の 待 ち行 列 ネ ッ ト ワ ー ク の 解 析

指導上の留意点

(1)受 講 者 は,計 算機 シス テ ム に対 す る理 解 は 充分 で あ ろ うが,確 率論 的 な 扱 い には不 慣 れ で

あ ろ う。 従 って,公 式 の数 学 的 な導 出 の細 部 は 省略 して,本 質 的 な 結果 を よ く理 解 させ る よ う

に配 慮 す る必 要 が ある。

(2)上 記 の理 由に よ り,結 果 は な るべ く図表 に して 指示 す る のが よい。

(3)受 講 者 に 理解 させ るべ き最 も基本 的 な項 目は,次 の よ うな もの で あ ろ う。

・ランダ ムに生 起 す る 現象 が
,指 数 分布 あるい は ポ ア ソン分 布 に よ って記 述 で き る こ と。

・M/M/s型 待 ち行 列 の扱 い方。

・ トラフ ィ ック 密 度 と混雑 度の 非 直線 的 関 係 。

・混雑 度 を減 少 させ るた め に打 つ べ き手 とそ の効 果 。

・優 先 権 の あ る待 ち行 列 に おけ る保 存則
。

(4)複 雑 な確 率 分 布 が登 場 す る よ う左 シス テ ムの 解析 は,待 ち行 列 理論 に頼 るの は困 難 で,シ

ミ ュレ ー シ ・ンに よらな けれ ば な らな い こ とを注 意 す る。 た だ し,そ の 際 で も,待 ち行 列 理 論

の学 習 に よ って得 られ た知 識(例 えば平 均 値 の 法 則 や保 存 則 な ど)を 活 用 して,な るべ く有 効

なモ デル 作 りをす る よ うに指 導 す る。
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ρ

参 考

「・内容 」の と ころ で挙 げ た項 目 の うちの い くつ か につ い て,や や詳細 な 説 明 を以 下 に述 べる。

1.非 割込 型 優先 待 ち行 列 の 解析 例(4.5-(2)一 ③}

(1)優 先 順位Qつ け方 の うちで,普 通 よ く使 われ て い て,解 析 も比 較 的 容 易 な の は,HOL

(head-of-the-line)優 先 方式 と呼 ば れ てい る もの で あ る。 これ は,優 先 順位 の高 い ものは 低

い もの よ り絶 対 に優先 され,優 先 順位 の 同 じ ものの 間 では 先着 順 に サ ー ビス を受 け る シス テ ム

で ある。 しか も,優 先 順 位 は,・列着 時 に持 って い た ものが保 存 され,時 間 と ともに変 わ る こ と

ば い・

こ の シ ス テ ム に お け る 優 先 順 位pの グ ル ー プ の 平 均 待 ち時 間Wpを 求 め て み よ う。

ま ず,

Nip=O,i=1,2,…,pml

Mip=O,i=1,2,… ・P

が 成 り立 つ こ と は 明 らか で あ る 。 ま た,Littleの 公 式 に よ り

NτP=2iWi・
.i=P'P+1・ … ・P

が 成 り立 つ・ これ は・ 優 先 順位Pの グ・レーブ 噂 す る客 が 到着 した時 に ㍗ テ ム内 に い て・ こ

の客 よ り先 に サ ー ビス を受 け る客 の数 の期 待 値 で ある。 つ ぎに,こ の客 よ り後 か ら到着 して先

に サ ー ビス を受 け る客 の数 の期 待値 を求 め よ う。 この客 が待 ち行 列 中 で過 ごす 時 間 の期 待 値 は

Wpで あ り,グ ル ー プiに 属 す る客 は パ ラ メタ2iの ポ ア ソン到 着 をす る か ら,

Mip=2iVVp,i==P+1,P+2,… ・P

が 成 り立つ 。 従 って,Wpは

.PP

Wp-w・+嵩 萄楓+晶
1誌w・

に ょ っ て 計 算 で き る 。 こ の 式 で,p=-P,P-1,…,1と 置 い て 順 次 解 く と,

Wp,Wp_1,…,Wlが つ ぎ の よ うに 求 め られ る。

Wo

Wp=

.
、(・-ap)(・ 一 σ。+1)

こ こに

P

・ら 三

,ρi・ ・=・ ・2∵ ◆・・P

ap・ト1==o

で あ る 。
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Wpを 求 める前記 の 式 は,ap〈1で あ る よ うなpに つ い ての み利 用 で きる。 σp≧1と 在 る

よ うなpが も しあ る とす れ ば,そ れ に対 す るWpの 値 は 無 限 大 で あ る。

(2)非 割 込 み型 で 保存 則 の 成 り立 つ サ ー ビh順 序 決 定 方式 の 中 では,HOL方 式 が ある意味 で

最 良 で ある ことを示 そ う。 グル ープpの 客 が シス テ ム内 で1単 位 時 間 を過 ごす とCp円 の損 失

が ある もの と仮定 して,総 期 待 損 失 を最小 にす る こと を考 え る。 そ の ため には,シ ステ ム内 に

い るグル ープpの 客 の数 の平均 値 をNpと す る と,

P

c－ Σc画
P=1

を最小 にす れば よい 。Littleの 公 式 に よれば,サ ー ビス 順 序 決定 方 式 の如 何 に よ らず,'Np==

2p(Wp十$)が 成 り立 つ か ら,

・ 一 £ ・,・,(w,+・p)'

P=1

PP

㍉ 三、C・伊 ・㌔Z、C・ λ・ろ

で ある。 右 辺 の第二 項 は,サ ー ビス 順序 決 定 方式 に よ らな い定 数 で あ るか ら,第 一 項 を最小 に

す る ことを考 え れ ば よい 。 と ころ で,保 存 法則 に よれば

P

tΣ ρpWp=一 定

P==1

で ある。 従 って,こ の 条件 の 下 で

PP

己 、C・A・VVp-,Z1(Cp/ち)(ρ ・Wp)

を劇 ・にすれば・い・そのためには… 禰 の大剛 小胸 .・閲 して醜 が刀'さく

(大 き く)な る よ うに す れば よい。 そ の よ うなサ ー ビス順 序は,Cp/易 の大 小 に よっ てグル

ープ番号 をつ け変 え た後 にHOL方 式 を適 用 して得 られ る もの に外 な らな い。

2.保 存則 の導 き方(4.5-(3))

(1)サ_ビ ス順 序 に よ って 不変 な 量 の ひ とつ に 「残 留 仕 事 量 」(unfinishedwork)と 呼ば れ て

い る もの が ある。 時 刻 εに お け る残 留 仕 事量 σ(のとい うのは,時 刻 ¢以 降 は新 た に客 が来 な い

もの と仮 定 して,系 内 情 が ・人 もは くな る迄 醸 す る時 間 の:こと⑰ る・ σω は マル コフ

過程 で あ る。

時 刻tに 系 内 に い る グル ープpの 客 の数 をNp(t)と し,そ の うちの τ番 目 の客 の 所要 サ ー ビス

時間 を 伽 現勧 一 ビス 中の 客 の残 りの サ ー ビ塒 間 を ・・とす る と・サ ー ビス 順序 の女口何 に
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よらず

σω一 昨 鐸1)Xi,

が 成 り立 つ 。期 待値 を とる と,

E〔・(t)〕-w・+忌 蕊 叫(t)-np〕 竃E〔x・ ・〕

と。 る.こ こで,E〔x、,}・=ipが すべ ての ・⇔ い て成 り立 つ 。 そ ・でt-∞ の極 限 を考 え

て,

limE〔U(t)〕=U
t→∞

と書 くこ とにす る と,

P、b

び －VVo+limΣ ΣntiP〔Np(t)=・ ・p〕可 ・・tl・
t-×X)P=17tp=O

P
=肝 己

1碗 叫 〕 『'tr'

ト'`・

㈲
,'一 附 ゑ 醐

と茨 。.最 後 の 等式 が 成 り立 つ のは,・ 、ttl。の 公式E'(N,〕 一 ・,W,直 え.

諏 サ.ビ ス 順序 嚥 関係 罎 で あるか ら,FCFS(first-c。me-fi,;t-s6,。,d)蜴 合

の 万 の値 を使 え ば よい 。M/G/1の 先着 順 サ ー ビス では,、Uは 平 均 待 ち時間O「に等 し く・m

はポ ラチ ェ ック ー ヒンチ ンの公 式 に よ り.

万
w=

1(1-P)

で与 え られ る。 こ こで

7一 富 ㌃ 一2:・

で あ る こ と を 働
.と 、,

_wO

u=w=
1一 ρ

が 得 られ,こ れ と倒 か ら

ゑ ・茜 増 一・w

が得・れ… ちうん以上=は ρ<・の場合1・の潮 で・・i`の 馳 左辺の和は無
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限 大 にな る ことは言 うま で もな い。

(2)前 記 の議論 で,閨 式 ま では,到 着 の し方 のマ ル コ フ性 を使 わず に成 り立 つ。 した が って,

G/G/1の 場 合 で も

P

,Z、 ρ・w・ 一 万 －w・

が 成 り立 つ ことにな る。

3.タ イム シ ェア リン グ ・シス テ ム のCPUに お け る待 ち 行列 の解 析(4.6-(1))'

(1)多 数 の ジ ・ブ を同 時 に受 け入 れ て,各 ジ ・ブ を一 定 の 時間(量 子 時 間,quant㎜)処 理 し,

そ の 間 に 処理 が終 了 しな け れ ば,再 び 待 ち行 列 に 戻す 方式 の 待 ち行 列 を総 称 して帰 還 形 待 ち行

列(feedba(ikqueue)と 呼 ぶ 。 この ・よ うな 待 ち行 列 に お け る平 均待 ち時間 等 を求 め てみ よ う。

待 ち行 列 の型 はG/G/1と す る。

こ の た め 鮪 効 概 念 と し て ・ ・ttai・・dserVice『tirp・
.と 噸 れ て い る も の が あ る ・ こ れ は ・

あ る ジ ・ブが ある時 刻 ま で に受 け た サ ー ビス時間 の 総和 で あ る。 定 常状 態 に お け る この量 の分

布 の 密 度 を ぱ¢)で表 わす こ とにす る。 す な わ ち,

n(X)=現 在 系 内 に いて,今 迄 に受 けた サ ー ビス時 間 の和 がxで ある ジ 。ブの平 均 密 度

で ある。そ うす る と,

X2

工 …=㌘ 篭 ㌶ 受けたサ　 時間の和⌒ 喧以下で

とい う ことに な る。 また,量 子 時 間 が正 の系 の場 合 には,

N(x)=現 在 系 内 に い て,今 迄 に受 けた サ ー ビス 時 間 の和 がxで ある ジ ・ブの数 の期 待

値

を定 義 す る。

ジ ・ブに割 り当 て られ る量子 時 間 は,優 先 順 位 に は無 関 係 に,何 回 目の 処理 で あるか だ けに

よ って きま る もの と仮 定 し,π 回 目の 処 理 時 に割 り当 て られ る量 子 時 間 を 輪 で表 わす こ とにす

る。 そ うす る と,n回 処 理 を受 け た ジ ョブのattaivedservicetimeは,

Q。 ㍉ 墾
、qi

で あ る 。 所 要 サ ー ビ ス 時 間 がxの ジ 。ブ の 平 均 待 ち 時 間 をw(x)で 表 わ す こ とに す る と,Qn_i

<佑 ≦Qの 範 囲 の 任 意 の ¢に つ い てW(x)=・W(Q)が 成 り立 つ 。 従 っ て,(n-1)回 目 の 処 理n7膓

を受け終わってからπ回目の処理を受け始めるまでに待ち行列内で過 ごす時間の期待値は
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w(Qn)-w(Qn_1)

で あ る。 各 ジ ョ ブ の サ ー ビス 時 間 の 分 布 関 数 をB(x)と す る と,λ 〔1-B(Qn)〕 はCPUでn

醜 既 受け て 蛯 待 ち行 列 に もど ・て くる ジ ・ブ の平 均1[」静 で あ『か ら・Littlg`[)公 式 に

よ り

N(Q。)=λ 〔1-B(Qn)〕 〔w(Q。+、)-w(Q'n)〕

が 成 り立 つ 。

量 子時 間 ・が0に 近 づ い極 限(・ …ess・r-・h・ ・i・g)では・ ぽ 悶 応 し て

dW(x)
nq(x)=R〔1-B(x)〕

dx

が 成 り立 つ・ こ こでn。(x)は 待 ち行　1]『の ジ ・ブ だけ を考 慮 し・CPUで 廻 中 の もの繊 く

こ と を 意 味 す る 。 ま た

。(。)=,R〔1-B(。)〕dT(x)・,…d
x

で あ る。(T(X)は シス テ ム 中で過 ごす総 時 間 の期 待 値)こ れ らカi,帰 還 形 待 ち行 列 に おけ る基

本 的 な 方 程 式 で あ る 。

(2))M/G/1のprocessor-sheri㎎ の 場 合 に,前 述 の 結 果 を適 用 し て み よ う。 ま ず,Axを

正 の 微 小 量 とす る と,(M/M/1の と き に 系 内 人 数 の 分 布 を求 め た 時 と同 様 に 考 え て)

n(x十lix)=・n(x)〔1一 μ(x)4x〕 十 〇(Ax)

が 成 り立 つ 。 こ こ に,

b(x)

μ(¢)加=dx1 -B(x)

は,attainedservicetimeがxで あ る と い う条 件{Dも と に,つ ぎのAx時 間 内 に サ ー ビス が

終bる 確 率 を 表 わ す 。4x→0と す る と,微 分 方 程 式

吻(¢)
=一 μ(x)n(エ)

∂¢

が 得 ら れ,そ の 解 と して

n(x)一 ・(o)・x・ 〔一 ∫ ・ω 吻

0

が 得 られ る。 ここで

－f・ ωr諜
)d・-1・ ・〔・一・(x)〕

00

で ある か ら,結 局
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n(x)=n(0)〔1-B(x)〕

と 在 る 。

この 式 と,前 記 の(1)の 最後 の 式 とか ら,

dT(x)n(0)

dx2

が得 られ る。T(0)=0で あるか ら,こ の 微 分 方程 式 の解 は

n(0)
アω=一 ア エ

と在 る。 。(。)の値が わかれ ば,T(。)は 完 全 に求 め'られ た ことtl・lkる.こ の値 を求 める ため に,

所 要 サ ー ビス時 間Xの 非 常 に大 きい(X→ 。。)ジ ョブ を考 えて み よ う。 そ うす る と,こ の ジ ・

ブ よ り後 か ら到 着 した ジ ョブ が す べて先 に処 理 を終 わ って去 ってい くか ら,こ の ジ ョブは 割込

み の あ るHOL型 優 先待 ち行 列 に お いて優 先 順位 が 最 低 の ジ 。ブ で あ るの と同 じ扱 い を受 け る

。 とに 相等 す る.そ うす る と,参 考 の ・で述 べ 担 ・ うに よ り

x(1一 ρ)十 日ノo

T(x)=

(1一 ρ)2

は り1パ→∞のとぱ

T(x)～ 一・
1一 ρ"

で ある 。 これ か ら

λ

n(0)=
1一 ρ

が 得 られ,'ラ ウ シ ド ・ロ ビン(Z5'p'rocessor-sharingに おけ る応答 時 間 は

欠(¢)=
1一ρ

で与 え られ る ことに な る。 ま た,待 ち時 間 は

ρ¢w(
x)=

1一ρ

で ある。

この結 果 か ら,ラ ウン ド ・ロビ ン方 式 に は 次 の よ うな特 長 が あ る こ とが わか る。

① 応 酬 間 は ・所 要 サ ー ビス時 間 砒 例 す るPこ れは最 も自然 な(あ るい 蝉 純 な)シ ス

テ ムで ある といえ よ う。

② 応 答 時 間 はサ ー ビス 時 間 の 分布B(x)の 形 には 関係 な く,サ ー ビス時 間 の平 均 値xの み に
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依 存 す る。(ρ=λ 言で あ る)

③ サ ー ビス時 間 と待 ち時 間 との比W(X)/Xは,一 般 に;ユ ーザ がX時 間 の サ ー ビス を受 け

るた め に こ うむ る損失 を表 わす ペ ナル テ ィ関数 と考 え る こ とが で き よ う。 ラウ ン ド ・ロ ビン

方 式 の 場 合に は,ty(x)/x=ρ/(1-p ,)で あ るか ら,ペ ナル テ ィ関数 は 所要 サ ーg'ス 時間 と

無 関係 で あ;・ この意 味 で は ま?た 松 平 パ の で ある と庭 よ う・ も しい ナル テ 間 数

が,ユ ーザ の所 要 サ ー ビス時 間 と と もに増 加 あるい は減 少 す る よ うな系 の場 合 に は,ユ ーザ

は 本来"つ で ある ジ ・ブ を は 切 地 した りぽ にで」'さい ジ・・ブ を た くさん 集 め て一 つ の ジ

。ブ に ま と め 上げ た りす る とい う.不自然 な行 動 を と りが ちにな り,シ ス テ ム の オ ーバ ヘ ッ ド

が増 す こ と にな る。 この よ うな観点 か らす る と,ラ ウ ン ド ・ロ ビン方 式 は 望 ま しい もの で あ

る とい え よ う。

④ サービス時間が指数分布の場合には,所 要サービス時間が中程度のジ。ズに対する応答

時 間4・ バ ら 処理の場eと ・同額 になるr扶 所要サービスが短い ものはノ1・チ処理より

も.早く、処理され・一所要サニピス時間が長いものはバ ッチ処理よりも遅 く処理されるこ,と.にな

る・・ど助 の処理方式でも麟 時間が等しくなる所野 一ビ塒 間は・

λ誘 ¢..、
十 偏=2(

1一ρ)1一 ρ

を解 い て得 られ るx=x2/(2T)で あ る。^

(3)多 段帰 還 形(foreground-bac㎏round)ス ケ ジュー リン グ方式Vak・ け る待 ち行 列 の 解析

ラ ウン ド ・ロ ビン方 式 は,結 果 と して短い ジ ョブを優 先 す る もの で あ った が,さ らに優 先 し

て処 理 す る もの に 多段 帰 還方 式 が あ る。 これ はN段 の 待 ち行 列 が あ り,外 か らの ジ 。ブ は第1

段 に到 着 し,先 着順 に量子 時 間qlだ け 処理 を受 け る。ql時 間 で処 理 が 終 わ らな い 場 合 には,

第2段 の 行 列 の末 尾 に ま わさ れ る。第2段 で も先 着 順 に量子 時 間q2だ け処 理 を受 け, .そ れ で も

処理が終わらないものは第3段 の行列の最後尾に送 られ,以 下同様の処理を受ける。処理が終

わ ・ た もの は ・ この シス テ ムか ら退 去 してい く・,c .pu?liは ・下 郎 待 ち行 列 が あ る限 りは

それ らを処 理 し,そ れ が な い時 にだ け 上段の 待 ち行 列 を処 理 す る。

こ の方 式 で 段数N→ 。。,量 子 時 間qi→0と したprocesSor-shari㎎ の場 合 を考 え てみ る。

この場 合,新 た に到 着 したジ ・ブは処 理 中 の ジ ・ブ に割 り込 ん で処 理 を受 け,attainedservi-

cetimeが 割 り込 まれ た ジ ・ブの それ に達 す る と,両 者 が 一 緒 に な ってprocessor-sharip9方

式 で処 理 を受 け る こ とに な る。

さて・所要サーピ 醐 が ξ呼 ・ブの平均応鶴 間鴨 を求めよ.う・ これ欲 の三つの量

の和◎ ること醐 励 であろう∵
、

⑱ ・のジ・ブの到着以前に到乱 ていたジ ・ブに対す磁 りのサービや うちで;・ のジ
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ヨプが退 去 す る迄 に しな け れ ばな ら左 い サ ー ビス に要 す る時 間Wξ 。

②.こ の ジ ョブの サ ー ビス に要す る時 間 ξ。

③ この ジ ・ブ が シス テ ム内 にい る時T(ξ)の 間 に到着 す る ジ ・ブ に対 す る サ ー ビス の う ちで,

この ジ.ブ が退 去 す る迄 に しな け れ ば な らない サ ー ビス の ため に要 す る時 間 γξ。

Vξはつ ぎの よ うに して求 め られ る。 時 間T(ξ)の 間 に到 着 す る ジ ・ブの数 の 期 待 値 はRT(ξ)で あ

る。 これ らの ジ ・ブ の う ちで所 要 サ ー ビス 時 間 が ξ以 下 の ものは,注 目 して い る ジ 。ブが 退去

す る迄 に サ ー ビス を受 け終 わ る。 ま た所 要 サ ー ビス 時間 が ξを超 え る ものは,そ れ迄 に ξだけ

サ ー ビス を受 け る。 したが って,受 け る サ ー ビス の 時 間 の平 均値 は

ξ ・

司 一 ξ〔・一・(ξ)〕

で ある。 よってVξ=RT(ξ)可;

づ ぎに 形 を求 あ てみ ょ う。 これ は,ポ ラチ ェ ック ー ヒ ンチ ンの 公式 に よっ て求 め られ る。 た

だ し,γ ξを求 め る と ころ で述 べ た とお り,所 要 サ ー ビス時 間 が ξを超 え る もの は ξ しか サ ー ビ

ス を受 け られ な いか ら,サ ー ビi時 間 の分 布 ばB(X)そ の もの ではな くて,ξ を超 え る部 分 を打

ち切 った 分布 を考 え る必要 が あ る。 す 左 わ ち,、,

λ尋
wξ==

2(1-Pξ)

で,

ρξ=λ 冨ξ

ξ'・ 、

早 ∫ 醐@)+・ ξ2〔・一・(e))・

で 』あ る。

以 上 の 結 果 か ら

T(ξ)==VVξ+ξ →-2T(ξ)-iξ

従 っ て

We+ξ

欠(ξ)=

1一 ρξ

が得 られ る。

(4)有 限 呼 源 の モ デル

1台 のCPUに 接 続 され て い るM台 の 端 末 をユ ーザ が同時 に使用 してい るtime-sharingシ

ス テ ムを考 え よ う。 各 ユ ーザ がCPUか ら応 答 を受 け てか ら次 の リク エ ス ト(サ ー ビス要 求)

を出 す迄 の 時 間 は独 立 で,平 均1/2の 指 数 分 布 をす る もの と仮 定 す る。CPUで の 処 理 は,ラ
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ウ ン ド ・ロ ビ ン のprocessor-sharingと す る。,平 均 応 答 時 間 をTと す る と,定 常 状 態 に お い て

はCPUへ の ジ ョブ の 到 着 と 退 去 が バ ラ ン ス して い る の で

÷(÷+・)「 当,

が 成 り立 ち,こ れ か ら.・ ・

M/μ1
T=

1-P。-7一

が得 られ る。 こ こにPoは,CPUが 空い てい る確率 で あ って,

%据(MSM -i)!(Otl

で 与 え ら れ る 。}、 、

0
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図4-1TSSユ ーザ ー数 と応 答 時間 との 関係

図4-1に μTとMと の 関係 を示 す。 この 図 か らわ か る通 り,μTはM=1の とき最小 で,M

と と もに単 調 に増加 す るが,最 初 の うちは増 加 の しか た は き わめ て ゆ るや か で ある。 この段 階

では,各 ユ ー ザは他 の ユ ーザ が 同時 に コ ン ピ ュータ を利 用 して い る こと を意識 しな いで済 む。

撚 か 勧 大 き くな ・ と,・ 。は ほ とん ど ・に 勧,・ ・ 謝 一 ξ とな ・.・ の段 階 で は洛 ユ

ーザ は他 の ユ ーザ との"干 渉"が 気 忙な る
。 新 しいユ ーザ が加 わ る と,そ れ に 対す る処理 時間

(平 均1/μ)だ け他 の ユ ーザ の応 答 時 間が 長 くな る。 臨界 の 目安 のMと して はM－ μ/2=1

とな るM,す な わ ち

苦 μ
M==1+ア
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通 りで ある。 従 って,定 常 状 態 に お・け る"流 れの バ ラ ンス ・"を考 え る と,次 の方 程式 が成 り立

つo

(2十 μ1十 μ2)P(nl,n2)=Plp(nl十1,n2-1)

1+μ
2P(nl,n2+1)

+λP(n1-1, 、π2)

nl,n2が 共 に は 正 で な い と きは,今 考 え た(nl,n2)の"周 囲"の 状 態 の うち で 存 在 し得 な い

もの が あ る か ら,"流 れ の バ ラ ン ス"の 式 は,次 の よ うに 修 正 さ れ る。

nl>O,n2=0の と き:

(2+μ1)P(…0)=μ ・P(・1・1)+2P(・ 、一 ・,0)
、

nl=O,n2>0の と き:㌧

(a+μ ・)P(0・ ・、)==μ 、P(1・ ・、-1)+μ,P(0,・,+ゴ)

nl=0,n2=0の と き:

炉(olめ 三 μ,P(0,1)

以 上は,線 形 の差 分 方 程式 で ある か ら,P(n1,n2)=C㌫1㌶2と い う形 の解 を 求 め れば よい。

これ を 四つ の式 に代 入 して 簡単 に す る と,w1,ω2に 関 す る次 の方 程 式 が 得 られ る。

(R+μ 、+μ,)WIW,一 μ1初 《+μ,ω1・ ・〉+2W21.

(2+μ 、)ω1=・ μ2W1ω2+Z

(λ+μ ・)ω 、 一 μ、ω、+μ,ψ 』

R=P2ω2

こ れ ら を 満 起 す ωil'w>'は1"』"『 .tt、':a

R"-R

WI=一=ρ1,W2==一==ρ2

μ1 μ2

で あ る 。Cは,確 率 を す べ て 抗 え る と1に な る と い う条 件 か ら定 ま り,

q=(1=ρ1).(1一 ρ2)一,

,で あ る 。 従 っ て

、.P(gei・n2)一(・ 一ρ1)ρr▲(・ 一ρ・)ρ 了2

とな る。

こ、の 結 果 は,二 つ のM/M/1型 の待 ち行 列 が"独 立 に"存 在 してい る と考 え て得 られ る結

果 ζ‥ た く同 じで あ る・ ・の ・とか らほ 初 の 窓 ・か らの 助(客 の退 去)は パ ラメタ λの

ポア ソン過程 で あろ う とい うこ とが 予 想 され る。 これ が正 しい こ とは,Burkeに ょ って示 され

た。

〔出力 定理 〕M/M/1型 待 ち行 列 の定 常状 態 にk・け る出 力は,入 力 と同 じパ ラメ タを持

一76一



を考 え 蝋 の が,・か ろ う.も しも,6サ ー ビス要求 が一 定値1/・ 腐 し く・6L－ ザが 考

え てい る醐 も一 定値 ・・/λ 噂 しい とす るな らば ・各 一 ザ 研 渉 し合 わな.い よ うに,スケ ジ

_、 。で き 撮 大 の 端末 数 がM㌔ あ る。 、

4..ン ピ_夕 ・ネ 。 トワ ー ク に お け る待 ち 行 列 の 解ift(4・6r(4)一 ①) .,

(。 ネ 。 トワ ーク型 の 待 ち行 列(…u・ ・㎎ …w・ ・k)の うちで最 も酷 な もの は ・Jackson『

よ って研究 され た2段 の直 列 型待 ち 行 列(tandemqueUe)で あ ろ う(図4-2)g客 力「最初 に

・λ
・・ロ ー… □

図4-2

→
▼$

2段 の直 列型 待 ち行列 』..㌧

到 着 す る左 側 の 窓 口の と ころ に で き る待 ち行 列 はM/M/1型 て ある6'(パ ラ メ タは2,μ1で,

ρi・1'2/1・t1<・。)こ こでV－ ビ培 受 け終 わ ・熔 は 右側 の 即 に勘 ・..1こQ・窓、口 の サ 「 ビ

ス能 力 を表 わす パ ラ メタは μ2で,ρ2≡ λ/μ2〈1で あ る。 定 常状 態 に お い て,最 初 の 窓 口の

と'd5・van、 人 ・後 の窓 ・の と ・ ろva・ ・:.人嘩 知 る騨P(nv,n2),力 減 で巳 興 る こ

と をJacksonが 示 レ た 。,.',.、 『 一 ・ ・ 、,.
.,.、,,tt..t_.、

P(。 、,。2)一(・ 一 ρi)ρ?'(・ 二 ρ ・)n2

こ の 結 果 は つ ぎ の よ う に し て 求 め ら れ る 。当Jacksδnめ 方 法 と は 多 少 違b.)nl>0,n2>0

・とす る.あ る時刻昧 態(句 η・)噂 ・安 して・微少鯛 繊 ⑭?弔 臆 と・そ こへ

の繊 嚥 は図・一… 示す勘 であ・〈《・の2・ 呉 卿 畷 頒 は鯛 亘 る・)故 ・

(7↓1.,γ↓2)の・・周囲 ・から・・時間後に・(・・…)・ へ秘 可能性 と・、そ?瞬 『 〔 示す

n2十1

7じ2

n2-1

図4-3流 出 の 確 率

・n2十1

↑L2

n2-1 .

nl-1

L

1

2

,
.4

λ∂≒
・

、■

μ2ψ1
■

1r

'

・ ●

1

'

.

μ4Z

,

図4-4

nl'n、+1

流 入 の 確 率
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っ ポア ソン過 程 で あ る。 逆 に,FCFSの 待 ち行 列 の 出 力 が ポ ア ソ ン過 程 に な るのは,

M/M/s型 の シ ス テ ムに 限 られ る。t

この 定 理 に よ り,(フ ィ ー ドバ ック が な い)直 列 型 待 ち行 列 で,入 力 が ポ ア ソ ン過程,・サ ー ビ

ス 時間 が 指数 分 布 をす る場 合(マ ル コ フ型 待 ち行列)に は,定 常状 態 にお け る人数 分 布 が きわ

め て簡単 に求 め られ る こ とにな る。

(2)次 に,フ ィー ドバ ック の ある一 般の マル コフ型 待 ち行列 ネ ッ トワ ーク を考え よう。 ネ ッ ト

ワ ーク はN個 の ノ ー ドよ り成 り立 っ てお り,i番 目の ノ ー ドはサ ー ビス 時 間が パ ラメ タ 吟 の

指数 分 布 をす る吋 固の並 列 窓 ・ 偉 ・て構 成 され てい る・ 括 目の ノ ー ドへは ・ ネ ・ トワ ーク

の 外 か ら・・ラ メ タγ、の ポ ア ソ ン到 着 を す る.括 目の ノ ー ドでサ ー ビス を受け 終 わ・ 熔 は ・
レ

嚥 ・・、で ノ ー ・5一 進 み・ 麟 ・言 ろ ・で ネ ・トワ ーク か ら退 去 す る・ そ うす る と・ 括

目のノードへの外部および内部からの客の平均到着率 ん は
つ

N

λ∈ ・・+
、≧1λみ,

で与 え られ る。 到 着 の し方 は ポ ア ソン過 程 で は な いが,そ れ に もかか わ らず,次 の定 理 が成 り

立つ。

〔Jacksonの 定 理 〕 す べ て のiに つ い て2/(咋 μ`)<1が 成 り立 つ な ら ば,定 常 状 態 に

お い て,各 ノ ー ドvanl,n2,…,nN人 の 客 が い る 確 率P(nl,n2,…,nN)は

P(・ ・… … …)望
、Pi(・ ・)

で ある。 こ こtZCPi(ni)は,パ ラ メタが λい 吟 の 独立 したM/M/mi型 待 ち行 列 の定

常 状 態 に お い て ㌢ 人 の客 が い る確 率 で あ る。

この よ うに,各 ノ ー ドが 独 立 して 存在 して い るか の如 く扱 って も よい とい うことは,驚 くべ き

こ とで あ ろ う。

(3)ネ ッ トワ ーク の外 か らの客 の 到着 が全 然 な く,ま た ネ ッ トワ ーク内 の客 が外 へ退 去 す る こ

と もない特 別 な場 合 には,こ れ を閉 じた ネ ッ トワーク と呼 ぶ 。 この場 合 には,す べ て の づに つ

い て ・i-b認 島 ・=1・

Ai=

ゴZ、,λ」P元`

減 り立 つ.'・ れ か ら ぷ 憶 的 には 定 ま ら触 が,λ 、,λ,・… ゐ の 比 碇 ま る・ ・の比

は,ネ ッ トワ ー ク内 に い る客 が 各 ノ ー ドを訪 れ る回数 の比 に等 しい。

ち=λ τ/μ る

とお くと,次 の定 理 が 成 り立 つ。
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τ=1βi(ni)

に よ っ て 求 め ら れ る。 た だ し,Σ はnl十n2十 … 十nN=Kと な る す べ て の(n1,n2,…, .

nN)の 組 に つ い て 加 え る こ と を 意 味 す る 。

特vamit1の 場 合 に は,Pi(ni)=1で あ る か ら,上 記 の 式 は 簡 単 に な っ て

1N
P(・1・ …'"snN)=

Gぴ ∵1エ ㍗

G㈹=・ Σ
τ∵ 、櫻

〔定 理(Gordon&Newell)〕

1N¢ 力

P(・ … バ ・ ・N)=砲 三
・β六)

こ こ に,

κ=ネ ッ ト ワ ー ク 内 の 客 の 総 数.

=nl十n2十 … 十nN

胸 脚t::
m;i-mil叉

G㈹ は,確 率 の 和が1に な る よ うにす るた めの定 数 で,

1v¢ 獅

G㈹=Σ 刀t

とな る。 あ るノ ー ト写 に注 目 して,そ こにい る客 の人 数%が 〃以 上 で あ る確 率 は,

P(ni>k)ニ ΣP(npn2,… ・nN)

π∠)辻

二 三砲 旦汐

㍉ ξ1Σ 方 。7ゴtG㈱
ηゴ〉 ・ 」一 ・

kG(K-k)
=Xi

G㈹

と して,Gの 値 が 求 ま ってい る と計算 で き る。 これ か らkだ ちに

P(ni=〃)=P(?%)≧ ん十1)-P(ni>lc)

4
li-iii

〔G(K-k)-XiG(K-k-1)〕
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E(n.)=ΣP(n.>k)
τ τk

=1

一 玩4G(KＬk)
k=、1zG㈹

が 求 まる。 ただ しn〈0な らばG(n)=Oで あ る と定義 す る。
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第5章 ・在 庫 モ デ ル

`
キrワ ー ド"一 ・t'":t・

保 管fi(・ ・ld・ ・g・ ・st)・ 品鋤 損 失!・h・ ・9… ζ・st)・ 発 樋(?rder・ ・g

cost),調 達 期 間(leadtime),発 注 点(re .orderingpoint),発 注 点 方 式

(re・ ・derパ ・・'・tm・th・d)淀 雛 勘 式!pe「iodic「eg「de「ing

m・th・d),経 済 発 注 量(経 済 的 ロ ・ トサ イ ズ)(ec・n・mico「de「ing .quantity・

economiclotsize),安 全 余 裕(safetyallowance),(s-S)型 方 式

(s-Spolicy)

目 標

上 級情 報 処 理技 術 者 に在 庫 管 理 の理 論 を教 え る 目的 は,二 つ ある。 一 つ は,中 級情 報 処 理技 術

者 育成 指針 の同 一項 目に お け る 目標 と同 じで あ り,在 庫 管 理 の 問題 が企業 内,個 人 生活,あ るい

は公 共組織 の いた る ところ に存 在 す る普 遍 的 友 問題 で ある こ とを理解 させ る と ころ に ある。 そ し

て,い くつ か の基 本 的 な モ デル を紹 介 す る こ とに よ って,在 庫 管 理 の 問題 の扱 い方 を理解 させ,

例 えば計 算 機 室 の 消耗 品 の 在庫 管 理 を効果 的 に行 力 え る力 を身 につ け させ る。 第二 の 目的 は,在

庫 管 理の 諸 モ デ ルの 考 え 方 を計 算機 シス テ ムの 設計 に役 立 て られ る よ うに す る ことで あ る。 これ

に は例 え ば,い ろ い ろ左 バ.フ ァの大 き さの決 定,仮 想 メモ リの設 計,デ ー タベ ー スの 設計 左 ど

が含 まれ る。

内 容

5.1在 庫 管理 の基 本

在 庫 管理 の要 点 は,

① 在 庫 品 が 多過 ぎ左 い よ うに,

② しか し品切 れが起 こ らな い よ うに,

在 庫量 を管 理 す る こ とで あ り,そ のた めに,

③ 手 間 と費 用 の 友 る べ くか か らな い よ う左注 文 の仕 方 を きめ る こ とが大切 で あ る。 注文 の仕

方 を きめ る とい うこ とは,い つ(発 注 期 間),ど の くらい(発 注量)発 注 す るか を きめる こと

で あ る。

需 要 発 注 か ら納入 ま で の遅 れ(調 達 期 間)が い ずれ も一定 の場 合 に は,注 文 の仕 方 を きめ る
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こ とは容 易 で あるが,こ れ らが確 率 的 に変 動 す る場 合 には,問 題 が複 雑 に左 る。

在庫 管 理 で考 慮 しな けれ ば な らない総 費用 は,

① 保 管 費 用

② 品切 れ損 失 ・,1'

③ 発注 費用

な どか らな る。

①は,倉 庫料 保険料 陳腐化損失費,売 れ残 り損失等を含む。②は,売 損 じによる損失と,

納入遅れによる罰金,納 入遅れを起 こさならようにするための特別注文による出費等を含む。

特に,た びたび品切れを起 こすと顧客の信用を失い,顧 客を失なう結果 こうむる損失は大きい

の で,そ の損 失 を忘 れ ては な らな い。 ③ には,購 入 費用,段 取 費用,輸 送 費 な どが含 まれ る。

在庫管理方式は,普 通総費用を最小にするように定められる。

5.2需 要 が 一 定 の場合 の モデ ル

(1)経 済 的 発 注量 ∵

① 単 位 期 間 当 た りの 需 要 量 が既 知 でr定 で あ り,

② 品切 れが 許 され ず,

③ 発 注 に対 して 即納 さ れ る,、..、

場 合 には・ 韻 的 で有Z・t「 騨 発 注量 」(・ ・.・n・mi・ ・ld・ ・quantit・,..eco-

nomiclotsize)の 公 式 が あ る。 この場 合 には・、在庫 量 がOVa .ftる ご とに・ 一 定 量 を

発 注 す るの が よい ことは 明 らか で,そ うす る と在庫 量 は図5-1の よ うに変化 す る。1回 の

発 注 量(あ るい は生 産量)をX個,発 注 費用 をK十C・X円,1単 位 期 間 当た り在 庫1個 の保

髄 用をん円・ ・単醐 殿 た りの融 量 を「個とする・そ うすると・平均雄 量ぱ/2

個・ ・単位鯛 当剖 の発注回数はr/x回 であ⇔ ら・1単 位騨 当抱 の獺 用C(x)

は
・(・)一 ん・考+鴫+・ ・

ホ

で あ る。 これ を最 小 に す るXをXと 書 くこ とに す る と,

・*一ノ㌫
ホ

で あ る。 これ に対 す る発 注 間 隔tは,

〆_π ンγ一/㌫
ホ

とな る。Xが 経 済 発 注量 で あ る。 、

これ は,も っ と も基 本 的 なモデルであ り,数 学 的 に もむず か しい ところ はな い の で,'よ く理

解 させ る よ うにす る。 で きれ ば,受 講 生 の身 の まわ りで,こ のモ デ ル が ほぼ 当 て は ま る実 例
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在
庫
9

p.t-、`図5』-1・'・

を探 ざぜ,'各 種 の費 用 な どが どの程 度kな ら てい るか 見積 らせ る と よい○'

(2)調 達 期 間 を要 す る場 合 ◎'三'tt－ バt:t"=;一'

ぼ ツ

前 記 の モ デ ル で,即 納 とい う条件 が くず れた と して も,調 達期 間 が常 に一 定 で ある な らば,

鮮 に処理できる.す なわち調 達鯛 れ とすれば,旋 輪 〆 石 ジ 在`き に1み だ

け注文をすれば,在 庫量が0に なるときに納入されるので,品 切れも在庫過多 も寡こらない。

このように,発 注 をする在庫水準のこどを発注点.と呼ぶ。'すなわち;と のモデルでは∴

発 注 点 一(1単 位 期 間 の 需 要 量)×(調 達 期 間)

で あ る。 ・1'"+t・ ㍉ ・〆'・

謝 舗 齢 ⊥定 でな くジ畦 敵 変わ・治 ぽ 鋤 れを滅 ☆ い、うに,舗 を見込
パ'在 発意 をき嫉 坑 ぱ らパ

.:(ξb・ 楢 。と註 鎚 多に賭 場創 あ扇 そ
"1hlあ

た泳 余論 か㌶ 費胞 も品 切れ魂 知 が 乎。と大駆 と殼 てい。1う した、、

三て1=:':'=・・'一:'い1〆…"・ttt・'・ ・'… ∵

`発 注点一(1単 位期間の需要量)'パ 平均避 期pUti+(安 全舗)tt

と左る。安全余裕ぱ,例 えば品切れめおこる確率が1%と か5'%と かい三た一定の値以下eCft

るように定める。 この確率をいくらに取るかは;品 切れ損失と保管費 との比を考えてさめる。

しかし,も っとも重要左ことは,そ のような確率ρ細かい計算 よりも,調 達期間をなるべく

短縮 し,調 達期間のバラツキをなるべ く少な くするよ、う'に;納入側の生産 ・納入体制をととの

えさせ,自 分の方の受入検査をすみやかに行力うようた管理することである。
1=「 』:t.・ ・'■1,

5.3需 要が変動する場合のモデル

発注方式には,前 節で述べたように,在 庫量があらかじめ定めた三差水準に達ナると発注する

発注点方式と陸 棚 睦 庫量 調ぺ 詮 量'を渓蔽 発注す碇 期発注斌 とがある。イ固。の

'在 庫品について
,ど ちらの発注方式を採るのがよらかは簡単には言え左いが,ご く大ざっぱに言
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φ

えば つ ぎの 通 りで ある。 定 期 発 注 方式 は,そ の在 庫 品 の単 価 が比 較的 大 き く,そ の た め に で き る

だ け精 密 な管 理 を行 な う必要 が あ る重 要 品 目に適 用 され,発 注 点 方式 は,比 較 的単 価 が安 く,使

用 金 額 の低 い,ま とめ て購 入 す る よ うな在 庫 品 に適 用 され る こ とが 多 い。

まず,前 節 で述 べ た経 済 的 発注 量 の モデ ル を基 に した発 注 点 力式 を紹介 す る。

(1)発 注 点 方式 の モデ ル

簡単 の た めに,調 達 期 間 は一 定 とし,需 要 量 の 分 布(平 均値 と標 準偏 差)が わか って い る も

の とす る。 この とき,

発 注 点 一(1単 位 期間 の 平 均需 要 量)×(調 達 期 間)+(安 全余 裕)

とな る。安 全 余 裕 は,前 節 と同様 に,品 切 れ が起 きる確率 が一 定値 以 下 に おさ え られ る よ うに

定 め る。 需 要 量 が正規 分 布 をす る とす れ ば,安 全 余 裕 は,需 要量 の分 布の標 準 偏 差 と,調 達 期

間 の 平 方根 に比 例 す る。 した が って,需 要 の バ ラ ツキ と調 達 期間 は,と もに な るべ く小 さ くお

さえ る こ とが大 切 で ある。

(2)定 期 発 注 方 式 の モデ ル

・ 定 期 発 注 方式 の モデ ル を考 え る準 備 と して
,ま ず1期 間 だけ で商 売 が終 了 す る場 合 を考

え る。 季 節 商 品 とか 腐 りやす い 商 品,あ る いは流 行 の 変 化 の激 しい商 品 とか で次期 に持 ち越

せ 左 い よ うな もの は,計 画 対 象期 間 が短 か く,途 中 で追 加注 文 して も納 入 が 間 に合 わな い場

合 が あ り,し たが って商 売 をす る1期 間の 前 に発 注 計画 が立 て られ,1回 だけ発 注 が行kわ

れ る。 この よう左 商品 の 場 合 に は,こ の1期 間在 庫 モ デ ル が あては まる。

関係 す る諸 量 を次 の よ うに お く。

¢:期 初 の 手持 在 庫 量(あ る いは 前期 末 か らの持越 在 庫 量)

y:期 初 に(.y-X)だ け注 文 して得 られ る今 期 の在 庫量(納 入 は 即納 で ある と仮 定 す る。)

ξ:期 間 中の需 要 量 で,確 率 的 に変 動 す る

ぢ(ξ):ξ の 分 布 の確 率 密 度 関数

c1:単 位 量 あた りの売 残 り損 失

c・(・)一{1
+ez:=:・ 発注費用(・ は発注量)

c3:単 位 量 あた りの 品切 れ損 失

この と き,総 費 用 の期 待 値 は,,.

E{売 残 り損 失 十品 切 れ 損 失+発 注 費 用}

ツ 　
一 ・・/(y－ ξ)・t'(ξ)〆ξナ 勾 ξ－yゾ(ξ)dξ+Kδ(y-・)+・(・IY-・)

で あ る。 た だ し ・ ・
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0,Z=0

δ(z)一{

1,z>0

で あ る。 この うち,売 残 り損失 と品 切 れ損 失 の和 の期 待 値 をL(y)と す る と,

総 期 待 費用=K十e(y-X)十L(の,y>X{

L(x),y=-x

とな り,こ れ を最 小 に す る よ うva,yを 定 めれ ば よい。(Xは 定数 と考 え る。)総 期待 費 用 の

yに 依 存 す る部 分cy十L(y)をG(y)と 書 〈こ とにす る と,G'(y)>0,G"(y)>0

ノ

で ある ことは容 易 に確 か め られ る。G(1)=Oを み た す唯 一 の .yの 値 を8と 書 くこ とにす

る(図5-2)と,Sは 式

Sc -o

£・
〆●(ξ)dξ=-3

c3十c1

を満 た す量 と して定 め れば よい こ とが わか る。 この8か らSを 式

G(S)十K=G(8)

に よって計 算 す る(図5-一'2)。 そ うす る と,最 適 な注 文 の しかた は,次 の とお りにな る。

これ を(8,S)型 発 注方 式 とい う。

α夕)

図5-2

(8,S)型 発注 方 式:

xk8な ら初 期在 庫 が8にkる よ うに発注 し
,

X2Sltら 発 注 しな い。

つ ぎに η期 間商 売 をす る場 合 を考 え,下 記 の 仮定 をお く。

① 各 期 の需要 は独 立 で,同 一 分 布 をす る。 そ の 密度 関 数 はノ:

② 途 中 の期 間 で品 切 れ が起 きる と,つ ぎの 期 間 の初 め に顧 客 に納入 す るが,そ の場 合 に
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は,単 位 量 の 品切 れ につ い てe3円 の罰 金 を支 払 う。 ・ ・L

③ 最 終 期 の 最後 に売 れ 残 った もの,品 切 れ に在 った もの に つ いて は損失 を無 視 す る。

この仮 定 の もと で,あ る期 の初 期 在 庫量 がyで あ る と きの,売 残 り損 失 と品切 れ損 失 の

和 の 期待 値 をL(y)と す る と,

夕o◎

・1」

。(y－ ξ).f(ξ)dξ+・ ・膓(←yゾ(ξ)4ξ 似
L(y)・ 一{ 　

・ヅ(ξLy)プ'(ξ)dξ ・Y<・

ケ

で ある。L(y)がyの 凸 関数(L(y)こ ≧0)で あ る こ とは容 易 に確 か め られ る。

前 期 末 の在 庫 量 が ¢ で,今 後 η期 間 商売 をす る と して,最 適 な在 庫管 理 を行 な った場 合

の総 費用 の期 待 値 をVn(X)と 書 くこ とに す る と,動 的 計画 法 の最 適性 の原 理 に よ り,

Vn(X)は つ ぎの漸 代 式(関 数方 程 式)を 満 た す。

Vo(X)=・O 　
Vn(・)一 翌{Kδ(y-x)+・(y-一 ・)+・(の+唯 一・(鋤(ξ)dξ}

こ こに,α は0〈 α≦(1の 範 囲 の定 数 で,割 引率 と呼 ばれ る。 また,yは 今 期(第1期)

初 の在 庫 量 で あ る。
の

・・(の 一一(の+ヅ 偏 万一ξ〉〆(ξ)∂ξ

と定 義 す る と

γ。② ¶i・ 〔』G。@)一 ・x,mi・{K+G。(の 一 ・の 〕

夕〉 ズ

と書 け るか ら,右 辺 の 〔 〕内 の第1項 が第2項 よ り小 さい場 合 に は発注 しな い の が最 適

で あ り,逆 の場 合 には 発注 す るのが よい。 第1期 初 に お け る最 適発 注 方 式 は,具 体 的 、には

次 のllう にな る。Gn(y)の 値 を最小 とす るyの 値 をSnと し,8nを.

Gn(Sn)十K=Gn(s・n)'

を満 た す よ うに定 め る。 そ うす る と,
`

X<SnftらSn-Xだ け 発 注 し てy=Snと し,

X≧8nftら 発 注 し安 い の が 最 適 で あ る 。 ・'

(原 理 的 に は)漸 化.式 を 順 次 解 い て い くと,(s1,S1.),(82,S2),…,『(8n,

Sn)が 定 ま る 。 第k期 末 ま で の 在 庫 量 をXkと す る と,

Xk<8n-kkら 第(k十1)期 初 の 在 庫 量 がSn-leに な る よ うに 発 注 し,Xk> .8n-le

な ら発 注 し な い の が 最 適 で あ る(k=:1,2,…,n-1)。

実 際 問 題 と し て は,8n.k,Sn.kを 決 め る の は 容 易 で は 左 い 。 しか しな が ら,幸 い 左
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こ とに α<1ftら ば,数 列81,82,… お よび 数列s1,S2,… は と もに収 束 す る ことが

わ か って い る。征 って,そ れぞ れの 数 列 の極 限 をSお よびSと 書 くこ とにす る と,無 限 に

商 売 を続 け る とす れば,常 に 同一 の8お よびSを 持 って(S,S)型 発 注 を行 な うのが 最

適 で あ る。

5.4計 算 機 システ ム設 計 へ の 在庫 管 理 モ デ ル の 応 用

「目標 」の と ころで述 べ た とお り,さ ま ざ まな場 面 に在 庫 モ デル あ るい は 在庫 管 理 の考 え方

が応 用 で きる と思 われ るが,時 間 の制 約 もある の で,一,二 の例 を挙 げ て,具 体 的 き適 用 の

しか た を示 す と よい。'1

例 え ば参 考 文 献 〔5〕に は,バ ッフ ァ ・メモ リの 大 きさの 決め 方 や,オ ー バー ・フ ローの 確率,

バ ・フ ァ内の情 報 量(在 庫 水 準 に対応 す る)の 変 化 の解析 の し方 な どが示 され て い るの で,

参考 に す る と よい。

指導上の留意点

(1)在 庫 モ デル には,現 実 の 在 庫 シス テ ムの 多 様 性 に 対 応 して 様 々 な もの が考 え られ てい る

が,い た ず らに複 雑 なモ デ ル を紹 介 す る よ り も,む しろい かに単 純 左 モ デ ル で複 雑 左現 実 の シ

ス テ ムを近似 す るか とい うORの 真 髄 を示 し,在 庫 管 理 の本質 的 左 とこ ろだ け を理 解 さ せ る よ

うに す るの が よい。

(2)基 本 的 な モデ ル を理 解 さ せ た後 では,現 実 の 問題 に や や近 い設 定 を して,オ ペ レ ー シ 。ナル

ゲ ー ム をや らせ るの も よか ろ う。 これ につ い て は,「 中級 指 針」 に詳 しい 解説 が あ る。

(3)複 雑 な在 庫 管理 の 問 題 の解 析 に は シ ミュ レー シ ・ン手 法 が使 え る こ とを示 し,実 際 に行 な

'わせ て み るの も よい
。 ・'.'

(4)各 受 講 生 が知 っ てい る計 算 機 シス テ ムにつ い て,在 庫 モ デル あ るい は在 庫 管理 の考 え方 の

応 用 に よ って解析 で きそ うな サ ブ ・シス テ ム を考 え させ る と よい 。 ・
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第6章 シ ミ ュ・レー シ ョン モ デ ル

キ ー ワ ー ド

モ デ ル 化(modelbuilding),シ ズ テ ム現 象(systemphenomena),動 的 現 象(dynamic

phenomena),シ ス テ ム 変 数(systemvariables),外 生 事 象(exog垣ousevents),外 生

変 数(exogenovsvariables),内 生 事 象(endogenovsevents),』 内 生 変 数(endogenous

variab .les),確 率 事 象(randomevents),確 率 変 数(random'viriables),意 思 決 定 ル ー

ル(deCisionrule)・ モ デ ル ・パ ラ メrタ(modelparameter)・ 因 果 関 係(causalrela-

・ib・・)・ パ フ オ ー マ 〃 尺 度(P・}fb・m…einea・ures)・ シ ミ ー レ ー シ9ン 言 語(9im・1・ti・n

l・ngU・g・ ・)・ シ ミ ーtZ"一 シ ・ ン実 験( 、・im・1・ti・n・Xpe・i匝 ・nt)・ シ ス テ ム 調(・y;t・m

deSign),意 思 決 定(decjsionmaking),代 替 案(alternatiyes) ,

1

目 標'

ダ ィ ナ ミエ.ク ・モ デル を使 用 す る こ とを通 して,新 らたな状 況 ・条件 に対 す る問 題 の明 確 化

既 存 の標 準 的概 念 の 活用 の必 要性 を体 得 させ る。

したが って,

.(1)モ デ ル ・ビル デ ィング の プ ロセ ス を演 習 し左 が ら,オ ペ レー シ ・ンズ ・リサ ー チ0方 法 論

を 身 につ け させ る。

(2)ど の よ うな状 況 の 意思 決 定 や問 題解 決(と くに情 報 シス テ ムの設計 や改 良め たあ の)に,

どの よ うに シ ミ ュレー シ ・ン を利 用 す れ ば,役 に立 つ か を判 断 す る管 理 者 と して⑳ 能 力 を つけ

させ る。'-1

注 意:乱 数発 生 法,計 算精 度,実 験 計 画,・シ ミュ レー シ ・ン言 語 た どあ ま り技 術 的 な こ とには

重 点 をお か な い。 む しろ,シ ミュ レー シ ・ン;モ デ ル をつ か って どの よ う友実 験 を し,

そ の 結果 が どの よ うに整 理 さ れれ ば,当 面 の シス テ ム設 計 に関 す る意 思決 定 に役 立 っか

を演 習 し左 が ら理 解 させ,身 につ け させ る。 ㌧ 』;『 一

内 容

シ ミュ レー シ ・ンの教 育 目標 を達 成 す るた め に は,講 義 形 式 で教 えて も,'あ ま り効果 が あが ら

た い。主 に,事 例 な どを つか って,モ デル ・、ビルデ ィング の プ ロセス とモデ ルの活 用法 の 演 習 を
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行 うの が有 効 で あ る。 した が って,図6-1に 示 す る よ うft時 間 配 分 を大 体 の 目安 とす る とよい。

シ ミュ レー シ 。ンの 演 習 を とk・して,学 習 され る べ き基 礎 的知 識,概 念 等 を第6.1節 ～ 第6.5

節に示す。

午 前 午 後

第1日

講 義'1.シ ミ ュ レー シ ・ ン の 必 要 性 講 義:簡 単 なGPSSの 紹 介

2.シ ミ ュ レ ー シ ョ ンの 基 礎 演 習:簡 単 左 例 題 を つ か って の シ ミ=

3.シ ミ=レ ー シ ョン の プ ロ セ ス レー シ ョン 演 習 、,

とシ ミ ュ レー シ ョ ン の 利 用 の'

仕 方

一 事 例 研 究 一 一 事 例 研 究 一 事例研究中

プ ロ ジ ェ ク ト ・チ ー ム を 編 成 して,シ 各 チ ー ム,シ ミ ュ レ ー シ 間報告とそ
第2日

ミ ュ レー シ ・ ン 事 例 の モ デ ル ・ビ ル デ
一 ◆

ヨン モ ァ ル の ラ ン れに対する

イ ン グ 講評,

一 事 例 研 究 一

策3日 シス テ ム設 計 に関 す る代 替 的 構 成の シ

ミ ュ レー シ ・ンに よる評 価

事例研究結果の整理

事例研究最終

報告会と講評

と総まとめ

図6-1シ ミ=レ ー シ ・ン ・モ デ ル 教 育 時 間 ス ケ ジ ュー ル 案

'
6.1シ ミ ュ レー シ ョ ンの 目的

何 の た め に シ ミュレー シ ョン をす るの か に つ い ては,次 の よ うな こ とを理 解 させ る よ う努力 す

る。

(1)モ デ ル の必 要性

あ る現 行 の情 報 シス テム を改 良 した り,あ るい は ま だ存在 しな い新 しい シス テ ム を設 計 す る

に あた り,望 ま しい シス テ ム を築 くた めの種 々の 代 替 的 左 シス テ ムの構 成 が考 え られ る とき,

そ れ らす べ て の代 替 的 シス テ ム を現 実 に 築 い て ため して み るわけ に行 か 左い。 した が って,各

代 替 シス テ ムの 動 作 機 能 の み を記 述 した モデ ル を作 って,、この 仮 空 の世 界 で考 察 され て い るシ

ス テ ムの種 々の パ フ ォー マン ス を テス トして み る。

(2)モ デル をつ か って の実 験 の必 要性

普 通,シ ス テ ム 現 象 のモ デ ル は数 学 的 解 析 には 複 雑 す ぎるの で,シ ミ ュレー シ.ン 実験 に

よ っ て 種 々 の 代 替 案 をモ デ ル に おい て設 定 して,シ ス テ ムの パ フ ォー マ ンス への効 果 が ど う

な る か を モ デ ル に おい て観 察す る。
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(3)シ ステ ム現.象の複 雑 さ

シス テ ム現 象 が 複雑 なの は,次 の理 由に よる 亡 とが 多 い。

① 取 り扱 う変数 の個 数 が 多 い⇒multidimen8ionality

② い くつ か の変 数 は 確率 変 数(Randomvariableで あ る。 ⇒randomPhenomena

③変数間の関係がダイナミックな因果関係で複雑に作用 し合っている⇒dynamic

Phenomena

@パ フ ォー マ ン スの 評 価 尺度 が唯 一 では 安 く複数 個 あ り,そ れ らが た が いに,競 合 しあった

りす る多 目的 を追 求 す る問 題 状況 が 多 い。 ⇒multiplecriteria

(線 形計 画 で取 扱 われ る問 題状 況 と対 比 せ よ。)

◎

6.2シ ミ ュ レー シ ョンの手 順

広 用分 野 が 何 で あれ・ シス テ ム設計 あるい は改 良 の た めの シ ミW－ シ 。ン 嫉 施 す る際 の スf"

テ 。ブ は図6-2の よ うに な る こ とを理 解 させ る。':、
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シス テム構 成 を

新 しい代 替案に

変更

モ デ ル の 定 式 化

特 定 の 代 替 的 シ ス

テ ム 構 成 を 設 定.

シ

験

価 したい代

案 をすべて取 り扱っ
た か

望 ま しら シス テ ム を

選 択

・考察 され る システ ムの機 能 や評価 され るべ

きパ フォーマ ンスの 明確化

●デ ー タの 収集 と処 理

1.シ ス テムの構成 要素:取 り扱 う変 数,パ

ラ メー タを明 らか にす る。
'2・ 変 数間 の関係 三変数 の値 が

時 間 とと もに変 る メカニ ズ ム

を組み込 む )
3.フ ロ ー ・チ ャ ー トお よび プ ロ グ ラ ム,

一 デ ィン グ

4,パ ラ メ ー タの 推 定

モデルの
⇒構造設定

コ

●モデルが嫉 のシステ鋤 作辮 撃 琴に

再 現 してい るか

●プ ログ ラムエ ラーのチ ェック

・設 定 したパ ラ メー タ値 は正確 か

・モ デルへ の入 力 設定

パ ラメー タ値 ,変 数初期 値,外 生 変数値 等

・評価 すべ きシステム ・パ フォーマンス の測 定

を出力す る よ う準備す る。

図6-2シ ミ=レ ー シ 。ン の 手 順
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6.3、 シ ミュ レー シ ョンに関 連 して学 習 され るべ き基 礎概 念(術 語)

ダ イナ ミ ック な シス テ ム,モ デ ル の シ ミ ュレー シ ・ンに 関 して理 解 さ れ る べ き諸 概念 は次 の通

りで あるが,具 体 的 な例 をつ か って,ま た 演 習 を とお して学 習 され る よ う心 が け る こ と。

(1)動 的 現象(dynamicphenomena)

時 間 とと もに状 態が 変化 して行 く現 象。

(2)属1性(atribute8)

シス テ ム を構成 す る種 々の要 素(entities)が もってい る特性 。 これ は モデ ル で は通 常 ,

変 数(variables)で 記 述 され る。

(3)シ ステ ム変数(systemvariables),状 態 変 数 『(statevariables),ま た は内

生 変数(endogenousvariables)

シス テ ムの全体 的 な状 態 は,モ デル では,い くつ かの変 数Xl',X20…X
nで 表 現 され る が,

ダ イナ ミ ック な シス テ ムの場 合 は,『.これ らの値 は 時間 と と もに変 化 す る か ら,あ る特 定 の時 点

tvateけ る シス テ ムの状 態 は そ の 時点 に おけ る これ らの変 数値Xi(t)
,X2(「)…Xn(t)

で把 握さ れ てい る'ことに な る。 す な わ ち,時 点'に おけ る システ ム の状 態 を表 現 す る変 数 とい

う意 味 で,こ れ らの名 で 呼 ば れ る。・シス テ ムが時 点'に 至 るま でにた どった経 歴 も,状 態変 数

で記 述 で きる こ とに留意 す るこ と6',e

た とえ ば,X竺(∋ ■maxXi(t)と すれ ば,時 点tに 至 る まで に,変 数X1が と った最 大
o≦z

値 をXn(り が記 述 して い る。 シス テ ム の状態 変 数 の時 々刻 々の値 は,相 互 の 関数 関係 や外 生

変数 か らの作 用 を受 け て,'モ デ ル の 中 で発 生 され るの で 内 生 変数(endogenousvariables)

と も呼 ばれ る。

(4)パ ラ メー タ(Paramefer)

シス テ ムの属 性 の うちで,シ ミ ュレ ー トした い と考 え て い る期 間 は,そ の値 が 変 化 しない と

考 え られ る属 性値 。 ・ ・ 一

(5)外 生 事象(exogendusevents)

シ ミ三 レー シ ョン の対 象 の シス テ ムの変 動 に影 響は 及ぼ す が,逆 に そ の シス テ ム か .らは影 響

は 受 け ない(あ るい はそ の影 響 は無 視 で きる)と 考 え られ る現 象。 外 生事 象 の集 ま りは対 象 の

シス テ ム を と りま く環 境 とい う意 味 で シス テ ム境 界 とも呼 ば れ る。 ま た,外 生事 象 を記 述 す る

変 数 は外 生 変数(exogenousvariables)と 呼 ば れ る。 もちろん,外 生変 数 の値 も通常 は

時 間 と と もに 変化 す る。'・ ・、

(6)シ ミhレ ー シ ョンの イ ン プ ッ ト(input).

'
、 状 態 変数 の時 々刻 々 の値 は シ・ミ ュレー シ ・ン ・モデ ル で は 自律的 に,時 間 の 進 行 と ともに,

発 生 され て行 くが,シ ミ ュレー シ 。ン の開始 時(t=0)に どん な状 態 で あ った か は イン プ ッ
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トとして与 え られ なけ れ ば な らない。 す なわ ちX1(0),X2(0)…Xn(0)を シス テ の初 期

状 態(i.nitialstate)と い う。 した が6て,シ ミ ュレー シ ョン の ラン に際 して イ ン プ ッ ト

と して与 え るべ き情報 は,① 初 期 状 態,② パ ラメ ー タ値,③ 外 生 変数 の シ ミ ュレー トす る期 間

中 の,時 々刻 々 の値,で あ る。

(7)意 思 決定 ル ール(decisionr,ule)

シス テ ム を構成 す る要 素 と して,人 間,顧 客,企 業 な どの主体 の行 動 が 含 まれ る と き,そ れ

らの行 動 づ ター ンをモ デ ル に お い て記述 しなけ れ ば な らない。 そ の行 動 パ ター ンは シス テ ムの

状 態変 数 が どん な値 に な った とき,ど ん な アク シ 。ン を とる か とい う形 で標 準化 され た レス ポ

ンス を設 定 して 表現 す る。 これ を意 思決 定 ル ール とい う。 この レス ポ ンスは確 率 的 に しか,表

現 で きな い こ と もあ る。

(8)シ ス テ ム の 自律的 展 開(evolutionarystructure)

ダ イナ ミッ.クな シス テ ムの シ ミ ュレー シ 。ン で は,時 間tを 零 か らス ター トして 少 しつ つ進

め なが ら,シ ス テ ム変数X1(t),X2(t),…Xn(t)を 順 次 発 生 して行 く。 ある時 点to

に おげ る シス テ ム変 数Xi(to)を 発生 す る際 に は,そ れ ま で に シ ス テ ム内 に お こ った事 象,

す なわ ち,t<toに 対 す る各 シス テ ム変数 の値 は す べ て利 用 で き る情 報 で あ るか ら,こ れ ら

と外 生 変 数 値 とか ら関数 的 に(論 理 的)にXi(to)を 発 生 す る。

この よ うに∴ 時間 を進 め なが ら自律 的 に シス テ ムの 動的 行 動 を発 生 してい くメカニズ ムを 因 果 ・

的 関 係(causalrelationま た はrecursiverelation)と 呼ぶ。 具体 的 に,時 刻to

に い た る まで の シス テ ム の経歴 と外 生 変数 とか らXi(to)を どの よ うに して発 生 す るか は,当

然そ れ ぞれ のモ デル に お い て異 る し,上 に述 べ た シス テ ム 内 の行 動主 体 の意 思決定 ル ール 等 か

らプ ログ ラ ム し て行 く。 その シ ス テ ムの 自律 的 展 開 を ど うプ ログ ラ ム化 して行 くかが,モ デ ル

づ く りの 中心 的 作業 とな る。

(9)確 率 現象(randomphenomena)

嚇,lt。 陣 た る ま で の シス テ ム の経 歴 と外 生 変 数 とか ら・ 内生 変 数Xi(t・)の 値 を'関数

的 に,あ る い は論 理的 に決 定 す る と上 に述 べ たが,こ れ が 必 ず し も・ 憶 的 に特 定 の値 に決

め られ ず,確 率 的 に しか 決定 で き ない場 合が あ る。 例 え ば シ ステ ム内 の行 動主 体 の行 動 パ タ

_ン(購 の 到着 とか所 要 サ ー ビス時 間 な ど)や 製 品 へ の需 要 量 な どシ ミーレー トす る ときに

起 る。 この よ うな現 象 を確 率 現象(randomphenomena)と 呼ぶ。

シ ス テ ムの経 歴 や外 生 変 数 が与 え られ て も,一 意 的 に その 値 を決 定で きず,確 率 的 に決 定 さ

れ る 内生 変 数 は 確 率 変 数(randomvariable)と 呼 ば れ る。 ま た 確率 変数 を含 ま ない モデ ル

は,決 定 論 的 モ デル(deterministicmode1)と 呼 ば れ る。 確率 変 数 を含 む モ デル を プ ロ

グラ ムす るに は,乱 数 を発 生 す る プ ログ ラ ムが 必要 とな る。
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6.4モ デ ル づ く リに 関す る指 針

(1)適 度 に 単純化 す る こ と

モデ ル とは,本 質 的 に現 実 シス テ ムの抽 象 で あ るか ら,現 実 シス テ ム よ りは るか に単 純 化 さ

れ た もの で あ る こ とをま ず認 識 させ な けれ ば な ら左 い。 複 雑 で大 規 模 左モ デ ルほ ど現 実 的 で望

ま しい モ デ ル で あ る とい う先入 観 を捨 て させ る こ と。 も ちろん,単 純 で あるほ ど よい とい う も

の で もftい 。 モデ ル の複 雑 さの程 度 と有 用 性 の 関係 は,図6-3に 示 す よ うに,適 当 に単 純 な

ものが 望 ま しい とい われ て い る。

100

モ

デ

ル

の

有

用

性

最 適 な

複 雑 さ

＼ ψ

100

轟一 蹴 の謙 譲(懸 訂 ム
図6-3モ デ ル の複 雑 さ と有 用性 の関係

有 用 な モデ ル をつ くる には,ど の 程 度複 雑 な もの にす べ きか に関 す る一 般 的原 理 は 左 い。 モ

デ ル づ く り は,科 学(science>で はftく.て,芸(art)で あ る とい われ る。

しか し,よ い モデ ル をつ くるた めの ガ イ ドライ ン と して,次 の よ うな こ とに注 意 させ る こ と。

シ ミュ レー シ ・ン の 目的 を再 確認 して,シ ス テ ムの どん 左代替 案 につ い て,ど ん な特 性 を評

価 した いか を明確 にす る。 これ が 明 らか に なれ ば,シ ス テ ムの どん 左属 性 が 問題 と され,モ デ

ル に組 み込 まれ るべ きシス テ ム変 数 は何 かが 明 らか に な る。

(2)内 生 事 象 と外生 事象 の明 確化

これ らの シス テ ム変数 の変 動 に 影響 をお よぼ す と考 え られ るシス テ ム 内 の要 素,属 性,事 象

行 動主 体,活 動 な どを明 らか にす る。 シス テ ム変 数 に影 響 す る と考 え られ る外 生変 数 も明 確 に

す る.外 生 変 数 の個 数 は少 い 方が,計 鯛 間 そ の他 で,シ ミ ・レー シ ・ツ は容 易 とな る・

③ 内生 事象 展 開 の メ カニ ズ ム

各 シス テ ム変 数 の 値 が,時 間 の 進行 と と もに,発 生 され る メカ ニズ ム(因 果 関係)を プ ログ

ラ ムす る。
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この メ カニズ ム は あ ま りに も現 実 に近 い もの に しよ う とす る と
,モ デル が 次第 に大規 模 ・複

勒 する・ この メカニ永 を敵 陣 純イヒ拍 ことに・・そ,そ れまで内生変数 と考えて峨

もの を,外 生変 数 と して扱 え る よ うに 浸 った り,い くつ か の 内生
,外 生 変数 をモ デ ル か ら省略

して し⇔ こ と もで きる よ う廠 る・ む しろ,最 初 にパ るパ 和 。 ト ・モ デ ル では,思 い き

蝉 搬 メ カニズ ムで変 数 の 少 いモ デ ル をつ か ・ て そ の モデ ル の糠 性 に つい て,ど う して

も問題 とltる と ころ が 明 白valt?た 時 点r('・必 要 とな る変 数 を順 次追 加 して
,シ ス テ ム変 数 発

生 の メ カニズ ム を少 しつつ 複雑 化 して行 くのが 現実 的 で あ る
。

6.5シ ミュ レー シ ョン言 語 、

シ ミ ュレー シ 。ン用 の言 語 を駆 使 で き る よ うに訓練 す る時 間 はな いが,シ ミ ュレー シ 。ン言 語

を全 くつ か わ ない で シ ミ ュレー シ 。ンに 関 す る事 例 研究 をす る の も効率 が わ る く,大 きな教育効

果 を望 め ない。 情 報 シス テ ムの設 計 関係 の シ ミ ュレー シ 。ン では,待 ち行 列 のタ イプ の シス テ ム

が 多 い か らGPSSに 関 す る基 礎 的 な こ とを学 習 さ せ る のが よい で あ ろ う。

(1)GPSSの 基 本

GPSSを 使 っての モ デ ルづ く りで最 も頻繁 に あ らわれ る ブ ロ ック を十 個程 度 学 習 させ る。

例 え ば

①,GENERATE

③.QUEUE

⑤RELEASE

⑦ENTE畠R

⑨TERMINATE

⑪TABULATE

②

④

⑥

⑧

⑩

SEIZE

DEPART

ADVANCE

LEAVE

ASSIGN

'

・GPSSで 記述 さ れ るモ デ ル では
,ブ ロック間 を流れ る運 動 単位 で あ る トラ ン ザ ク シ ・ン

(tranSabtiOn)を 発 生 させ,そ の流 れ を各 種 ブ ロ ック で コン トロール す る とい う形 で,シ

ス テ ムに起 る事 象,活 動 を表現 す る とい うこ とを よ く理 解 きせ る。

実 際 にGPSSの プ ログ ラムの 中 で,ど の よ うに処 理 が行 われ るか な どの詳 細 は 教 え ない で,

GPSSで は現 実現 象 を どん な観 点 か ら把 握 して,モ デ ル記 述 して行 くか の基 本 が 学 ばれ れ ば

よい 。'GPSSの ブ ロ ック ・ダ イヤ グ ラ ムを眺 め て,そ れ が どん なシ ステ ム現 象 を記 述 してい

る かが わ か る程度 に は して お くこ と。

(2)GPSS解 説 の た め の 簡単 な 例題

タ イム シ ェ・ア リン グ計 算 用 の端末 機 を複 数 台 あ る室 に設 置 した い。 利 用 者の 到着 間 隔 は6±

2分 の範 囲 の一 様 分 布 で ある。 利 用 者 の端 末 機利 用時 間 は16±4分 の範 囲の 一様 分 布 で ある。
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奄

GENERATE

6,2
ENERATE

480

QUEUE

ENTER

QUEUE

t'こ

TERMIATE・.',

1':

三,モ『竺 セ4メパ2

.ADVANCE

16,4

2'

LEAVE

'

、↑

ERMITE

モ ァ ル ・セ グ メ ン ト1

図6-4タ イ ム シ ュ ア 計 算 端 末 利 用 シ ミ 三 レニ シ ョ ン

.・ ⊆.'・ ♂ 『
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利 用 者 が室 に到着 した とき,端 末 機 が空 いて いな け れ ば,待 ち行 列 に入 り,こ の室 へ の先 着

順 に 空 い た端 末 を利 用 で きる ようにな る。 最 適 な 端末 機 の 台数 を決 定 した い。 この シ ス テ ムの

GPSSブ ロ ック ・ダ イヤ グ ラムは,図6-4の よ うに な るが,こ の程 度 の簡単k例 で,

GPSSの 基 礎 的 な こ とはす べ て説 明 で き るはず で あ る。

(3)そ の 他 の言 語

GPSS以 外 の シ ミ=レ ー シ ・ン言 語 と しては,DYNAMO,SIMSCRIPTた どに っい

て 簡単 に言 及 し,ど の よ うな現 象の シ ミュ レー シ ・ンに適 して い るか を説 明 してお く。 あ とは,

参 考 文 献 な どを示 す 。

6.6シ ミュ レー シ ョ ン実 験 と結 果 の評 価

(1)複 数 個 の評 価尺 度の 問題

シ ミュレー シ ・ンの ランの結 果,シ ス テ ム のパ フ ォー マ ンス として測定 した い特 性 の 記 録 が

ア ウ トプ.ト さ れ るが,そ れ らの結果 を実 際 の意 思決 定 に役 立 つ よ うに整 理 し,評 価 す る訓練

を充 分 に行 う必 要 が あ る。 この こ とは,シ ミュ レー シ ・ンの ラン をす るだ け で は,代 替 的 シス

テ ム設 計 の うちで,ど れ が最 適 か の答 は 自動 的 に は 出 て こな い か ら,特 に 大切 で あ る。 シ ミュ

レー シ ・ン ・ラ ンが終 った あ と,真 の シ ス テ ムズ ・ア ナ リシスの 問 題 に直 面する といってよい 。

例 え ば,評 価 尺 度Aか ら評 価 す る と代 替 案Aが 最 適 の シス テ ム構成 とkる が,評 価 尺 度B

の 点 で評 価 す る とそ れ は最 悪 の選 択 で あ る こ とが わか った り して,相 反 す る評価 尺 度 や,多 基

準 評価 の問 題 にぶ つ か る。 た とえ ば前 節 の端 末 機 台数 を決 めた い問 題 で,評 価 尺 度 と しては次

の よ うな もの が考 え られ る。 ①)利 用 者 の平 均 待 ち時 間,②)待 ち行 列 の平 均 の長 さ,③)待 ち

行 列 の 最 大長 さ,④)端 末機 の利 用 率,⑤)端 末 機 の 遊 び 時間,⑥)シ ス テ ム構 成 に必 要 な投

資 額 等 々 であ る。

(2)意 思 決定 に役 立 つ 情報 をつ くる こ と

意 思決 定 に役立 つ よ うに,シ ミ ュv－ シ ョン結 果 を整 理 す る訓 練 と しては,図6-5の よ う

に,い くつか の 評価 尺 度 を軸 と した 空 間 に,各 代 替案 をパ ラメー タ化 して位 置 づ け させ る こ と

で あ る。

この 図 の よ うに互 い に相反 す る評 価 尺 度 の 結果 が得 られ た場 合,学 習 者 に 留意 させ るべ き点

は,代 替案 と して端 末機1台 と2台 の 場 合 を比 較 して,平 均待 ち時 間(評 価1)か らす る と2

台 の方 が き わだ って望 ま しいが,ア イ ドル時 間(評 価2)に 関 して は ほ とん ど差 がltVAと い う

こ とで あ る。 これ と逆 の こ とが,代 替 案6台 と7台 の場 合 につ い てい え る。 明 らか に代 替案1

台 と7台 は 放棄 して よい こ とが わか る。

この よ うに,シ ミ ュレー シ ・ンの結 果 と して,自 動 的 には最 適 の 解 は分 ら左 い場 合 がほ とん

」
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図6-5シ ミ=レ ー シ ョン結 果 の評価 の例

どで ある が,そ れぞ れの代 替 案 を各 種 評価 で正 確 に位 置 づ け て,意 思決 定 のた めの有 益 左 情報

を提 出す るの が,シ ミ ュレー シ ョンの本 来 の利 用 価値 で ある こ とを理 解 させ る こと。実 際 に,

どの 代替 案 を え らぶ かの 選択 は意 思決 定 す る人 の総 合 的 た トレ ー ド ・オ フの判 断 で決 って くる。
　

図6-5¢p結 果 の場 合,意 思決 定 をす る立 場 に ある人 が平 均 待 ち時 間 が20分 を超 え る よう

な シ ステ ムは サ ー ビス の質 と しては耐 え られ 支い 状 態 で ある とい う認 識 を持 って いれ ば,端 末

台数2台 とい う代 替 案 は考 察 か らはず され る こ とvaftる 。 さ らに,端 末 機 の遊 び時 間 率 が80

%を 超 え る もの も設備 の浪 費 と して耐 え られな い とい う判 断 が あれ ば,台 数6台 とい う代替 案

も捨 て られ る こ とにな ろ う。 そ して,大 抵 の意 思決 定 の 立場 に ある人 は この程 度 の価 値 判 断 は

で きる もの で ある こ とを指 摘 す る こ と。

シ ミ ュレー シ.ン ・モ デ ル に限 らず,オ ペ レー シ 。ンズ ・リサ ーチ のモ デ ル は意 思決 定 者 に

肩 代 り して最 適 の意 思決定 を決 め るのが 本 当 の 目的 では な くて,合 理 的 な意 思 決 定 の た め の基

礎 とな る有 益 なデ ー タを提示 す る のが本 来 の あ り方 で あ る こ とを認 識 させ る こ と。

③ イン プ ッ トパ ラ メ ー タに 対 す る感 度 分析

シ ミ ュレー シ ョン に よる実 験 で,も うひ とつ非 常 に利 用価 値 が ある のは,イ ンプ ッ トパ ラメ

ー タ の種 々の異 る値 につ い て,シ ス テ ム特 性 の感 度 を評価 で きる とい うこ とで ある。 た とえば,
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前 の 端末 機 台数 を きめた い シ ミュレー シ ・ン で も,利 用者 の 平均 到 着 時 間 々隔 が6分 で はな く

て・ その 倍 で あ った ら・ あ るい は半 分 で あった ら,各 種 パ フ ォー マ ンス は ど うな るか とい う こ

とを評 価 して お け ば・ そ れ は きわめ て貴 重 な情 報 とな る。 あ るい は到着 時 間 々隔 の平 均 が 同 じ

6分 で も,そ の バ ラツキ(分 散)が 異 なる と結 果 は ど うな るか の感 度 も評 価 して,シ ス テ ム に

望 ま しくな い事 態 が お きな い か を確 め て お く こ と も大 切 で あ ろ う。

(4)定 常 状 態 と過 渡状 態 の 分析

シ ミ ュ レー シ 。ンを行 う際 に,も うひ とつ注 意 す べ き こ とは,定 常 状態 に おけ る特 性 だ け で

シス テ ムの評 価 を考 え ては い け ない とい うこ とで あ る。 上 の例 で い え ぱ,利 用者 到 着 の間 隔 は,

午 前10時 か ら11時 ま でぱ平 均6'分 で ある が,11:00a.m～1:00p.mで は平均3分 とな

り,1:00p.In～3:00p.mで 平均5分 とい うよ うに変 動 す る と した ら,そ れ らにつ れ て シス

テ ム特 性 は どの よ うに時 間 と と もに変 化 して行 くか を も観 察 して不都 合が お きな いか 確 か め る

こ とは 非 常 に 大切 で あ ろ う。

シス テ ム設 計 のた めの シ ミ ュレー シ 。ンの場 合 は,特 にそ の シ ステ ム が完 成 した と きに どん な

環 境 で動 作 す るか を見 きわ めれ ば,そ れ らの考 え うる どん な状 況 の もとで も,満 足 に機 能 できるシ

ス テ ム設 計 で ある こ とを確 め る ことが で きる の が,シ ミ ュレ ーシ ・ンの大 きな効 用 で あ る こと を

理 解 させ る べ きで あ る。した が って,デ ー タ も結 果 も時 系列 的 に なが め てみ る こ とが 大 切 で ある。

蛯 ・,定 常状態にならないものについて平均などをと・て も意味がないζとにもぱ する必

要 が あ る。

以 上 のて とは,講 義 を して もあま り身 につ か ない。 チ ー ム編 成 で シ ミ ュ レー シ 。ンの事 例 研

究 を 包 各 チ ー ム セ シ ・一 レー シ ・ン結 果 を整 理 ・ 也
.聯 を行 うと よい・ ゼ の チ ー ムが

一 番説 得 力 の あ るシ ミュ レー シ ・ン研 究 を行 った かに つい て評価 しあい,コ ンテ ス トを行 うよ

・旅 す る と よい で あ ろ う・ 各 チ ☆ の発 表 ご とに デ ・ス カ ・シ ・ン の機 会 鍛 け ・ よい 点

難 点 を討 論 し,講 評 を加 え る よ うにす る。

シ ミュ レー シ 。ンの結 果 の解 釈 は,以 外 と難 しい もので ある。 シ ミ ュレー シ ・ン の結 果 の ア

ウ トプ ッ トの整 理 が わ る いた め に,大 切 な情 報 を見 落 して しま った り,早 ま った大 胆 な結論 を

出 して しま った りす る こ とが 多 い。

管 瀦 ・踊 い は リプ ー と して は・ シ ミー ㌃ 治 ン のモデ ル や結 果 ぱ どわ さ れ だけ の,

真 実 の現 実現 象 を見 ぬ く眼 力が要 求 され る もの で あ る。 そ の よ うな こ とも,演 習 を とお して 十

分 に理 解 させ る よ う心 が け るべ き であ る。

指導上の留意点

(1)シ ミュ レー シ ョ ンの学 習 の特 異 性
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シ ミュ レー シ ・)では,線 形 計 画,在 庫 管理,待 ち行 列の よ うに,代 表 的 な問 題 状況 とそ の数

学 的 モデ ル を解説 し,そ の 解法 の 原理 や計 算手順 を解説 す る とい うよ うな 形式 では,教 え るぺ

き もの は ほ とん どな い。

しか し,「 問 題解 決 あ るい は意 思決 定 の た め に現 実 の現 象 世 界 を操作 して実 験 す るか わ りに,

モデ ル を築 き,モ デ ル に おい て実 験 をす る」 とい うオペ レー シ ・ンズ ・リサ ー チの 最 も基 本 的

た方 法論 は シ ミ ュ レー シ ・ンに お いて も全 くか わ ら支い。 現 実 世 界 で許 さ れ左 い失 敗 はモ デ ル

で は許 され るの で あ り,こ の モデ ル での実 験 を とお して よ り よき問題 解 決 のた め の知 恵 を獲得

す る とい うこ との基 本 的 認識 を,こ こで も うい ちど,深 め る こ とをね らい とす る。

モ デ ル に含 まれ る変数 が比較 的 少 く,変 数 間の 関係 が単 純 た数 学 的 関係 で表 現 さ れ るモ デル

に お いて は,最 適 解 や,決 定 変 数 の種 々の 値 に対 す る評価 は数学 的 操作 で導 き 出せ る場 合 が多

.い が,取 り扱 う変数 の 個 数 が 多 く,変 数 間 の 関係 が複 雑 友 シス テ ム現 象 の 問 題 のモ デ ルは,数

学 的 操作 で は,た ちま ち,手 に負 え左 い問 題 と左 るの で あ り,・シ ミュ レー シ ・ンに よる実 験 が

唯 一 の よ りど ころ とな る こ と を理 解 さ せ る。

した が って,ORの 代 表 的 トビ 。ク で ある線形 計画 や 在庫 モデル などの ように,も うす でにモ

デ ル と して数 学 的 問題 が 与 え られた ところ を出発 点 と して,そ れか ら最 適 解 を ど う数学 的 に導

くか とい う ことは シ ミュ レー シ ・ンの テー マ とす る ところ では な い。 む しろ,モ デ ル をつ くっ

た ところで,そ の よ うな 数 学 的 解 析 が全 く無 力 で あ る よ うなモ デ ル しか で き左 い よ うな問 題状 況

にお い て も,オ ペ レー シ ・ンズ ・リサ ーチ の方 法論 は,コ ン ピ ュー タ とい う強 力 左道具 を駆 使

す るな らば,依 然 と して きわ め て有 用 左 も¢)であ る とい う理 解 を深 め る よ う努 め る こと。

以上 の理 由か ら,待 ち合 せ理 論 や 線形 計 画 な どの,典 型 的 な問題 状況 を学 習 す るの とは,シ

ミ ュレー シ.ン の学 習 はか な り異 質 の もの とな らざる を得 ない。

(2)演 習 を中心 と した学 習 の 重要 性

シ ミュ レー シ ・ン ・モ デ ル を構築 し活用 す るた めの 一般 的原 理 につ い て抽 象 的 左 講義 をす る

だ け では太 き左 教 育効 果 は望 め 安 い。 「教 育 目標 」 に示 した 目的 を効果 的 に達 成 す るた めに ま

たB1オ ペ レー シ ・ンズ ・リサ ー チの 総 ま とめ とい う意 味 にお いて も,4～5名 を単 位 とす る

プ ロジ.ク ト ・チ ー ム を編 成 して,事 例 研究 を行 い,シ ミュ レー シ ・ンの プ ロセ ス を演 習す る

の が望 ま しい。

講 義 に よる教 育 は,教 育 時 間 の3～4割 に と どめ,あ とは事 例 研 究 に よる演 習 に時 間 を費 す

べ きで あ ろ う。例 え ば,3日 間 か らな る教 育時 間 で あれ ば,図6-1に 示 す よ うな時 間配 分 が

妥 当 で あ る と考 え られ る。

シ ミ ュレー シ ・ン を教 え る に あた っで 情報 処 理技 術 者 に身近 か な解 説例 題 お よび 事例 研 究

・の テ ー マは次 節 以 降 の参 考 資 料 部 に示 す。 シ ミ ュレー シ 。ンは,具 体 的 な身 近 か な例 題 をふ ん
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だん につ か って解説 し,,情 報 シス テ ム関 係 の事 例 の演 習 な どに よってそ の 知 識 を体 得 さ せ る よ

う心 が け る べ き.である。.・

(3)教 育 に あ た って,重 点 とす ぺ き こ とが ら

この ように演 習 を中心 ど した 学.習を とお して 得 られ るべ き知 識,ま た訓 練 され るべ き素養 は

第6. .2th～ 第6.6節 に記 述 した とお りで ある。

シ ミrレ7シ ・ン言 語 や 乱数 発 生 法ftど の技 術 的k知 識 を駆 使 で き る よ うにさせ る だけ の時

間 は ない ことに留 意 す る。 しか しなが ら,シ ス テ ム設 計 ・分 析 左 どの 事例 につ い て,シ ミュレ

ー シ ・ンのモ デ ル作 り,とそ の利 用 を短 時間 に演 習 す るに あた り,』シ ミュ レー シ ・ン言 語 を ま っ

た くつ か わな い とす る と,論 理 的 に あい まい で不 正確 な フ ロー チ ャー トを書 く練 習 ぐらい に終

って しまい か ね な い6・.そうか どい っ て,フ ォー トラン でモ デ ル の プ ログ ラ ミン グ をさせ る時 間

もな い。 む しろ,`情 報 シス テ ム関係 に おい て シ ミ三 レー シ ・ンが必 要 とな る状 況 は待 ち行 列 の

タ イ プの もの が 多 い こ とか ら,GPSSの 基 本 的 な こ とを解 説 し,数 個 ～10個 程 度 の基 本 的

プ ロ 。ク に つい て 演 習 させ る方 が 高 い教 育効 果 を望 め .よう。GPS,Sと い う言 語 の基 本 を い く

らか で も学 ぶ こ とに よ って,ダ1イ ナ ミ 。クftツ ス テ ム現 象が どの よ うな 観 点 か ら把 握 さ れ,シ

ス テ ム構 造 が理 解 ざ れ るか が わ か り,そ れ が具 体 的 な ガ イ ドライ ン と左 ってモ デ ル ・ビル デ ィ

ン グの能 力 を養 う ご とに もつ な が る はず で ある。 ・'・ ・'

づ そ の 他 の シ ミ
ュ・レ ー シ 。ン言 語 につ い て は,ど の よ うな現 象 や シス テ ムの シ ミ ュレー シ ・

ン には,どん な言 語 を適 して いる か を言 及 す る程 度 に し,参 考 書 な どを指定 してお く。

シ ミz.レ ー シL・ン に関 しての講 義 お よび演 習 に'よって,6.2節 ～6.5節 に挙 げ た よ うな基 礎

・知 識 を学 ば せ,:ま た素 養 をつ け る こ とをね らい とす る こと○

参 考

以 下 の参 考 資料 の部 で は,情 報 ジス テ ムの設 計 に関 連 した シ ミ=レ ー シ ョン につ い て2～3の

事 例 を示 すの で,解 説 の た め の例 題 あ るい ば演 習の た め の課 題 と して利 用 され た い。 これ らは,

い ずれ も,第6.5節 で学 習 させ る よ う示唆 した わず か のGPS:S基 本ブ ロック でモ デ ル を記 述 で

き る もの で あ る。 『 ・'、.・

まず,1.で リア ル タ イ ム ・フ ァイル ア ク セス の シス テ ム の シ ミ=レ ー シ ・ン を取 り扱 い,2.で

は,複 数 個 の 端 末 か らの照 会 シス テ ムの シ ミュ レー ・;i・ンを扱 って い る。 そ して,最 後 に,3 .で,

これ ら二 つの シス テ ム を結 合 した オ ン ライ ン ・リアル タ イム ・シス テ ムの シ ミュレー シ ・ン を取

り扱 う。

本 章 の教 育 目標 は,Tシ ミ"レ ー シ ・ンの基 本 を身 に つ け させ,シ ス テ ム設計 に 関 す る意 思決

定 に有益 な シ ミュ レー シ ョン ・モ デ ル の作 り方 とそ の活 用法 の 理 解 と訓練 を与 え る」 こ とで ある
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θ

か ら,そ の 牟 めに は,Lあ るい は2.・で扱 って いる よ.うな比 較 的 簡単 な事 例 で基本 的友 こ とを演

習 す るの が好 ま しい。 そ の上 で,学 習 老の 習熟 度 や能 力 をみ な が ら,よ り複雑 な事 例 を課 題 と し

て与 え るの が よい で あろ う。'、 、 ・tt・.一 ・..f.

また,GPSSを つ か って の プ ログ ラム化 の 段階 で は あ ま り苦 労 さTせる'Sき では ない。 た とえ

ば,「 どん な シス テ ム構 成 で,ど ん 左 オペ レー シ ・ンを レて,'ど ん なノウ ォー マ ン ス を観 察 した

い。.そ して,.そ れ らの樺 成榊 器 の機 能 や性 能 は ξん な もの で ある」 どい う こ とが 明確 に表現 され

て いれ ば,そ れ らをGPSSで 表 現 す る段 階 では,・指導 者 は適 当 に手 伝 って や って も よい で あろ

う。..'・ … ・・

1.リ アル タイ ム ・フ7イ ル ・ア クセ ス の シ ミュ レー シ ョン,

参 考 文献 〔11〕 のPP .437～455を 参照 。1、

シ ミュ レー ト した い フ ァイル ・ア ク セス の シス テ ムの配 置 を図6-6に 示 す 。 計算 機 に ラン

ダ ムに到着 す る トラン ザク シ ・ン に よ って この シス テ ムで起 る事 象 は次 の通 りで あ る。.

① 計 算機 に到着 した トラ ンザ ク シ ・.ンが 必要 とす る作 業 は,3つ の フ ァイル の 中 の1つ か

ら レコー ドを読 ん で,そ れ に対 して ある処 理 を施 こ し,そ の うち75%は レ コー ドを更新 す

る。'

② 処 理装 置 が フ ァイル 読 み 取 りの命 令 をだ した と き,そ の フ ァイル の アー ム と他 の フ ァイ

ル を共 用 す るチ ャン ネル とが と もに空 いて い れば,シ ー ク が実 行 さ れ る。 シー クの 間 は,チ

ャンネ ル はそ の フ ァイル か ら解 放 され てい る。 シー ク:ア ー ムはそ の トラシ ザ ク シ ・ンが必

要 とす る作 業 がす べ て完 了 す る ま で は解 放 され ない。

③ ・一 ク が 完 了t・e・ ・再 び1
..フ ・イ ル'f・ ン ネ ル が 空 くの を待"POTチ ・y.ネ ㌘ 力迦

㌶ ㌶ 惣;三 三;∵イ㌘呼 ∵ 竺で・
④ .レ コー ドの読勒 が完了すると・処理装置挫 くのを待・てパ ランザク㍗ ンの処理

・縮 れ・・ぽ ・哩 釈 は噺 郁 ㌣三・す・必要は・⑭ チ・ンネルが空・の

を 待 っ て,レ コー ド書 き込 み を行 う。 こ こ で もデ ィス ク が レ コ ー ドの 位 置 ま で 回 転 す る の を

待 つ 。tt:,・.t-:'

⑤ ト ラ ン ザ ク シ ・ン の う ち25%は フ ァ イ ルA,40%は フ ァイ ルB,35%は シ ァ ィ ル

Cを 参 照 す る。

⑥ ア ー ムの シー 婿 間 は40
,～129ミ 、リ秒 の一様 分 布 とす る・ 、

⑦ レ コー ドの読 み取 り,あ るい は書 き込 み時 間 は6ミ リ秒 とす る。

⑧ デ ィス クの 回転 時 間 は34ミ リ秒 で あ る。
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⑨ トラン ザク シ ・ン 当、りの 処 理時 間 は,,4～14ミ リ秒 の一 様 分 布 で ある ことが わか って

い る。

⑩ ひ とつの トラン ザ ク シ ・ンが到 着 して か らそ の トランザ ク シ ・ン に関 す る作 業 が完 了 す

る まで に,そ の 作業 の状 態(・status)は 図6-7の よ うな順 序 で 変 化 して行 く。

⑪ .ト ランザ ク シ ・ンの 到 着 間 隔 は,平 均 が100msの 指数 分 布 に従 う。

問題1:フ ァイル'ア ク セス の シス テ ムに関 す る以 上 の記 述 と図6-6・ 図6-7に も と

つ い て,こ の シス テ ム 内の ダ イナ ミ 。ク 左事 象 をシ ミ=レ ー トす るた めのGPSSプ ロ 。

ク ・ダ イア グ ラ ム を描 け.観 察 した い シス テ ム ・パ ー フ ォー マ ンス は,

(Dト ラ ンザ ク シ ・ン処 理 に要 した 時間(応 答 時間)に つ い ての 統計,

(il)シ ス テ ム内vak－ け る待 ち時 間,

(iii)各 装置 の稼 動 状 態,

(]V)パ ラメー タ値 の 変動 に対 す るシス テ ムの 反応,

な どで ある。

ヒン ト1:こ の シス テ ム 内の どの装 置 に対 して,そ れぞ れFACILITYブ ロ ック を設

定 しな け れば な らな い か を考 え よ。

デ ィス ク

フ ァイル

/ 巳

処理時 間=4-`14ミ リ秒

(一 様分 布)

読取/書 取

時 間=6ミ リ秒 "

25%の トラン

ザクションは

フ7イ ル を更

新しない

デ ィス ク回転

時 間=34ミ リ秒

、

1シ ー ク時 間=40～120ミ リ秒

(一 様 分 布)

図6-6リ ア 〃 イ ム ・・.イ ・レア ク セ ス ・云 テ ム(〔 ・・〕 よ り)
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チ ャ ン ネル と

シーク・ア ーム

が空 くま での

待 ち時 間

一

ヒニ
この トラ ンザ ク シ ョ ンの ため に

ア ー ム が 占 有 さ れ る 時 間

lil川ll巨ニコ1川 誌 響
の遅れ

 

↑

ア

ー

ム

に

ア
ク

セ

ス
し

た

ら

チ

ャ

ン
ネ

ル
を

解

放

す

る

図6-7

チャンネルが
空 くまでの
待 ち時間

{

　
し ヘ

チャン不ル

占有する時

(75%)

に

(25%)

ヤンネルが

ぐまでの
待ち時間

1川 ト 寝込4
回転時間

編旭1憲
処
理
待
ち

25%の トランザクション

は こ こま で 完 了

C
P
U
占
有
時
間

の遅れ

フ ァイル ・ア クセス の トラン ザ ク シ 。ン処理

に 関連 した イベ ン ト系列(〔11〕 より)

チャンネルを
占有する時間

答:フ ァ イル ・ア ー ム1→FACILITY1

〃2→FACILITY2

〃3→FACILITY3

1/0チ ャン ネ ル →FACILITY4

CPU(処 理 装 置)→FACILITY5

ヒ ン ト2:発 生 した トラ ン ザ ク シ ・ ン が どの フ ァ イ ル の レ コーーーード を必 要 とす る か は,ト

ラ ン ザ ク シ ・ン の パ ラ メ ー タ1に,25%,40%,35%の 割 合 で 指 定 せ よ。した が っ て,

ASSIGNブ ロ ッ ク を 用 」(る。

ヒ ン ト3:各FACIHTYに 関 連 し て,QUEUEお よびDEPARTブ ロ ッ ク を 設 け る 。

ヒ ン ト4:ト ラ ン ザ ク シ ・ン が 各FACILITYを 占 有 す る 時 間 は,ADVANCEブ

ロ ッ ク で指 定 す る。^
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指 導 上 の注 意:第 ぴ5節 で学 習 させ る よ う示 唆 したGPSS基 本 プ ロ 。ク の ほか に,こ
コよ

の 例 題 の シ ミ ・ レ ー シ ・ン ・モ デ ル ゆ 要 とlt6ブ ・ ・ ク は,GIATEと －TRANSFER

で あ る。 この二 つ の ブ ロ ック につ い て は,あ らか じめ そ の機 能 と使 い方 につ い て解 説 し

て お く必要 が あ ろ う。

〔問 題1の 解 〕この シ ミ ュレー シ ョン ・モ デル のGPSSフ ロー ・チ ャー トは図6-8の

よ うにな る。 また,こ のモ デ ル のGPSSプ ログ ラムは;図.6-9に 示 すg

眠:こ の シ ミ・ynシ ・ン'モ デ1レを・ そン して・tiラWシ ヨンが15000個

TERMI・NATEブ ロ ック に到 着 す るだ け続 け よ。『『(実際 の運 用 で,ほ ぼ25分 の時 間 に

相 当 す る。)そ して次 の よ うた シス テ ム ・パ ー フ ォー マ ンス を観 察 せ よ。

(1),各 フ ァイル ・ア クセ ス ・ア ー ム,チ ャン ネルt.」処 理 装置 な どの設 備 に関 して,稼 動

率,平 均 待 合 せ数,平 均 待 合 せ時 間,最 大 待 合 せ数 。

(ii)ト ラ ンザ ク シ 。ンの処 理 時間 ・'(トランザ ク シ ・ンが発 生 してか ら,TERMINATE

プ ロ 。ク に到 着 す る まで の通 過 時 間)に 関 す る分 布 。 この 処理 時 間 の 度数 分 布 の ヒス ト
ゆ

グ ラ ム を描 け。 その 平均 値 と標 準 偏差 。 トランザ ク シ ・ンの90%は 何ms(ミ リ秒)以

内 の 処 理時 間 に お さ ま るか6ま た,ト ラン ザ ク シ.ン の98%は 何ms以 内の 処 理 時 間

に ま〉さ まる か。

これ らの観 察 か ら,こ の シス テ ムの処 理 能 力 に関 して,ネ 。ク(眼 路)と な って い る

部 分 は どの設 備 で あ るか を判 断 せ よ。 また∫ 余 裕 の あ る設備 は どれ か。

,

も
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RANSノ
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SEIZE
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○
RELEASE 〉

1

ADVANCE

80.40

シ ー

す る

シ ー

か ら

チ ャ

シ
,一

チ ャ

チ ャ

チ ャ

ら出

レ コ「

'1

QUEUE ○

∧SEIZE

DEPART

1

⑤

(デ ィスク

ADVANCE

23.17

.A

・舳 煎 ・…N㌻ 禦 麗 ㌃ えζtヤ ンネルを解放

指数分布 を関数FN1で あ

1・'品 繊
。。。ンが糊 す.dPUの 綱

ASSIGNる フ ァ イル 番 号 をパ ラ メ ー

タ1に 指定 す る。. '
CPUを 占有する

パ ラメー タ1で 指定された

シーク ・ア ームの待行列'、

CPUの 待行列を出る

その ンーク・アームとチャン.処 理 時 間

ネルが ともに空 いていると'

CPUを 解放 する

25%の トランザクシ'

チャ ンネルを占有す る ヨンは,ファイル 更 新 し

ないで仕事 を完了する

チャTネ ールの待行列

シー ク ・アームを占有 ,・ ・

チャンネル を占有す る

シーク'.ア}ム の待行列
.チ ャンネルの待行 列を

出 る

チぜ ネル を解放す る'レ ・斗 書 込み時間

チ ャジネルを解放す る
ンー ク時 間

,,

チャ ンネルの待行列 パ ラメー タ1で 指定 したア ーム を解放する

トランザ クシ ョン が
チャ ンネル を占有す る システ ム内で費した時

間の統計 を作表す る

チャンネルの待行列 か

レコー ド読 込み時間

(ディスク回転待 ちを含 む)

図6-8リ アル タイ ム'フ ァイル'ア4セ ス の シ ミ=レ}シ ・ン
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問題3:以 上 の シ ミュ レー シ ョン ・ラン にお いて は,ト ランザ ク シ ョンの平 均 到着 間 隔

は100msで あ った が,こ れ は毎 秒10ト ラ ンザ ク シ ・ンの 入 力 レイ トに相 当 す る。 い

ま,こ の システ ムへ の負 荷 量 の変 化 に対 して,シ ス テ ム ・パ ー フ ォー マ ンス が ど う応 答

・ す る か を観 察す るた め
,1秒 当 りの シス テ ム負荷 量 をそ れぞ れ14,16,16.5,17,

17.5,18ト ランザ ク シ ・ン の入 力 レイ トの ケー ス につ い て,シ ミ=レ ー シ ・ン を行 え。

各 ケ ース の ランの長 さは,約1200個 の ト ラ ン ザ ク シ ・ン処 理 数程 度 で よい。 次 のパ

ー フ ォー マ ンス を
,特 に,観 察せ よ。

(i)平 均 処理 時 間

(ii)98%の トランザ ク シ ・ンが 処 理 時間 が時 間to以 内 に お さ ま る と して,そ の 時

間toを"処 理 時 間98%保 証 限 界nと 呼 ぶ が,こ のtoを 観 察 せ よ。

⑭ フ ァイル ・ア ー ムBに 関 す る平 均待 行 列 数 と最 大 待行 列 数 。

横 軸 に シス テ ムへの 負 荷 量 を とり,こ れ に対 応 す る上 の パ フ ォー マ ンス を縦 軸 に と

って,プ ロ 。 トせ よ。'負荷 量 が ある限 界 を越 え る とパ フ ォー マ ンス が急 速 に悪化 し,

シス テ ム が飽和 状 態 に陥 い る現 象 を観 察 せ よ。 そ の よ うな 限 界負 荷 量 は毎 秒 の トラン

ザ ク シ ・ン数 が 何個 の入 力 レ イ トの ときか。

〔問題3の 解 〕:図6-10(a),(b)参 照 。

この図 か ら観 察 され る よ うに,毎 秒17ト ランザ ク シ ・ン まで は,シ ス テ ム はな ん と

か 機能 し,平 均 処理 時間 は1秒 以 内,処 理時 間98%保 証 限 界 も3.5秒 以 内vak・ さ ま っ

て い る。 しか し,毎 秒17.5ト ラ ンザ ク シ ・ンの入 力 レイ トにな る と,こ の システ ムは

突 然,麻 痺 状態 に近 い状 態 に陥 い る。 した が って,毎 秒17ト ラン ザ ク シ ・ンの 入力 レ

イ トが この シス テ ムの処 理 能 力 の 限界 で あ る。 この シス テ ムの サ ー ビス の 需要 ピー ク が,

17ト ラ ンザ ク シ ・ン/秒 を超 え る場 合 は,そ の 超 え た分 は シス テ ム の外 に お く ことが

考 え られ授 けれ ば 友 らな シ㌔

問 題4:問 題2と3に お け る検 討 か ら,シ ス テ ム 内 の匿 路 や余 裕 の あ る設 備 な どが明 らか

にな った ら,シ ス テ ム改 善 のた め に どの よ うな代 替 的 設計 が考 え られ るか検 討 せ よ。 そ し

て問 題2,3と 同 様 の分 析 を行 え。

問題5:現 在 の シス テ ムで は,25%の トラ ンザ ク シ ・ンは フ ァイル を更 新 しな い で仕 事

を完 了 す るが,こ の シ■ テ ムの オペ レー シ ・ン を変 更 して,50%の トランザ ク シ ・ンが

フ ァイル更 新 を必要 としな い ように で きた場 合,こ の機 器 構成 の ま ま で処理 能 力 は どれ だ

け改 善 す る か を検 討 せ よ。 あ るい は,デ ィス ク ・フ ァイルBは2台 に分割 し,計4台 のデ

ィス ク とデ ィスク ・アー ムの構 成 に した らど うか を検 討 せ よ。
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2.端 末 照 会 シ ステ ムの シ ミュ レー シ ョン

図6-11に 示す よ うな 簡 単 な端 末 に よる オ ン ライ ン照 会 シス テ ムの シ ミ=レ ー シ ・ン を考

え る。 これは 参考 文 献 〔4〕 のPP.210～233の シス テ ム を簡略 化 した もので ある。

(1)入 力デ ー タ

① 入力データの発生間隔は平均時間を10 、Omsと する指数分布に従 う。

② 入力デー・の量は・ げ 一・当り10字 ～20:字 ま⑳ 間の一様肺 である・

(2)構 成機 器 の 性 能 お よび機 能 、'

① 端 末 は5台 あ って,発 生 デー タ に対 して平等 に割 当 て られ る。 入 力デ ー タが入 力 さ れ

てから・それ閲 する応答が返送されるまでは・勘 効 デー飛 入力てき臨 入出力

に要 す る時 間 は無視 す る。

② 通 信 回 線 は・1端末 に対 して1回 線 ず つii?る もの と しデ その伝 送 速 度 は1字 当 り10ms

で あ る。'、.'べ ・

③ 通 信 制 御装 置(CCU)は 各 端末 か らの デ ー タ を受 信 し終 る と,演 算 制 御装 置(CPU)

に 割 り込 み をかけ,1デ ー タ当 り10msの 時間 をか け て,主 記 憶装 置 に そ のデ ー タ を送 り,

主 記 憶装 置 は その 字数 分 だ け 占有 され る。

また,処 理 した結 果 作 成 さ れ るデー タは これ と逆 の手 順 を経 て端 末 に伝 送 さ れ る。 た だ

し,CCUチ ャン ネル は半2重 チ ャン ネル で あ り,入 力 メ 。セー ジ と出力 メ 。セ ー ジは 同

時 に は処理 で きな い。

④ 主 記 憶装置 に は入 力 デー タ と出力 デ ー タ を一 時保 存す る エ リア が確 保 され て お り,入

力デ ー タはC'PUで 処 理 きれ た結 果,'出 力 デ ー タ と して再 びそ の字 数 分 エ リア を 占有 す る。

出 力 デtBの 長 池20字 か ら30弩 での 一様 分 布 で あ る・・

⑤ ・CPUに お け るデ ー タ処 理時 間 は,15g～90msの 一様 分 布 に従 う。、・

問題1:上 の端末照会システム嚇 巨かち,"このシステAのW－ シ:hンのロジック

を フ ロー チ ャ トで示 せ。

〔 翻 し図6-12鍋 .'t' 、t'
...'

⑱
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伝送速度
10ms/字

端末 装 置5台

データ発生分布

平 均100msの

ラ ンダム発 生

、

入 力 データ長
10字 ～20字

(CCU)

通

10ms鍵 へ

庁 一 一 一 一 、

出 力 デ ー タ長

20字 ～30字

処 理 速 度

50～910ms

図6-11端 末 照 会 シ ス テ ム

始

■

潰1

CCUに 出力

デ ー タ転 送CPU処 理入 力 デ ー タ
発 生

1「7

入 力 端 末
割 当

出 力 デ ー タ長

決 定
端末 ヘデー タ

送 信

↓
↓

入 力デ ー タ長

決 定 主 記憶 装 置
に転 送 ⑧↓

端 末 回 線 か ら

デ ー タ 送 信

↓

入 力デ ータ主 記

憶装置 か ら除去
↓

CCUか らCPU

割 込 ・

↓

CPUに 割 込

↓

主 記 憶 装 置

に デ ータ転 送

1

1

図6_12端 末 照 会 シ ス テ ム の オ ペ レ ー シ ・ン ・ロ ジ ッ ク の フ ロ ー

■
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問題2:こ の シス テ ムの オペ レー シ 』ン を 一:・ミ=レ ー トす るた め のG・PSβ ブ ロ ック ・

ダ イ アグ ラ ム を描け 。観 察 した いパ フ ォー マ ンス は,次 の通 りで ある。,

a.端 末 に入 力 デニ タを入 力 して か ら,:そ の 応 答 が得 られ る ま での応 答時 間 の分 布。

b・ シス テ ム を構成 す る各 装 置 の稼 動 状 態。

〔ヒ7ト 〕、:① シス テ ムの ク ロ ック は1msを 単位 と して とる。 モ デ ルの 中 を流 れ る

トランザ ク シ ・ン と して,個 々の入 力 デ 三 夕(出 力 デ ー タ .)を とる。 各 端 末 ・回 線 に

FACILITYプ ロ 。ク を設 定 して,番 号11か ら番 号15を とる。FACILITYの

番 号 の 割 当 て は).VARIABLE番 号1と して・V1=RN2*5十11で 与 え る。また ・

これ で決 まる端 末 番 号 はパ ラメー タ番 号12に 入 れ るb

② 端末 の入 力待 ち行 列 と して,QUEUE番 号11か ら15を とる。・

③ 入 力 デ ー タ伝 送 所要 時 間 は,VARIABLE番 号2と して,V2rPII*10で 与

え る。 ・,

④CCUチ ャン ネル をFACILITY番 号 と し,そ の 前の 待 ち行 列 をQUEUE番 号

6と す る。

⑤CPUと してFACILITY番 号5を 設 げ, ,その前 の待 ち行 列 をQUEUE番 号5

とす る。

⑥ コァ(主 記憶 装 置)はSTORAGEと して番 号1を と り,そ の 容量 と して入 ・出 力

デ ー タ記 憶 の エ リア容 量 を与 え る。

⑦ 入 力 デー タの字 数 は,10字 か ら20字 の 一 様分 布 と して,EN3で 与 え る。 そ の 字

数 を トラ ンザ ク シ ・ンの パ ラメ ー タ番 号11に 入 れ るpま た,出 力デ ー タの字 数 は20

字 か ら30字 ま での一 様 分 布 と して,FN4で 与 え,・この字数 は トランザ ク シ ョン のパ

ラメ ー タ番 号9に 入 れ る。

⑧ トラ ンザ ク シ ・ンが シス テ ムに 入力 さ れて か ら,出 力 さ れ る ま での応 答 時間 の統 計

を とるた めに,各 端末 ご とのTABLEを 定 義 す る。TABLEは100msを 下限 と し,

100ms問 題 で50区 間 につ い て 度数表 を作 成 す る。

指導 上 の 注意:こ の シ ミュレー シ.ン の モ デル をつ くる に あた り必 要 とな る新 しい

GPSSプ ロ,ク と しては,CPUへ の割 込 み 使 用 に 相当 す るPREEMTとRETURN

で あろ う。 また,VARIABLEの 定 義 の しかた とそ の使 い方 を説 明 す る必 要 が あろ う。

〔解 〕ブ ロ ック ・ダ イヤ グ ラム を図6-13に,ま た,GPSSプ ログ ラム を図6-14

に示 す。

問題3:こ の シ ミ 」レー シ ・ン ・モデ ル を ラン して,,ト7ン ザ ク シ ・ンが10000個

TERMINATEプ ロ7ク に到 着 す るだけ続 け よ。(実 際 の運 用 で, .ほge17.分 の 時 間

一1
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に相 当す る。)そ して次 の パ フ ォー マ ンス を観 察 せ よ。

(Dト ランザ ク シ ・ン(デ ー タ)が 発 生 してか らそ の 出力 デ ー タが 端末 で得 られ る ま で

の応 答時 間:そ の平 均値,標 準 偏 差,応 答 時 間95%保 証 限界 。 応 答 時 間の 度数 分 布の

ヒス トグ ラ・ム を描 け。

.(ii)各 端末,CCUチ ャ ンネ ル,CPU,コ ア な どめ機 器 に関 して,稼 働 率,平 均 待 合

せ 時 間,平 均 待 合せ 数,最 大 待 合 せ数 な どσ

これ らの 観 察 か ら,こ の シ ステ ムの処 理 能 力 に関 して,ネ 。ク(匿 路)と な って い る

部 分 は どの 設備(構 成機 器)で あ るか を判 断 ぜ よ。tまた《 余 裕 の あ る設 備 は どれ で あ る

か。

STORAGEと してモ デル に組 み入 れた 主 記 憶 装置 に は㌧ 最大 で何 字,平 均 で何 字 の

入 出 力デ ー タが 記憶 され た かb'こ の ことかち,入 出 力 デー タの テ ン ボ ラ リーパ 。フ ァ ・

エ リア と して何 字分 確 保 して おけ ば よい か を判 断 せ よ。

・指 導 上の 注 意 問 題1・に お け るシ ミニレー シ・ン 結 果 の観 察 に お ら て;各 端 末 の稼 動 率

が 高 く,端 末QUEUEの 待 ち件 数 が他 の 設備 のQUEUEの 待 ち件 数 に比 べ て多 い こと

が観 察 さ れた場 合,そ の こ とか ら,た だ ちに,"学 習 者 は 「このジステム のネ.ク は 端 末 台

数 が少 い こ とで あ り,端 末 台数 を増 せ ば応 答 時 間 は 改善 さ れ る」 とい う結 論 を くだ しや

す い。 ・しか し,そ れ は表 面 的 な観 察 で あ り㍗ も うす こし注 意深 く観 察 す る こ とを,学 習

者 に促 す 必 要 が ある。

た しかに;シ ス テ ムの処 理 能 力 に比 べ て,端 末 台 数 が 少 なす ぎて,・そ れ が塩 路 とな っ

てi・端 末QU'EU'Eが 大 き く;応 答 時 間が 大 きい場 合 もあ り うる。 そ の反 面,端 末 台 数

ば充 分 で あ って も,』端末 以 外 の設 備,9た とえ ば,CP'Uの 処 理 能 力が 匿 路 とな って い る

場 合,そ の影 響 は 端 末QUEUEの 増 加 とな って現 わ れ る。 そ の場 合 で も,CPUのQ

UEUEに は端 末 台数以 上 の 待 ち件 数 は発 生 しない。(そ れ は,洛 端末 か らは,ひ とつ

の入 力デ ー タに対 す る応 答 が 得ち れ るま で は,次 の入 力 デ ー タは 入 らな いか ら,シ ス テ

ム内 には 端末 台数 以 上 の トランザ ク シ 。ンは 存 在 しない か らで あ る。)

し7!が って,端 末以 外 の設 備,た とえ ば,CPUの 稼 動 率 が 異常 に高 い よ うな場 合 は,

・ネ 。ク とは 断定 で きな い こ とを,学 習者 に理 解 させ る こ と。 この よ うな ご'とは,シ ミュ

レー シ ・ン ・ラン をや らせ る前 に 講義 した り:しな い で,む しろ,'学 習 者 を,こ の よ うな

事 例 に 直面 させ る方 が効 果 的 で あ る。 一

問題4:こ の シ ステ ムに お け る適 正 な端 末 機 台数 を検 討 す るた め,端 末 機 台数 を5台,

7台,・9台,11台;13台,1・5台 の ケ`ス に つい て,そ れ ぞ れ シ ミュ レニ シ ・ン を行

え 。 横 軸 に端 末 機 台数,縦 軸 に(D応 答時 間 平 均,(ii)応 答 時 間'95%ec証 限 界,⑩ 端 末

一1■6;'
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QUEUEの 待ち件数 と待 ち時間 ⑩端末およびρ『Uの 稼動率・等をプ只・トしたグラ

フ を描 き,、適 正 台 数 が 何 台 程 度 で あ る か を検 討 せ よ。 そ の 場 合,入 ・'出デ 三 夕 の テ ン ポ

ラ リー ・バ ッ フ ァ「 エ リア は どの く ら い 必 要 か 。

問 題5:1の リ ア ル タ イ ム ・ぞ ア イ ル ア ク" ,ス ・シ ミ;レ ー .シ ・ン の 問 題3に お い て は,

システムへの入力負荷量 を撒 散 し巧 ・て・パフ・で ンスの悪化ρ様 ぽ 観察 し・

システムの処理能力の限界を明確にしたρ これと同様の分析を,こ の端末照会システム

について行え。その際の端末台数は,問 題4の 分析で適正 と判断された台数に固定 して

k・〈。 こ こで,特 に重 要kパ フ ォー マン ス尺 度 と しては,
.(i)応 答 時間 の平 均 む よび95

%保 証 限界,・(ii)端 末QUEUEの 待 ち時 間 と待 ち件 数 な ど で あ る。

指 導 上 の 注意2:こ こで取 扱 ってい る種 類 の シス テ ムの 特 徴 と して,い くつ かの確 率 事 ・

象 が 相互 作用 し合 うシス テ ム で ある とい う ことが いえ る。 した が って,シ ス テ ムの パ フ

ォー マ ンス は,そ れ ら無数 の確率 事 象 の相 互作 用の結 果 と して,分 布 の バ 乏ツキ(標 準

偏差)が 非常駐 きい・そのため,上 の問題3・4-5陸 けるよ抗 頒 では 応答

時 間 や端末QUEUE待 ち時間 な どの平 均 値 の み に注 目 し,議 論す る こ とは きわめ て危 険

で あ る こ とを理解 させ る こ と。 分 布の 平均 値 の みな らず,95%保 証 限 界 値ftど を必 ず

観 察 す る 習慣 を身 に つ け させ る こと。 この ζ とは,こ ζで扱 って い る よラな顧 客 二 の サ

ー ビス ・シス テ への分 析 に は,特 に,大 切 で ある。 応 答 時 間 り 度数 分 布 ヒス トグ ラムは,

必 ず描 か せ る こ と。

問題6;上 の分 析 で,こ の シ ス テムの 処理 能 力 の限 界 と,そ の原 因 とな って い る'L;ステ

ム内 の匿 路 が 観 察 さ れ た ら,シ ス テ ム改善 の た め に どの よ うな代 替 的 設計 が考 え られ る

か を検 討 せ よ。 そ して,問 題3,4,5と 同様 ρ分 析 を行 え。 この場 合,特 に,次 の よ

うな シス テ ム構 成 の変 更 も,検 討 の 中 に含 め ぞ こ と。

(D端 末台数の変更

(ii).C・C・Uチ ・ ン ネ ・レは・ 現 在 の もの は 半2重 チ ・ ン ネ ル で あ・る が ・ こ れ を 全 種

(,fullduplexed)チ ャ ン ネ ル.と す る 。 そ の よ うな 設 備 投 資 を すQ佃i .値が.あ る か

を検 討 す る 。(こ の 場 合,GPSSプ ログ ラ.ムの 変 更 と し て は,図6-13の ブ ロ ック ・

列 ヤ グ ラ・ で・FACILITY6は 入 力 デ ー 鱒 用のCgUチ ・Wレ と し・ 出力 デ

ー タ専 用 のCCUチ ャンネ ル と しては,別 個 のFACILITYを 設定 すれ ば よい。)

(iiDCPUに お け る処 理 を簡略 化 して時間 短縮, tttあるい{まCPU処 理能 力 の増 大。

3・ オ ン ラ イ ン ・リ㍗ タイ ム'・;ZtTム の調

前 節 で扱 っ・た 端末 照 会 シス テ ムの 舌 デル で4, .入力デ ー タ がqc∫Uチ ャン ネル を通過 した あ
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垣 処 理 疎 略 化 し て,'靴dPU処 理va5・m・ ～90m・ の 時 間 が か か る もの とし た・

ぴ し'・ の蛤 砺 ぺ ‥ シ 。ンを・ よ慨 実 的 な滅 するならば ・ 実 敵 は… で扱 ・た

リアル タhム ・フ ァイル ア ク セ スの オペ レー シ 。ン とftb','シ ス テ ム全体 と しては 図6-15

99に示 す もの とな『る
。 シ ミ三 レ」 シ ・ン ・'モデ ル と してぱ;参 考 資料1:お よび2.で 記述 したモ デ

ンレを リン クす れ ば よい わ け で そ れ ぞ れ のシ ス テ ム につ い ては も うか左 り充分 に諸 特性 が理解

さ 才{てら るば ず で あ る。 しが し,そ れ ぞ乳 独 立 に シ ミ」 レー シ 。ン分 析 した結 果 か ら,こ の新

しい結 合 ざれ た システ ムk何 が起 るか,ま たそ の パ7'オ ー マ ン スは ど うな るか な どをす べ て割

出 す ご どは難 しい。 との ご とは,シ ス テ ムの 問題 に取 り組 むに あた6て,'常 に理 解 さ れ てい な

けれ ば な らな い基本 的 な こ とで あ ろ う。 す た わ ち,シ ス テ ム を構成 す る各 部 分 を個 別 に理 解 し

て も,そ れ らは シス テ ム全 体 の特 性 の知 識 には す ぐには結 びつ か左 い。 学 習 者 に,・次 の こ とを

よ く理 解 させ るべ きで あ る。

① ジス テ ムの 問題 と取 り組 む と きには,全 体 を部 分 に分 解 して行 く解析 的 な 方法 論 に は限

'界 が あ る
。'馳 』',

層

② シ ミュ レー シ ・ン ・モ デ ル をつ くる こ とに よ り,シ ステ ム全 体 を全体 の ま ま で実 験 を し

て,そ の諸 特 性 をテ ス トす る こ とが で きる。 そ の こ とに よ り,ま だ実 在 し左 い が これか ら構

築 し よう と してい るシ ス テ ム の性 能 ・特 性 に関 す る知 識 が得 られ る。 あ る いは,現 存 の シス

テ ム を どの ように変 え た ら;ど ん な特 性 の システ ムにな るか を あ らか じめ テス トす る ことが

で き る。

これ らの理 解 を深 あ るた めに も,参 考 資 料1と2vafO・ け る分 析 で得 られ た知 識 か ら,こ れ ら

二 つの シス テ ム を結 合 して ひ とつ の シス テ ム と した場 合,ど ん な特 性 の シス テ ム が得 られ るか

に つい て,で きるだ け,推 論 させ て み る と よい。 そ して,そ の あ とで,実 際 に,シ ミュ レーシ

ゴンで それ らの 推論 の妥 当 性 を検 討 させ,当 初 予想 してい な か った新 しい事 態 は どん な こ とで

あ『った か を発 見 させ る よ うにす る。

,問題1・2.の 端 末 照 会 シス テ ム(図6-・ ・);(図6三 ・3)Tは ・CPU処 理 は・ 単 に・

50ms～90msの 時 間 が か か る とされ てい た が,こ の 部 分 の オ ペ レ ー シ 。 ン を1.の リ ァ

t－
ル タ イム ・フ ァイル ア クセ ス ・オペ レー シ 。ン(図6-6,図6-8)で 置 き換 えて新 しい

』シ
ステ ム,図6-15 ,を 構 成 した場 合,次 の事 項 に つ い て,ど う友 る か を推 論 せ よ(実 際

に シ ミュ レー シ ・ン を行 う前 に これ ら を考 察 す る こ と):

(i)こ れ ら二 つ の シス テ ム は,処 理能 力の 点 で,極 端 に ア ンバ ラ ンス で はftv■か。

㈹ 新 しい シス テ ムの ネ ック とな る部 分 は どこか。1.の リ,アル タ イ ム ・フ ァ イ ル ア ク セ

ス の オペ レー シ ・ン では,シ ー ク アー ムBが シス テ ムの ネ ック とな って い た が,新 しい シス

テ ム では,こ の ネ 。ク は 多 少 と も解 消す るで あ ろ うか。 また,比 較 的余 裕 の ある機器 は どれ
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,二二㌶ ㌶ デ三管 ラリ三1フ∵ リアとしてで1三 口

(・)CCUチ ・ンネ ル は・ 全 ・重(・ ・11d・pl・x .e・,):ぽ 価 値 ぱ 〇 三 ∴"

問題2
,:蹴 呼 巧 ム・て図6.一'1'5)のGPSSプ ログ ラ ムをつ 〈t'L・.,!.

㈱ ・撒 ㍍会ジズテ・,のブ・・ク ・ダ・ヤ娯 図・二;ゴ・の⑧か卿 興 ・音5

分 を○ ・の・・脳 力 ザ'㌣ テ・(図6-・)の ブ・・ク ・ダ夜 ㌘ ダ 置きか
〉.

えればXL"・ ただL・ その鯛6-80ダ イヤグラムの勘 のGEN年Rロ ブ:㍗ ぞ・最

後のT・ 肌 理 ・とTERM・N今 ・Eの ブ・・畑 び中ぼど嘩REL口rr5の ブ

ロ ック は取 り除 く こ と∴ 図6-・16参 照。

問題3,シ ミ.レ_シ 。ン ぬ り,こ6新 しい シス テ ムの特 性 を観 察 せ よ6特 に,次 の もの

に 注 目 す る こ と:,'

(i)ト ランザクシ・ン(劫 データ ぴ 発生 し功 ら その出力デブ が蹴 鴎 られるま

での応 答時 間 。 そ{D度 数 分 布'ヒス ぷ グ ラム,平 均 値,標 準 偏 差95%保 証 限界 値;

(ii)各 機 器(設 備)の 稼 動 状 態,-Q'UE-UEの 状 態

問題4:シ ミ=レ ー シ ・ンに よ リジ 問 題1の 各 事項 を検 討 せ よ。,

問題5:参 考 資料'2.の 問 題4で 行 った と同 様 の方法 で適 正 左端 末 台数 を決 定 す るた めの グ ラ

フ を描 け。

問題6:参 考 資料1.め 問 題i3で 行 った よ うに,シ ス テ ムへ の入 力 負 荷量 を 漸 次増 大 して,シ

ステ ム ・パ フ ォー マ ンス の レス ポ ンス を観 察 し,処 理能 力 の 限界 を明 らか にせ よ。
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図6-15、 オ ン ラ イ ン ・ リア ル タ イ ム ・シ ス テ ム の 構 成
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第1章 心理学入門"

キ ー ワ ー ド

心 理 学(psychOlogy),心 理 学 め 歴 史,体 制 化('orgごn]乞ation),条 件 づ け(con-

ditioning),精 神 分 析 〔学 〕(亘 ・sychoanalysiも)t'パ ー ジ ナ リテ ィ『(perliona-

lity),行 動 の 法 則(1awofbehavior');知 覚(perbep'tio'n),パ 〆 一ン 認 識

(patternrecognition),学 習(1earning),記 憶(memory),思 考(thin-

king),動 機 づ け(motivati6n-),欲 求(need),感 情(feeli6g・),情 動(eIno-'

tion),知 能(intelligence),知 覚 め 文 脈(per6ePtionalcontext),超 感

覚 的 知 覚(extrasensorypercep'tion),自 己 分 析(se'lfanalysis),社 会 心

理 学(socialpsychology),心 理 学 と情 報 処 理

目 標

情 報 処 理 シス テ ム の開発 ・維持 に関 連 して,い ろい ろな心 理 的 問題 が あ る。 第2章 以 降 でそ の

た めの 具体 的 な心 理 学 の応 用 が 角筆説 され るが,心 理 学 に つ い て 宏 じみ の無 い研 修 者 に対 じて,心

理 学 の 考 え方 お よび基 本 事 項 を説 明 し,後 の 理 解 を助 け る。

ま た 本 単 元 で 触 れ られ な い心理 的 問 題 も多 々 あ り,さ らに社 会生 活の 中 で新たに発生する問題

も ある。 これ に対 応 す るた め には,心 理 学 お よび その 応 用 に つ いて,深 い知 識 を身 につ け る こと

が有 益 で ある こ とを理 解 させ,自E!啓 発 の動機 づ け をす る。

した が って,心 理 学入 門 と して一一・一応 の ま とま りを つけ る形 で説 明 す るの で,第2章 以降 で具 体

的 に取 りあげ る もの と一 部 重 複 した 事項 も この章 で紹 介 され る。

内 容

1.1心 理学とは

ここでは,心 理学 とその応用について基礎となる考え方 を,主 に心理学の歴史 を通 して理解さ

せる。

(1)心 理的問題

身近か醐 をい くつか用いて・表 に現 われた行 動 明 家が,心 理的壊 因によパ 影響さ

れることを示す。

また,何 故そのような心理的左要因が生・まれたのかについて討議 し,さ らにそれを改善する

一131一
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vaは ど うす れ ば よ い 鹸 討 し 曾 る・t

,tt・::,

これ に よって次 の2点 を示 唆 す る。

(a)心 理 的 問題 に は,人 間 一般 に 共通 的 に当 ては まる要 因 に よる もの と,個 人 の生 活 の 歴 史

等 に よって形 成 された 要 因 に よる もの とが あ り,さ らにそれ が その と きの環 境 に支 配 され る

こ と。

(b)心 理的 問 題 が,実 務上 一(ある い は実 生 活上)の 非能 率,不 都 合 あ るい は トラブル とな る

、こ とが あ るが,そ れは 心理 的 要 因 を改 め るか,適 切 な道 具立 てや 環 境 を整 え る こ とに よって,

解 消 また は緩 和 す る こ と も可 能 で あ る こ と。、,

(2)心 理学 の歴 史

心理 学 の歴 史 を概 観 す る こ とは,現 在 の心 理 学 が どん な背景 や考 え方 に も,とつ い て い る か を

理 解 させ るの に 役立 つ。 また研修 者 が 自己流 に考 え て きた 心理 的 ア プ ロー チ ーと,自 然 に対 比 さ

:せ てい く こ とに な り,心 理 学 へ の 興 味 と親 近 感 を持 た せ る こ とが て きる。._

(a)科 学 と しての 心理 学 の 成立 .、 ・-・

宗 教,哲 学,文 学 か らの 独立 とヴ ン ト心理 学

(b)ゲ シ ュ タル ト心 理 学

,,,特に,前 近 代心 理 学 が要 素主 義 的 ・連 合主 義 的視 点 に立 って いた こ とに よる欠 陥が あ った

の に対 して,全 体 的 特 性 に よる部 分 規 定 の考 え方,す な わ ち群 化(Groupi・n9) ,形 態 法

則(ゲ シ ュ タル トの 法 則Ges・taltlaw),プ レグナ ン ツの法 則 左 ど で示 さ れ る構造 化

、(体制 化.organiza垣on)傾 向 を説 明す る。‥

これ は,シ ス テ ムズ ・ア プ ロー チや プ ログ ラ ミング工 学 に おけ る最 近 の論 議 に共通 す る も

の が あ る ことを指 摘 し,さ らに心 理学 的 な ア ブ ロニ チ を、この論 議 に積 極 的 に取 り入 れ る こ と

O有 効性を示唆 しておぐ。(第2章 参照)

上 記 以 外 の 主 な 紹 介 事 項 例:

・仮 現 運 動(apparentmovement)

・知 覚 の 恒 常 性(perceptualconstancy)

・群 化 の 要 因
.∴

、.t .、 ・図 形 残 効(figuralaftereffe.ct)

・レ ヴ ィ ン(K .Lewin)の 行 動 の 場 の 理 論

(c)行 動 主 義 心 理 学 、こ1

、些 較 心 理 学,動 物 心 理 学 にk・ け る代 表 的 な 実 験 を 紹 介 し,条 件 反 射(、co .nd'itioned

reflex)条 件 づ け(conditioning) ,習 慣 形 成,習 慣 統 合 の 考 え 方 と,そ の 人 間 へ

.の 適 用 を 説 明 す る 。.,1,t/、 ・ 〆 ・ 『/tttt:
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これ が心 理学 の行 動 の 科学 と して の基 盤 を確 立L行 動工 学 そ して現 在 の人 間工 学 と左 ψ
,

一 部 は技 術 の 分野 に ま で発 展 して い る こ とを指 摘 して お く
。(第2章 参 照)

他 の紹 介 事 項例:. .',一 、

・動 物 の知 能 一 試 行 錯 誤学 習 の い ろい ろ"
、 ・

・習 慣統 合 とパ ー ソナ リテ ィ
.'

・言 語 習慣 と思考'

・目的的 行 動 主義
.・,.

‥ ・ル(C.L.HuIl)の 理 論 と数学 的 表示 ..'・

・条 件 性 強 化 とテ ィrチ ン グ ・マ シ ン
,

・強 化 と言 語行 動

(d)精 神 分 析学 、,,.t・/

7ロ イ トの性 に対 す る考 え方 が,現 在 の心 理学 で その ま ま受 け入 れ られ て い るわ け では 左

い が,精 神 分 析 学(psychoanalysis)の 祖 と してフ ロイ ト(SigmundFreud

…1856-1936)の 心 理 学 を紹介 す る必要 が あ る
。

また これ はパ ー ソナ リテ ィに つ いて の 最初 の正 式 な 理論 を提 供 してい る こ と,精 神 分析 は

フ ロイ トリ著 書 「夢 の解 釈」(1900年 〉に よ って世 に 出た が,,こ の 理論 は 多 くの 心理 学 者

に影 響 を与 えて い る こ と,な ど。

他 の 紹介 事 項 例:・ 一

・・自 由連想 法 と無意 識 過 程

'無 意 識下 の葛 藤

・パ ー ソナ リテ ィ構 造 一 イ ド(id)
,自 我(ego),超 自我(s,uperego)

・リビ ドー(libido)
.・.,1

・転 位
,同 一化(同 化),不 安,防 衛機 制

・抑 圧,退 行,反 動 形 成 ・投 射,昇 華'

・パ ー ソナ リ,テ ィ発達 の 五 つの精 神 ・性 的段 階

・ア ド
、ラー(AlfredAdler)の 劣等 コ ン ブt/ッ クス

・ホー ナ イ(KarenHorney)の 自己分 析(self-analysis)

(3)現 代 の心 理学,1

現 代 の心 理学 の も ととな った三 つ の学 派 を紹 介 した。 現 代 の 心 理学 は,こ れ らを もとに して

総 合的 に発展 してい る と言 う こ とが で き,明 確 左 学派 が存 在 してい る わけ では な い。一 方,全

ての 現 象 に つい て～ 解 釈 や理 論 に決 定 的 な もの が確 立 す るに至 ってい る わけ で はな い
。]アプ ロ

ー チの仕 方 に よって そ の結論 に は違 い が あ り
,多 くの 点 で 「心 理学 者は 一 致 しな い」'ことに 左
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って い る。 した が って,素 人 うげの す る週刊 誌的 な用 語 や 解説 に よって,一 面的 に心理 的 問 題

を解 釈 した り取 り扱 った り しな い よ う注意 して おか な げ れ ばな らな い。

しか し,既 に科学 的 方 法 で実 証 さ れ てい た り,そ うで た くて も実 用 的 左意 味 で大 きな有 効 性

が示 され て い る理論 や方 法 が蓄積 されつ つ あ り,こ れ が 多 くの分 野 で活 か され てい る こ とを強

調 して お く。

こ こでは,各 論 に入 るた めの ま えが き と して,次 の こ とを簡 単 に説 明 してお く。

(a)行 動 の科 学 と しての心 理 学 〔2〕

① 心 理学 の対 象

・精 神 活動 一 内部 的心 的 現 象(だ れ で も直接 経 験 で きる心 的活 動)

・身 体 的 活動 一 外 部 的 心 的 現 象(外 部 か ら直接 観 察 でき る心 的現 象)

・これ らを包括 した もO'と しての 行 動(behavior,ふ る まい)

② 人 間 と環 境 との 相互 作 用 と しての 行動,す な わ ち行 動 の法 則(行 動 の 予 測 理論)を 追

求 す る。

③ 全 体 的 活動 と しての 行 動,す 左 わ ち外 界 との 接 触 と個 体 間 の連 絡 を して い る神 経 系 の

機 能 に基 づ く全 体 的 活動 を取 り扱 う。

④ 客 観的 デー タ に よ る事 実 の 分 析 と体 系 化 に よ り理 論 の構 成 を行 う。 そ のた めの手 段 ・

技 術 ・理論 の 開発 も行 われ て い る。

⑤ 心 理 学 の 目的

行 動 の 法 則 の発 見,す な わ ち人 間 の行 動 の し くみ の合 理 的理 解 を 目的 と して い る。 これ

に よ り,行 動 の予 測 が 可 能 に な れ ば,行 動 を予 測 し必要 に応 じて,自 分 や他人 の行 動 を コ

ン トロー ル す る こ ともで き る。

現 在 は未 だ極 め て 不充 分 で あ るが,心 理 学 の基 礎 的 ・体 系的 知 識 と心 理 学 的 な考 え方 ・

もの の見 方 を身 に つ け る こ とに よ って(さ らに これ に 自分 の広 い意 味 での体 験 を加 え て),

人 間 に対 す る理 解 が深 ま り,い ろ い ろ友側 面 か ら,自 分 や他人 の行 動 を理 解 す る こ とが で

きる ようにな る。 た とえ ば,特 定 個 人 の断 片的 な 言 動 を見 て,そ の人 の全 体 を一 方的 に理

解 した と考 え る こ との危 険性 を,明 確 に 悟 る こ とが で き る。

(b)日 常 生活 の 中 での 利用

有 効 性 が証 明 され てい て,身 近 か に利 用 で き る心 理 学 の所 産 を示 し,心 理学 の勉 強 をす る

こ とにつ い て の,一 つ の動 機 づ け を して お く。(〔3〕Vol.1,PP.6-8な ど参 照)

(c)心 理 学 の応 用

広 い応 用分 野 が あ る こ とを示 し,将 来 の問 題 解 釈 の た めの ヒン トと して お く。

(〔1〕pp.196～199な ど),.、
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① 教 育 心 酔ttt"・'』 エ 『1

幼児心理学,青 年心理学などの世代心理学 も含まれる。.

.②"re業 心 理 学 ∵1

社 会 心理 学 の応 用 と言 え る。経 営 心理 学,経 済 心理 学,消 費 者 心理 学 友 ど もある。

③ 臨 床 心 理学 」.:i

心 理 療 法 な どで も積 極 的役 割 を果 して い る。

④ 犯 罪 ・非行 に つ い ての心 理 学

⑤ 新 し く発 達 しつ つ ある もの

・環 境 心 理 学

・老 人 心 理 学

・身体 障害 者 の 心理 学

・交 通心 理学

・シ ステ ム心 理 学 〔9〕 や プ ログ ラム 心理 学 〔10〕 の 発 達 も期 待 した い。

⑥ 心 理 的 測 定技 術 お よび機 器 の発 達 とそ の問 題

た とえ ば うそ発 見 機(polygraph)と 人権 との か か わ りや,知 能検 査 の利 用 に おけ る

問 題 な どへの 関 心 の 必要 性 につ い て触 れて お く。

1.2知 覚 ・学習 ・記 憶 ・思 考

本 節以 降 では,心 理 学 で用 い られ る主 要 用語 とその 概 念 を解 説 す る。 心 理学 の基 礎 知 識 を体 系

的 に理 解 させ る こ とが 目的 で あ るか ら,な るべ く断 片的 用 語 解 説 で は な く,生 活場 面 を例示 して

説 明 す る(通 常,心 理 学 入 門 の教 科 書 は その よ うに配 慮 さ れ て い る)。

(1)知 覚

知 覚(perception)は 感 覚(sense)か らの情 報 に基 づ レ・た解 釈 で ある。 感 覚 器 管 は

外界の全てを。ピ_す るかのように燗(の 脳)に 伝えて くれるわけでは姐 という点が重

要 で あ る。

環 境 に よって,同 じ対 象 か らの知覚 が違 った り全 く知 覚 さ れ な か った りす る。 さ らに,何 か

を期 待 してい る左 どの 心 的 状 態 に よって,無 い ものを知 覚 した り,ひ ど く間違 って知 覚 した りも

す る。 そ して,知 覚 に よる経 験が 行 動 を導 く。

(a)感 覚 か ら知 覚 へ 、

感 覚 か ら知 覚経 験 を得 る ま での経 路は,模 型 的 に 図1-1の よ うに示せ る。
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物理的世界

刺 激

へ

感 覚 器 管

(受 容器)

エネルギー変換

大 脳 皮 質

〆

物 理

エネ ル ギー

へ

〆

電気信号

(神 経系)

鋪

覚
経
旦

⇒

図1-1感 覚 を通 しての知 覚 の成立(〔1〕p.13)

この過程がいろいろ彬 ℃ 知覚経験嶋 饗することを醐 する・
. .

① 刺激 と感覚

・感覚器官の選択性 と諸感覚

器官のそれぞれに対 しての適刺激,不 適刺激

・絶対 閾,弁 別閾1

'ウ ・一 パ ー の 法flU ,フ ・ ヒ ナ ー の 法 貝i」・
.ス テ ・一 ㌘ ス の 法 則

② 選択的注意と信号検出理論

.,'縫 騨(・en・ ・rygati・g).

・注意 の焦 点 と注 意 の 範 囲

・信 号 とノ イズ

・感度 の個 人 差

・反 応規 準

(b)知 覚 の体 制化

外 界 の刺 激 を受 容 す る仕 方 に は大 きな 制約 が あ る こ とが示 さ れた 。 意 味 の あ る知 覚 をす る

た め に,限 られた 受 容 能 力 を生 か した 知 覚 の 体制 化(perceptionalorganiza-

tion)が 行 わ れ て6る 。

これ は既 にゲ シ ュタル ト'〔理 学 で も明 らか に され てい た こ とが多 い。
.

① 知 覚 的 推論

過 去@経 験 に よb,た とえ ば,家 の 屋 根越 、しに木 が 見 え れ ば,家 の向 う側 の地 面か ら木

が 生 え てい る と推論 す る。
【

しか し,知 覚過 程 につ い て の最 近 の コン ピ ュー タ ・モ デ ル の研 究 では,過 去 の経験 に も

とつ か 支い知 覚 的 推論 が あ り うる こ とを示 してい る(〔3〕Vol.4,p.10)。

・知 覚 の多 義性

・図(figure)と 地(ground)の 分化

・知覚 の構 え(readiness)一.知 覚 す る ものへ の 期 待

た とえば,「 幽 霊 の正 体 見た り枯 尾 花 」 と言 う結果 に た る こ とで あ る。
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② 知 覚 の群 化(1.1(2)の(b))・ ・'・'・

③ パ ター ン談 議(patternrecognition)

コ ン ピュー タを利 用 した情 報処 理論 的 ア プ ロー チが と られ てい る。 我 々の立 場 か らすれ

ば,心 理 学 的 ア プ ロー チ に よる コン ピ ュー タ'によるパ ター ン認 識技 術 の開 発 と言 う方 が適

切 か も しれ な い。 .・.

・・特 徴 分析(featureanalysis)

・総 合に よる分 析(analysisbysynth"e'sis)

(c)知 覚の 文 脈

情報 処理 で も よく知 られ てい る とお り,あ る語 または パ ター ン を'iEシしく解 釈 す るた め には,

文 脈 の把 握 を必 要 とす る場 合 が ある。 知 覚 の文 脈(perceptionalcontext)も 存

在 す る。"《

① 空 間 の知 覚'・"一 ・

・立体 音 響"

・遠 近 感

② 知覚 の恒 常 性(1.1(2)の(b))と 錯視(opticalil1'usi'・on)

③ 知 覚 の基 準 一 心 理 的 ゼ ロ点 ＼'

④ 運 動 の知 覚 と仮 現 運 動(1.1(2)の(b))

(d)知 覚 の 発達 ・ 一

知 覚 は,生 得的 な 側 面 と経 験 的(環 境的)な 側 面 とが ある。 これ らを示 す い くつか の実 証

的 資料 を簡単 に説 明 す る。 一 ・

(e)超 感 覚 的知 覚

テ レパ ンー,-予 知,'透 視kど の超 感 覚的 知 覚(ext・r'asensoryperc'eption,

ESP)teよ び念 力 につ い て は,そ の存在 の肯 定 も否定 も科 学 的 に行 われ て いな い と言 って

よい。

(2)学 習 と記 憶

人 間 は生 まれてか ら,い ろいろな経 験(主 に知 覚経 験 と して)に も とつ い て成長 して きて い る。

生 まれな が らに してま と もな生 活 をす る こ とは で き友 い。

また経 験 を適 切 な形 で蓄 積 され る ことに よって,多 様 な環 境 に適 応 した 行 動 が で きる よ うに

な る。

こ れ らの 過 程 が 学 習(learning)と 記 憶(memory)で あ る 。 た お 第2章 と の 蘭 連 に 注

意 す る こ と。tt-"-t・e'L

(。)学 習 と遂 行 行 動(perf。rmance)・"r・1":

[,・13・7一



学 習 とは 「経 験 の結 果,個 々の 行動 の 適 応 的変 化 と して表 わ れ る比 較的 永 続 的 な過 程」 で

あ る。

同 じ経 験 を して も,同 じ行 動 を とる とは 限 らな い 「(同じ行動 を と ら茨 い)も 同 一人 で あ っ

て も,同1じ よ うな 環 境 や 状況tz)下 で著 レ 〈違 った行動 をす る こ とが あ る。 この こ とは,日 常

的 に よ く経 験 され る。

しか しこれ は学 習が 不 完 全 で ある と考 え る よ りは,学 習以外 の要 因 が変 化 をひ き起 こ して

い るの で あって,注 意深 く観 察 す る ことで その要 因 を見 つけ 出ナ こ とが で き る と考 え る方 が

適 切(建 設的)で ある。

(も)㌦学 習 に よる行 動 の 変 容

学 習 の しかた に よ り,そ の効 率 は 著 し く異 る。 日常 生活 に おけ る対 人 関係 の 成立 にお いて

も,条 件 づ けの要 素 が強 くかか わ り あって い る。

こ こで明 らかに され て い る事柄 は,行 動 主 義 心 理学 か ら多 くを得 てい る。

① 変 容 の表 われ方

・学 習 曲線

・練 習 の転 移(t'ranSf'er)

正 の転移,負 の転 位

・慣 れ(habituation
,馴 化)

② レス ポ ンデ ン ト条件 づ け(respondentconditioning,受 動 的 条件 づけ)

・条件 反 射(conditi'onalreflex
,CR)と そ の形 成

・無 条 件 反射(unconditionalreflex,UCR)と 無 条 件 刺激

・消去(extinction)

③'オ ペ ラン ト条件 づ け(operan'・f'c6nditioning,能 動的 条 件 づけ)

∵'オ ペ ラン ト行 動

・強化 と罰

報 酬 と嫌悪 刺 激

・ ・シ ェイ ビ ング(shaping)

・条件 強 化子

・行動 の連 鎖

・罰 とその 副作 用

(c)記 憶

変 容 が 起 きるの は,以 前 の経 験 の 効果 が蓄積 さ れて い るか らで あ る。 した が って,学 習 と

記憶 は 表 裏 の関係 に あ る と言 え る。
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また,コ ン ピ ュー タの記 憶 方法 やそ の検 索 との 関係 が,一 部 の心 理学 者 に注 目さ れ てい る。

① 感覚 貯 蔵,短 期記 憶 と長 期記 憶

コ ン ピ ュー タの記 憶装 置 の ハ イア ラー キ ー とフ ァイ リング方法 へ の 類似 性 が あ る。

② 記 憶 の 三 つ の過程

・記 銘(memOriZatiOn)

・保 持(r .・t .e・†i・ ・):.… 、・・ 、 ・

・再 生(reproduction)と 再 認(recognition)

③ 記 憶 の方 法

・記 憶の 体 制 化 ・

・記 憶 術 どは ・ 、 、

④ 忘 却(forgetting)、t・t・ ・,

・意 図的 忘却'、_

・記 憶 痕 跡 の減 衰 . ,,、1

・干 渉

⑤ 生 活 の記 憶(想 い 出)と 知識 の 記 憶

(3)思 考 と問 題 解決 ..

過 去 に遭 遇 した こ との な い新 しい 事 態 に対 処 し左 けれ ばな らない とき,学 習 さ れた経 験 の 直

接 的 左組 合 せ だけ では うま くい かな い だ ろ う。 ・

知 能 レベ ル の低 い動 物 は迂回 路 を探 が す と き,試 行 錯 誤 を してそ の方 向 を見 出 す。 そ れ の高

い動 物 は,試 行 錯 誤 をせず に あ る時 間 の静 止 の 後,一 挙 に迂 回す る。 この過 程 を 洞 察(insi-

ght)と 呼 ん でい る。

心 的現 象 ばか りでな く,実 務上 で も この考 え方 は 我 々 の 問 題 解 決 の や り方 に 反 省 を求 め る

・ もの で ある(た め しに や って み る とい う こ との積 み重 ね ば か りでい 飛躍 で きな い で い る よ うで

は,低 級 左動 物 と同 じだ)。

(a)問 題解 決 と思考

記 憶 と して蓄 え られた 材 料(学 習 された 行 動)を,問 題 解 決の た め に頭 の 中 で(意 識 の 中

で)選 択 ・配 合 ・組 合せ る過程 を思考(thinking)と 呼 べ る。 これ に よ り行 動 の再 体 制

化 が起 る。

思考 にっ い て は,い ろい ろな ア プ ローチ が あ り,学 習 を拡張 した もの との 解 釈 もで き る。

以 下 では,身 近 か左 ところ で よ く行 われ る意 識 の 活動 と して常識 的 に扱 う こ とにす る。

(b)思 考 に よる問題 解 決 の過 程 の い くつか の 見方

① 仮 説検 証理 論
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② ヒ=-rリ ス テ ィ 。ク(heuristic,発 見 法)ア プ ローチ

コン ピュー タに よる人工 知 能 の 研究 に端 を発 してい る
。

③.総 合 に よる分 析

パ ター ン分 析 と同 様 の ア プ ロー チ。

④ 解 釈 の発 展 段階

これ らの 見 方 は,実 務 上 の 問題 解 決 をす る場 合 に,作 業 方 針 と して採 用 す る こ とに よ って

役立 つ こ とが ある こ とを指 摘 してお く。

(c)問 題解 決 と転移

あ る問題 を解 決 した こ とが,他 の問 題 の解 決 を求 め られ た と きに太 き主 力 にな る こ とは,

日常 よ く体 験 してい る こ とで ある。 これ は,大 きな問 題 で も,小 さ左 問 題 で も起 きる。

練 習 の転 移 と同 じで,問 題 解決 の方法 に つい て も転 移 が 起 き:るの で あ る。 要員 の育 成 ・指

導 の と き工 夫す べ き点 で あ る。

① 問題 解 決 の方 法 をモ ジ ュール 化 す る こ とに よる転 移 の容 易 化

② 類 似 の 問 題解 決 の 学 習 の繰 りか え しに よる学 習 方 装 の学 習

③ 問 題 解 決 の方 法 の 習 慣化 に よる固定,

これは 変 化 に よ り不適 切 にな る場 合 が あ る。 ‥'

・ ④ ・モ ジ ュー ルの 分 解 と再 結 合 に よる新 しい モ ジュー ル の構 成 一 見 通 し ・

(d)創 造 的 思考

① 生 成 的 思考 と再 生的 思考

② 独創 性 に必 要 な柔 軟 性 ・..「

た とえ ば,垂 直 思考 に対 す る水 平 思考'ご

③.創 造 が行 われ る過 程 。:

観 察 と思考 を常 に行 っ てい な け れば,創 造 は で きな い。 創造 をす るま で には,多 く材料

と時 間 が かか る。

(e)そ の 他 の 用語

日常 的 に よ く用 い られ る次 の 用 語 につ いて説 明 で きる と よい 。

1f、 ・連 想.',,

・判 断

・推 理
.・.び

1.3動 機 づ け 一 欲 求 ・感 情

入 間 の行動 は,何 かの原 因 に よって生 じてい る と仮 定 され て い る。 人 間 の行 動 を 引 き出 しこれ
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を コン トロー ル す る働 きを動機 づ け(motivation)と 言 う。

動機 づ け の基 にな るのが,欲 求 や感情 で ある とされ てい るが,.人 間 の行 動 には 直接 そ れ で は説

明 で き安 い もの が多 い。

行 動 の メ カニズ ムは充 分採 り きれ て い ない が,実 務 上 有 効 な知 見 が 得 られ てい るの で,そ れ ら

に関 心 を持 たせ る。"t

(1)動 機 づ け と行 動

動 機 づ けは,表 か ら観 察 で き る もの では な く,目 標 指 向行 動 と して表 われた もの か ら推 論

され る もの で あ る。

ま た,人 間 的行 動 は,そ の 人 間 の全 人格 特性 の表 われ と して把 握 す べ ぎ もの で,行 動 の 動 機

を簡 単 な理 由 で説 明す る こ とは で きな い。

こ こでは,そ の 全 体 的性 格 を理 解 させ,動 機 づけ の お お よその概 念 を与 え るポ

(a)動 因(drive)

・ホ メ オス タテ ィス(homeostasis)の 保 持 ・ 一

・非 ホ メオ ス タテ ィ 。ク左 動因

(b)情 動(emotion).'・,

(c)期 待 値 説

・目標 達 成 の 見込 み(確 率)'一'
.「',

・目標 達 成 の 誘 因価=' 、・

これ らは 個 人 に よ って著 し く差 が ある と見 な せ る。本 質 的 に主観 的 な もの で ある し,そ の

人 の持 って い る 目標達 成手 段(能 力)に も依存 して い る か らで あ る。

(2)欲 求

欲 求(need)に つい てO'見 方 を簡単 に紹 介 す る。.、

(a)マ ス ロー(A.H.Maslow)の 欲 求 の 階層t-t'

・基 層 的 欲求

・中層 の欲 求

・最 高層 の欲 求(メ タ ニーズ)、'

(b)'フ ロ ム(E.Fromm)の 五 つ の欲 求

'(c)社 会 的 な 状況 や心 の状 態に よっ て
,欲 求 の 表 わ れ方 す なわ ち行 動 も歪 め られ る こ と。

た とえぱ 肥満 児の 生 ず る理 由 を,こ の観 点 か ら研 究 され てい る。'一

(3)感 情,

感 情(feeling)お よび それ に関 連 した用 語 と意 味 を一 般 的 に説 明す る。1 .

(a)感 情 の位 置 づ け ・n
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欲 求 を満足 させ るた めの過 程 で,そ の状 態 につ い て の 自己 評価 の表 わ れ と見 る こ・とが で き

る。 正 しい 自己評 価 が で きれ ば'そ れ だ け感 情 の動 揺 は少 い'と言 え る。."㌧

、 團一個=国 一團 二1
-. 自己評価'

↓ ・ 、

感 情

図1-2欲 求 と 感 情

(b)感 情 の 基 本 的 方 向(例 示)'/・ 一 ・ 『 ∵'・

・快
,一 不 快

・弛 緩 一 緊 張 、 ,,・,'、 ・ ・

・鎮 静 一 興 奮a・ .

・活 発 一 退 屈' ..・ ・ ヤ ー

(c)感 情 の 種 類.t

欲 求 の 種 類 に 対 応 づ け られ る。 ま た 日常 の 活 動 と結 び つ け られ,そ の 種 類 に よ1って 分 け る

こ と も で き る。

た とえ ば,名 誉 感 情,敵 対 感 情,恥 ず か し さ な どが あ る。,∴ 、

(d)感 情 の 表 わ れ 方 に も個 人 差 が あ る こ とitt.、t

・安 定 性 一 ,㌦ ・.'

・周 期 性 、 ・.・1-t、tt

・変 化 の 速 さ

(e)・ 抑 制 の 強 さt.'・1・

(e)日 常 に お け る 感 情 生 活 の 重 要 性tい ∵ …

・感 情 の 安 定 化

・美 に 対 す る感 受 性 ∫

(f)感 情 と情 動 ・

感 情 を 自 己 評 価 に よ る 内 部 か らの 表 わ れ と す れ ば,情 動(emotion)は 外 界 の 変 化 に よ

って 動 か さ れ た 受 け 身 ρ 感 情 の 表 わ れ と言 う こ と が で き る。 典 型 的 な 情 動 と して は 次 の もの

が あ げ られ る 。.".'・ ・ 「''"

・喜 び

・恐 れ'一

・不 安

一142一
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'・悲 しみ7∵ ジ'・ …ttt.'… ▽-t・ 『'こ't・t:t∴ 』・

・怒 り ・ ・.… 、・・,"、 ㌦ ・ ・ ∴ 一 一::…'

(g)そ の 他 の 用 語 」'「t'/t－ 八 ・tt■'∵

・情 緒(affe6t)"i.・ 『-.t:t`

・気 分(mood)一 －t."tt.ttt'

・情 念(激 情,・-PεsSion)"t・:.

・情 操(sentim6h～t)』'・

・優 越 感 と劣 等 感

・自 信

1.4パ ー ソ ナ リテ ィ ー 人 格 ・知 能'

r人 の 人 間 を 全 体 と しで 云 々 す る と き,そ の 人 ば,① 他 の す べ て の 人 と同 様 で あ り∴ ② 他 の い

く ら か の 人 と 同 様 で あ り,③ 他 の だ れ と も同 様 で 左 い,と 言 う こ とが で き る ぐ〔2〕p.114)。

人 の ま とま り と して の 特 徴 をパ ー ソ ナ リテ ィ(persbnality)'ど 呼 ん で い る。'日 常 語 と し

て は,個 性,性 格,人 格 な どが 使 用 さ れ て い る が,評 価 か ら離 れ る た め に パ ー ソ ヂ リテ ィ ど い う

言 葉 を そ の ま ま使 う こ と が 多 い。

(1)パ ー ソ ナ リテ ィ を扱 う と き の 基 本 的 態 度'・ ・"

パ ー ソ ナ リテ ィ は 「そ の 人 ら しい 独 自 な 行 動 の 仕 方 を 決 定 す る精 神 ・身 体 的 左特 有 の 体 系 」

と定 義 さ れ る(〔2〕p.119)。 も しそ の 「ら じさ 」 が 社 会 とそ の 人 との 関 係 か ら判 断 して,

図1-3パ ー ソナ リテ ィの全 体性

リティ

"{
,

↓
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そ の人 に と って 不適 合 で あ る と した場 合 は ど う した ら よい の で あ ろ うか。心 理 学 では そ の価 値

判 断 は しな い。 その 判 断 は,あ くま で もそ の人 自身 が行 うべ き もの で あ る。

価 値判 断 の結 果,そ の 人 に と って望 ま しら特 性 を得 た い と考 え た とき,そ り実 現 に心 理 学 は

い ろ いろ な方法 を提 案 して くれ る。 す な わ ち,パ ー ソナ リテ ィは積 極 的 に変 え てい くべ き もの

で あ り,そ れ が 可能 で あ る と信 ず る こ とが,そ の人 に とって重 要 で あ る。'

今 まで説 明 して きた事 項 と,こ の節 で説 明 す る こ とを,ま とめ て模 型的 に図 示 した もの が 図

1-3で ある。 正 確 左 もの で は ない が,パ ー ソナ リテ ィの全 体性 を示 す た めの 一 つ の 方法 と して

例示 した 。

(2)パ ー ソナ リテ ィ

パ ー ソナ リテ ィは,外 界,特 に他 人 に対 す る行 動 の仕 方 の レバ ー ト リと解 釈 す る と分 りや す

い。 レバ ー トリが 広 け れ ば,そ れ だ け対 応 は ス ムー ズ に で き る。.一す な一わ ち,そ の人 に とって最

も望 ま しい と信 ず る行動 の 仕 方 を, ,臨 機応 変 に融 通 を きかせ て選 択 で きる。 これ に よって,安

定 した心 が維 持 で きる。 ・ 一,

レづ 一 トリの 拡張 は学 習 に よ って行 え るg直 接 的 左体 験 か らばか りでな ぐ
,文 学 な どか らの

間接 的 体 験 か ら も学 習 で きる。. ...・ 』`'

パ ー ソナ リテ ィの理 論 は い ろい ろ あ る
。 その うち,次 の もの を主 に解 説 して お く。

(a)フ ロイ トのパ ー ソナ リテ ィ理論(1.1(2)の(d))'

(b)'パ ー ソナ リテ ィトの 類 型学

・.シュプ ラン ガー(E.SPranger)の 類 型 「

・ユ ング(C .G.Jun9)の 類 型

・ク レ ッチ マー(E .Kretschmer)の 類型

ω 共 通 特性 と因子 分析 的 ア プ ロー チ

(d)個 幽 識(
,.(12〕P・ ・129-131)'1,1

・文学からの吸収

・記述の方法 .

(・)パ ー ソtv
.テ ・の 力動(〔1〕IPP・i、9ir・3・.5)

・不 安 の 意 味'
,'.'

・認 知 の 力動

(3)知 能

知 能(intelligence)は ○知 覚 と記 憶 で蓄 え られ た知 識 と,そ の 知 識 を思考 の 力 で動 か

す総 合 的 な能 力 で ある。 この能 力の 中 に は・ 直接 行動 の仕 方 に結 び つ く技 能 も含 ま れ て い る。

(第2章 と も関連 す る こ とに注 意)。..

;144一
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① 知 能 の因 子 一

② 知 能 テ ス ト

③ 適 性検 査 ・'

(4)パ ー ソナ リテ ィの 診断

自分 を含 めて パ ー ソナ リテ ィを正 し く知 る ことは大 変 有 益 で ある。特 に 自分 のパ ー ソナ リテ

ィを知 って,こ れ を改善 す る努 力 に結 び つ け る こ とは,多 様化 した社 会 での 活動 を よ り良 くす

る もの と信 じられ る。

次 の事 項 を簡単 に触 れ る。

(a)パ ー ソナ リテ ィの 測定(〔3〕Vol.1,p.138)

・ス トロング の職 業 興 味検 査

・.ミネ ソ タ多面 人 格 テ ス ト'1"・

・ロー ル シ ャ
ッハ テ ス ト

・面 接 ・.'

・状況 行 動検 査 ・'一 ・'三'い

(b)自 己分 析 に よる 自 己診 断^・',

自己分 析 は科 学 的 に可 能 で あ り,決 して危 険 でな い と言 われ てMる 。 しか し,'・自分 の嫌 左

ことを直 視 す る だけ の 勇 気 と意 志 が必 要 で ある ことを指 摘 して おか な け れ ば左 ら左 い
。

(〔7〕 参 照)・'"tt'

⑤ そ の他 の 関連 事項 』"… …'

次 の 事 項 に つい て は,パ ー ソナ リテ ィや人格 に関 連 して,し ば しば重要 にな る こ とを指 摘 し,

必 要 に応 じて研 究 す る よ う示唆 して お く。 ・..∴ へ ㌧ ㌧ ご∵六:

① 人 間 の発達 と発 達心 理学 一 ・'一

② ・異 常の心 理 学'・ ・'."

③ 心 理 療法 ・

④ 社 会 心理 学 、

この具 体 的 な内 容 お よび応 用 は,第3章 ～ 第5章 で説明 さ れ る。 こ こでは 社 会 心理 学

(socialpsychoIlogy)の 対 象 と意 義 だけ を紹介 す る
。'

～ .■ ㌦ こ

指導上の留意点

,心理学が扱 う事項を左るべ く全般的に紹介するため鱈 挙げた項 自は予定6升修時間力・らみてか

左り多すぎている。

・:実際に研修生に解説する場合には
,指 導者が扱いやすい部分を選ん で行らてよい。ただし,心
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理学 が扱 う事 項 が 多岐 に わた ってい て,実 務上 多 くの 問 題 を解 決 す るの に役 立 つ ごとを必 ず 印象

づけ る よ う工 夫 し左け れ ば 左 ら左い 。':い'・

そ のた めの材 料 と して,こ の 章 の 内容 そ の もの お よび 参考 に例示 した 問題 を利 用 す る こ とが で

きる。 ・ ・1.㌻ ・

:その他 の 具体 的 留 意 事項 は 次 の とむ り。・,..…

,(1) .心理学 に対 して 多 くの く 達 は,,あ る種 の 既 成概 念 な い しは怖 れ を持 ってい る。前 者 と して

は,週 刊 誌 的 用語 にな って しま った 多 くの心 理学 用語 に よ る。 後 者 は,,催 眠 術 や精 神分 析 な ど

に対 す る不安 か ら きてい る もの と思 われ る。 この よ う左誤 った 意 識 を 左 るべ く改 め られ る よ う

工 夫 しなけ れ ば な ら左い。.. 、,,,ttt〆.1',.,

(2)上 述 の よ うな理 由 もあ って,心 理 学 の研 修 そ の も'のに関心 を持 たkい 人 達 も!・・るか も しれ

左 い。 その よ うな人 達 を研修 に ひ きつけ る た めの 話題 を工 夫 す る必 要 が あろ う。 た だ し内容 は

キ ワモ ノ に左 らな い よ う気 を つけ 友け れ ば 左 らな い。 ・ 一

(3)心 理 学 は物 理学 や数 学 の よ うに,体 系 や理論 が確 立 して い な い。 した が って,参 考 書 に よ

って 内 容 は 違 っ て い た り,一 つ の参 考 書の 中 で もい ろい ろな 解釈 や理論 が併 記 され てい る こ

とが 多 い。 これ らを い ちい ち解 説 で きな いの で,で きれ ば ひ・とつに しぼ り,・他 の考 え方 もある

の だ とピ う こ とを念 押 しして参 考 書 を見 る よ,うに しむ け る こと に左ろ う。.,'・ 一

(4)説 明 で さな か っ た事 項 は,・そ の よ うな亡 とが あ・ること だけ1を明 示'し,自 己 研修(啓 発)を

動 機 づ け る こ とに よって補 わせ る よ うにす る。

参 考

1.情 報 処理 と心理 学 の応 用 課題

入 間 が 存在 す る限 り,ど ん な場 面 に も心 理 的問 題 が あ る。・特 に身分 が 膏理 者 や経 営 者 に近 づ く

に した が って,そ の よ う左 問題 を積 極的 に解決 して いか 左 け れば な らない。・'しか しこれ ち につ い

て は,こ とさ ら ここに掲 げ る必 要 は な い と思 わ れ る ので,以 下 では情 報 処 理分 野 特有 とされ る問

題 を,か い つ まん で リス トア ップ した。 ・'一'一

こ吾 らの扱い方の基本原則 となる事項が,,本章および次章以降 で述べられている。また主要な

問 題 の い くつか につ い て は,第6章 で実 務 的観 点 か らや や詳 細 に扱 うdt's.

(1)情 報 処 理部 門 内 の問 題 の 例''"tt'…'"

(a)労 務 管 理 に関連 して(主 に第2章,第3章)...、.、.,.,...._,・ ・

.① 多 様 な機 能 を果 すた め,い ろい ろ な 資質 ・特 性 の人 々 が 共 に仕 事 を して い る こ.とに よ

る,グ ル ー プ と個 別 の管 理 の 複雑 性

② 技 術 ス ぞ ブフの 人 事 考 課(特 に仕 事 の達 成 の水 準 お よび達 成能 力 の評 価)の 困難 惟

一-14「6一
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③ 能 力の 著 しい格差(プ ログ ラマな どで よ ぐ生 ず る)と 年功 序 列 的処 遇 との がね あい

④ オペ レー タな どの職 場環 境 と労働 条件'「 ・"川

(b)組 織 に関連 して(主 に第4章)'t/tl

① 権 限 の集 中化 と設 備t・要 員 の 分 散傾 向'Lt

② 機 能 別組 織 とプ ロ ジ ェク ト型 組 織 の共 存 ∵''"1"ti

③ 要 員 構 成 のア ンバ ラン ス/手 持 ちの要 員 と環境 に適 した組 織 と要 員 酉己置'

(c)プ ロジ ェク ト管 理 に 関 連 して(主 に第2章,第3章,第4章)"1

要 員 を集 めた だ け では,単 な る烏 合 の衆 で あ る。

① プ ロジ ェク トチー ムの編 成/組 織 間め 協 力関 係 の結 びh'・"'1-・ ・

② 適 性 の把 握 と適 材適 所 の役 割期 待"-'-t・'{

t・一 ③=動 機 づ け
,.達 成 度管 理 ・,　 r・'1.

④ 組 織破 壊 分 子の 除去,組 織 防 衛:.'tt'1・'t・tJr

(2)シ ス テ ム開発 ・・維持 に お け る問題 の例':."二";

(a)技 術 に関連 して(主 に第1」 彰 第2J章 〉 一''"-t-/い

① 入 出 力 お よび 機械 操作 に おけ る入 間工 学 的工 夫'㌦ く… ピ'

② 要 員 の学 習 ・訓 練方 法 の 向.上1tt

、 ③ 手 順 ・手 続 の 合理 化/マ ニ ュアル の質 向上

・ ④ プ ログ ラ ミング技 術 の 向上(ス トラゾ ヂ ギー ド ・プ ・グ ジ ミツ グ ぱ
,知 覚 や認 知 に関

す る心 理学 上 の 知 見 を積 極 的 に取 り入 れ,'よ り洗 練 ぎせ る ことが で き るだ ろ う)

⑤ 情 報 シス テ ム設計 技 術 の 向上(人 間 の情 報 処理 機 能 との アナ ロジー の 利用)

⑥ 分析 の た めの調 査 技 術 の 向上":^'t"×1

(b).組 織 へ のイ ンパク`ト とその 変革 に関 連 しで(主 に第5章)"-L'一

新 しい システ ムの実 施 化 に伴 い,関 連部 署 に変革 が生 ず る。・

① 個 人 の職 務 内容 の変 化'い ∴'・ ∵'㌦ デ;-

t ,1② ・組 織 への職 務 配 分 の 変 化 と要 員 の 必 然的 移動 一 一'"`

tt
,1・ ③'情 報 め 流 れ の変 化 と意 思決 定 権 限 の変 化'・''"`"'tl

④ 組 織 構造 とそ の任務 の変 化 ㍑ いlt`t1'111い

(3)要 員 の採 用 ・育 成 ・配置 にお け る問 題 の例":"

(a)'採 用 に関 連 しでC主 に 第'2章 ㌧第3章)ttt'"

①.`適 性 の 把 握/能 力 の 把 握 「 一 一 〇'…

・② パ ー ソナ リテ ィの 把 握 一:■1エ1・ ∴ ∵ ∵1

③ 組 織 ・風 土 との 適 合性 の 確 認::'・"ρ"・

";1」4i7一



(b)育 成 に関 連 して(主 に第2章)、

① 適 性 と育 成方 針 ・1'

② 適 性 と育 成過 程 ・方 法

(c)ロ ー テ ー シ ・ン と昇格 に関連 して(・主 、に第1章,第3章)

① パ ー ソナ リテ ィの改 善

② 能 力 の改 善

③ 管 理 者能 力 の 育成

2.コ ン ピ ュー タ ・シス テ ム と心 理 学 ・とのか か わ り ・
.

(1)コ ン ビz.一 夕 ・シス テ ムの パ ー ソナ リテ ィ ・t t,・',∴ ミ_

シ ステ ム に もパ ー ソナ リテ ィが ある。 特 に会 話型 処理 システ ムの よ うな
,・一般 の人 達 との密

接 な触れ 合い が あ る シス テ ムで は,そ の 感 が著 しい。.・ ∴ 』 .',

① シス テ ム のパ ー ソナ リテ ィは,ま ず シス テ ム設 計 者 のパ ー ソナ リテ ィに影響 され る。

② 微 妙 な所 では プ ログ ラマの パ ー ソナ リテ ィ、が反映 す る。、

③ 完 成 された シス テ ムで は,最 後 に運 用 者 の パー ソナ リテ ィ,が顔 を出す。・

④ この シス テム の利 用 者 との 接触 で,こ の パ ー ソナ リ.ティも変容 して い く。

た とえ ば,デ ィス プ レイ画 面 に 出 る,文 字 な どに.よる見 出 しや説 明の 表示 の しか た には,

そ の担 当 者 の親 切 さ や几脹 面 ざ が反映 さ れ勝 ちで あ るご・一' 、,∵ ・.'L

全 て を完 全 に合 理 的に 作 りあげ たな らば,そ の シス テ ムは,人 間 にた とえる 左 らば,さ し

つ や,へ格 者 と言 わn .るよ うな システ ム にな る の だ ろ うか1,'.∴.,

(a)シ ス テ ム評 価 とパ ー ソナ リテ ィ:・,・ ."':.

この よ うな観 点 か らす る と,シ ス テ吟 の 評価 の ひ と,っの側面 に,シ ス テ ムの パ ー ソナ リ

テ ィを と りあげ る こ とが で き,.そ れ は心 理 学 的 な方 法 で扱 うこ とが で きる。

E.D.Berkeleyは,会 話 型 シス テ ム にお け る人 間 との 類似 点 を挙 げ,tlシ ステ ムの

パ ー ソナ リテ ィを把 握す るた めの項 目例 を提供 して い る
。(!'ThtePe、rsonality

・fTh・1・tera・ti・ ・P・ ・9・amm・d・IC・mP・t・ ・",COMPUTERS

andPEOPLE,February,1977)

(b)関 連部 署 や関 係 者 の パ ー ソナ リテ ィに合 った シス テム設 計 .

シス テ ムへ の 要 件 やニ ー ズ を明確 にす る・とき に, .パ〒 ソナ リデ ィ.の適 合 性 を考 え に入 れ

る こ とが で きる。 すな わ ち,シ ス テ ム を,そ れ らの組 織 や人 達 の仕 事 を一 緒 に行 う存在 と

して 見 る左 らば,そ こに は 人間 関係 に類似 した 相互 作 用が 出 る○ シス テ ムが異 端 児 で左 い

たーめに も,そ の 関 係 の あ り方 を分析 す る こ とは役 に立 と う。
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注 意:シ ス テ ム や コ ン ビ 三一タ を人 間 と同 じよ う友 人格 ξ して 詰 め る と どを主張 して い

るの で は左 い。 単 に類似 ず る点 が ある ことを指 摘 し そ れ を積極 的 に刑 名 す る こ

とを 提案 してい る。

(2)コ ン ビ=一 夕め 技 術 開発 乏 心 理学 の研 究

'ン ピ ー一 夕 ・モデ ル や ・ン ピ ・一 夕の＼し
.〈み と働 きカ㍉ 心 理学 の研 究 に役 立 ちっ づ あ る.

また コン ピュー タの 八 一 ドウ ・ア'・ソフ トウ ェア両面 に おい て,心 理 学 の知 見 や ア ブ』 一 チ が,

そ の発 展 に貢 献 しつつ あ る。 ・'-『tt"-'"

た とえば 次 の よ うな こ とが あ る。(〔3〕Vol.3i4,〔11〕)6

① パ ター ン認 識,"・

コ ン ビ・一 夕 に よ るパ ター ン識 の 研究 と実験 が
・ 知 覚 や 認知 の 研究 に影 響 を与 え て い る・

当 然 そ の 逆 も大 きい。

② 思 考

'一般 問題 解決 プ ログ ラム(Geher竺1'PrbblemSolver
,dPS)は,人 間 の 思考

方 法 の研 究 に ピ ン 『トを与 え て6る 。'tt-'一':1''"

③ 知 覚 と記 憶

EPAM(ElementaryPerceiverandMemorizer)と 名 づ け られた プ ロ

グ ラム は,人 間 の 連 想記 憶 と言 語 の学 習理 論 を取 り入 れ て作 られた(〔11〕p.181)。

これ に よって学 習 に つ いて の シ ミュ レー シ ・ンが行 われ る。 コン ピュー タ技 術 の 向上 に も

つ た が って い る。

④ 情 報 処理 機 能

コ ン ピ ュー タの 情報 処 理機 能全 体 が,人 間 の そ れ に類似 してい る。 そ のた め,コ ン ピ ュー タ

タ技 術 の発 展 と心 理 学 の 研 究 成果 が相互 に影 響 し合 って い る。 た とえ ば,記 憶 構 造 と検 索 の

しかた につい て な どで ある。

参考 文 献
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第2章 情報シズテムと人間

キ ー ワ ー ド

人 間 ご 機 械 系(man-machinesy砕em),'マ ン ー マ シ ン ・・イ ン ・B;一・'フェ イ ス(nian-machine

i・terface),燗 工 学(h・man・ngin・e・i㎎)・ ヒ ーL・ マ ン:'フ ・ク タ ー(h・ma・'f・ ・tO・'s)

感 覚 特 性(characteristicsofperception),情 報 表 示(informationdisplay),操 作 特 性.

(char{,ctgri .stics.of.cpn.trolaction),デ ← 多 入 力(dataentry),知 能(intelligehceう,学

習(1earning),記 憶(memory),コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン(communication),心 理 測 定(psycholo-

.gi・al .m…uremeP・)・ .情 報(i㎡ 叩 ・ti・n)・ ・燗 と コ ン ビ ・'一 夕'の相 互 作 用(man:「 ・・mp・ter

interaction),会 話 型 処 理(interactiveprocessing,interactivecohiputing)

目 標

情 報 処 理 シ ス テ ム 開 発 の 段 階 で,ヒ ュー マ ン ・フ ァク ター ズ(人 的 要 因)を 考 慮 す る こ と の 重 要

性 を 認 識 させ る と 共 に,ヒ ュ ー マ ン ・フ ァ ク タ ー ズ を考 慮 した,よ り 良 い シ スデ ム 設 計 の た め の

基 礎,方 法 論 を与 え る 。

す な わ ち,情 報 処 理 シ ス テ ム 中 に 適 切 に 人 間 を 組 み 込 む た め の 基 礎 ど して)情 報 表 示 や デ ー タ

入 力 に 関 す る人 間 の 基 本 的 特 性,教 育 訓 練 の た め 知 能,学 習 に 関 す る知 識 を 理 解 さ せ る:6こ れ に

は コ ン ピ ュ ー タ応 用 シ ス テ ム 中 に オ ペ レ ー タ と し て 加 わ る 人 間 の 作 業 特 性,'限 界 ㌧ 信 頼 性 に つ い

て の 知 見 や,プ ロ グ ラ ミ ン グ 作 業 に お け る プrlグ ラ .ミン グ 言 語 の 心 理 的 問 題 を も含 む6

更 に リ ア ル タ イ ム 的 利 用 が 増 大 す る今 後 に お い て,コ ン ピ ュ ー タ}と人 間 と の 間 で 円 職 正 確,

迅 速 に 情 報 を伝 達 す る 為 の 会 話 型 処 理 に お け る 使 用 者 心 理 等 の 諸 要 因 に つ い て 解 説 す る。

内 一 審

2・,1・.人間 の 情 報処 理 特性 ・・.tt,・t

この 章 ρ基 本概 念 と レて,人 間 一機 械 系(・マ ンー マ シ ン ・シス テム)の 考 え方 を紹 介 レ 視 覚

を 中 心 に燗 ρ願 器 官(・情 報 受 信 チ ・ネ ・・)醜 報 受信 の特性 を解説 す ると共 にJt/そ の糎 に

考 慮 を払 った情 報 表 示 の設計 につ いて述 べ る。 更 に 現在 では未知 の部 分 が 多 いが,人 間 の 受 信 し

.た情 報 を処 理 す る特 徴,能 力 につ い て現在 明 らかに され て い る範 囲で情 報 シス テム の設 計 に関 連

.して 理解 させ る・'・,・.4・ 』 キ

(1)人 間 一機 械 系(マ ンー マ シン ・.シ{7-A)の 考 え 方.:
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(・)古 典 的 な 人 町 学 の
.テ キ ス トva見 られ 誤 聞 一 機 械 系(麺 －m。 。hin。 、y。t。m),

表 示(di・pl・y),制 御(・ 。ntr。1),麟(・nvi・ 。n、nent)
,イ ン タ ー フ 。 イ ス(int。r-

face)の 諸 概 念 に つ い て 説 明 す る 。

b)シ ス テ ム工 学 の 設計 思想 の 中 で,燗 を装置 と恥 くシス テム の構成 要 素 の}つ

!hum砲 －factors;人 的 要 素 、)と考 え,他 の 構成 要 素 との 関係,相 互 作用 を考 慮 しな が らシ

・ス テ ム全体 を最 適 に 設計 す ると言 う 「システ ム工 学 の 中のh㎞an-factors」 の考 え 方 は
,そ の

後 の シ ステ ム工 学 の普 及 と共 に発 展 して現 在 に至 うてい るこ とを説 明 す る 〔1〕
,〔2〕,〔3〕,

〔4〕。

(2)人 間 の シス テ ム構 成 要 素 と しての特 徴 ,機 械 と の機 能配 分(fuictional.dllodation),イ ン

タ ー フ ェイス

(a)他 の 機械 的 構 成 要 素 と異 な り,人 間 が 持 って い る諸 特 性,能 力,問 題 点 を機 械 との比 較

の 見 地 か ら次 の諸 点 に つ い て論 じる 〔5〕,〔6〕 。'

① 情報(信 号)検 出能 力(informationdetection)'ttl' ・'

② 情 報 処 理 能 力(i・f。rm・ti・npr。 ・e8si・g・ap・bility)'"

③ 』記憶 能 力

④ 操 作 能 力

⑤ 信頼 性

'⑥ 環 境条
件 の影 響'㌧

⑦ 人 間 の 持 づ特 徴"㌦

・ 学 習能 力

'発 見 的 問 題 解決 能 力(he
uristicability')

・㌶:』 ・ピ能 力 の 個 体間}・個 体 内 変動

・・ 動 機 づ け ㍉ ・F　 ㌧

●労 務 管 理 的問 題 『:'

(b)機 能配 分

シス テ ム 工学 の設 計手 法 に よ り
,シ ス テ ムの 使 命 分 析(mi88iona垣1カi8);機 能分 析

(f…cti。 ・ ⊇ 顕i・)を 行 った結 果 シス テ ム必 要 ど す る機能 が決 定す る が ご酪 機 能 を人

間 と機 械 に 夫 ・の 雛 を生 か せ る様 搬 能面田 力必 要 時 を翻 宕 ㌃〔3〕;

(6);イ ン タ ー フ 土 イ・スGnterface)'畠'" ・F'tt』

1夫 ・唯 能を 割=り'当て'られ た人 間 と繊 は情 鞭 示
,操 作 等 の形 で 粗 相(i。t6麺i。n)

を持 つ が,こ れ が お互 い に長 所 を発 揮 し,短 所 を補 完 し合 う様 に相 互 作 用 し合 う'様に組 み 合

わせ る:イ ン タ ーフ ェイス を とる こ とが 重 要 セ あ る こと を説 明す る 〔50i'6'
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(3)視 覚 の特性 と視 覚表 示 設 計'

(a)視 覚 に つ い ての基 本 的性 質 を情報(信 号)受 信 の見 地 か ら解説 す る 〔8〕;〔9〕 ,〔13〕 。

① 視覚 の 原理(vi8ualperception)

② 信 号検 出能 力:視 力,弁 別 能 力 「

③ 色 覚 ・'

④ 視 覚の 諸 現象:視 空間 の 異方 性 等 ＼ ・

視 覚 の 原 理,視 覚 の諸 現 象 は以 下 の情 報 表 示 の設 計 で必要 とす る もの に 限定 す る。

(b)視 覚表 示 の コーデ ィング(coding)

情 報表 示 は 表示 情報 を何 らか の 視覚 的 シ ンボル を用 い て符 号 化(coding)し て表 示 す る こ

と,利 用 され る コ ー ド(code),コ ー ドの 選択 に つ い て解説 す る 〔8〕,〔9〕,〔10〕 。

① コ ーデ ィン グの 方法

色 彩,数/文 字,形 状,大 きさ,点 の数,線 の 方向,線 の 長 さ,明 るさ,フ リッ カー頻

度

② コ ーデ ィン グ方 法 の 選 択 　い

コ ー ドの持 つ 情報 量
,コ ー ドの適 合 性,注 目性,連 想 性,必 要 空間

(c)計 器('mechahicalihdicator)tt'・'."

量 的 情報 を表 示 す る代 表的 手 段 で あ る計 器 は情 報 シス テ ム では次 第 に利 用 され な くな るだ

ろ うが,1つ の完 成 され た 表 示手 段 と して 人 間工 学 的 設計 の一 例 と して解説 す るピ又 この う

'ち
の 直読 式 は今 後 の情報 シス テ ム でも数 字 表 示 と して利用 さ れ るの で数 字表 示 設計 問 題 と し

て解 説 す る 〔8〕,〔9〕,〔10〕,〔11〕 。 ・'

① 計 器 設 計 の推 奨 事項 い

』t-t:② ・数 字 表 示装 置'(digit';]di・P1・y)〔8〕

液 晶,発 光 ダ イオ ー ド等 の表 示 装 置 に つ い て,表 示形 式,輝 度等 の特 性 を情 報表 示 の観

点 か ら論 じる。 ・'・ ∵ ・

(d)CRT表 示 装 置(CRTdisplay)'`'

将 来 表示 装置 と して多 用 され るCRT表 示 装 置 に つ いて の人 間 工学 的 考 察 を 行 う〔14〕,

〔15〕。

視 認条 件,分 解 能,表 示 様 式(displayformat),図 形 表 示(graphicdisplay) ,な ど。

(e)文 書,印 刷物(printedmaterial)

マ 二 三ア'JL(-1)1ス ラ1ト ∵ 装 置 のラ ベル(laberli可)等 の文 字
,図 に よる情 報表

示,情 報 伝 達iを行 う場 合の 推奨 事項 につ い て説 明 ず る 〔9〕,・〔16〕,〔17〕1'〔・18〕,〔19〕,〔20〕,

〔21〕。 .'…'c
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(f)感 覚 と 工 学 ・...tt、tt、,

'・ 感 覚 特 性 を 研 究 し設 計 に 応 用 す る感 覚 工 学 の 成 果 の 中 か ら情 報 表 示 に 関連 す る テ ー,マを 取

り上 げ て 解 説 す る 。.、1./tt,t.1.・.、 .t

(4)そ の 他 の 感 覚 と 情 報 表 示

(a)聴 覚 特 性 と音 響 表 示(auditorydi8play),会 話 表 示(・8peechco.rrmum'cation)

聴 覚 の 基 本 的 性 質 と マ ス キ ン グ(ma8king)等 の 諸 効 果 を 解 説 し,適 切 な 音 響 に よる 通 報

や 会 話 伝 達 の た め の 方 法 を 説 明 す る 〔8〕 。

(b)時 間 感 覚(temporalperception)-t.t・it・:・

.、.1・ ・時 間 の 経 過 感 覚 の 性 質 を 述 べ,会 話 型 処 理 の 際 の 適 切 な 応 答 時 間,(responcetime)の 設 定

を 説 明 す る 〔13〕,〔53〕,〔54〕 。・.',・,.,・!

(5)人 間 の デ ー タ 処 理 特 性 ・.一

:わ つ か だ が 現 在 得 ら れ て い る い くつ か の 情 報 処 理 機 構 の 性 質 に つ い て 解 説 し
ノ 情 報 シ ス テ ム

へ の 応 用 を 説 明 す る。 〔56〕

① 一 時 記 憶(8hort-termrnem◎ry>一 ・recording.、.,J'・

② 感 覚 の 伝 達 情 報 量(.絶 対 判 断)・

③ 待 合 せ モ デ ル(queuingmodel)に よ る 監 視 作 業(vigi'lance・ta8k)特 性t

2.2人 間 の 作 業 特 性'.』 ・1・

体 節 で は オ ペ レー タ(operat(π)と し て の 人 間 が 機 械 装 置 を操 作 す る 際 の 諸 特 性 を述 べ て,よ

り 良 い マ ン ー マ シ ン ・イ ン タ ーーーフ ェ イ ス を 形 成 す る た め の 基 礎 を 与 え る 〔8〕,〔9〕 。.

(1)作 業 環 境 と そ の 影 響

(・)物 理 環 境(phy。icalenvir。 四 日t)/心 理 環 境.(P・y・hgl。gi亨 ・J.・.eny.ir。n・nent)

、 、物 理 環 境 と して'"1",㌧

照 明,色 彩,騒 音,振 動,加 速 度,温 熱 条 件,気 動,有 害 ガ ス を取 り 上1げ,

① 許 容 範 囲,最 適 条 件 ・ ・.∴ ∴

② 測 定 法,.'・..,

③ 作 業 へ の 影 響

④ 一改 善 方 法..・..,、,㌦..、

に つ い て 述 べ る。 ㍑..,,,.,

.』 ・ 特 に騒 音 につ いて ゆ[∧醐 影 響 ま で を考 慮 した評 価 測定 法 が確 立 レて い る りで 重 点的 に解 説 す る。

'
バtt心 理 環 境 に つ い て は ホ ー ソ ン実 験(HawthorneExperi=nent)・ の 例 を 述 べ る に 留 め る。

(b)作 業 設 計,T,
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疲労,飽 和感を生まぬ様な作業時間,作 業負荷の設定・、休憩時間の挿～～・疲労の判定・評

価 法 に つ い て 説 明 す る 〔10〕 。-1,

(c)人 間 の 動 作 特 性 ∵

操作 要 素 と して 人 間 の 持 つ 性 質 は 次 の 側 面 か ら検 討 さ れ て きて い る 。

① 反 応 時 間(reactiontime)・.・.、 t"f、

操 作 の 迅 速 性 と 関 連 を持 つ の で,,

・ 反 応 時 間 に 影 響 す る 要 因' 、,、 、

・ 監 視 作 業 時 の 時 間 遅 れ 、.
.、 、,

に つ い て 解 説 す る 〔8〕 。. .Ijtt-、.

② 追 従 動 作 特 性(t=acking).:、

調 節,設 定 等 の制 御 作 業 時 の ヒ ュ ー マ ン ー フ ァ ク タ三 ズ を 考 慮 す る に 用 い られ て い て

・ フ ィー ドバ ・ク 系 と し て の追 従 作 業 の 把 握

・ そ の 場 合 の 人 間 の ダ イ ナ ミ ック ス(嘩 函 数)

・ 追 従 作 業 成 績 を 向 上 さ せ る た め の 補 償 方 法.ご,..,∵

に つ い て 解 説 す る。 、一.,て,

③ 信 頼 性(作 業 完 遂 度)(reliabi・lityo;fh亘maロ ρper∂tor)㌧

事故データや実験によって種々の操作にっ吟て信頼度のデ三夕ゴが集積 されているので

そ の利 用 方 法 につい て説 明す る 〔2〕。 一 ・1

(d)人 体 計測 デ ー タ(humanbodydimen8ion)、

適 切 な 装置 の設 計 に は 使 用す る入間 と寸 法的 に適 合 して い る事 も必 要 で あ り,人 間 の身体

各部 の寸 法,可 動 範 囲,筋 肉 出力 等 ρ デ ータが要求 され るの で,.入 体 計 測デ ー タ と して幾 つ

か 鍋 集 団 噛 して得 られて い る.こ こでは その 利 用 上の 注 意 を解 謝 る 〔12〕,〔8〕 ・

又 そ の デ ー タ を利用 して作業 場 所 の レ イア ウ トを行 う場 合 の諸 原 則,推 奨 事項 をの解説 を

行 う。

(e)操 作 具(controller)の 設計.t,

レバ ー,ス ウ ィ ッチ 等 の操 作員 の適 切 な利 用 に つ いて 以下 の点 か ら諸 注意`推 奨 事項 を説

明す る 〔8〕,〔9〕。.

① 最 適 操作 具 選 択 の ス テ ップ'

②C/D比(contro1/di8playratio)、.、

③ 動作 と方 向 の関 係.、.._

④ 制 御 操作 員 の抵 抗 、 ・'

⑤ 誤 操 作 の 防 止
,.、㍉ 、 ∴:.・ 、 ㌶
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⑥ 操 作 具 め コ ー デ ィ ン グ 、 ・'..,

⑦ 操 作 速 度

(f)デ ータ 入 力 作 業':・

コ ン ピ ュ ー タ に 対 し何 ら か の 情 報 を 指 示 す る デ ー タ入 力 作 業 の 重 要 さ は 今 後 増 大 す る
。

デ ー タ 入 力 作 業 の 速 さ と 正 確 さ は,源 デ ー タ(sourcedocument)の 特 性 ,+デ ー タ 入 力

装 置(dataentIydevice)の 設 計,操 作 員 の 特 性 に よ っ て決 定 さ れ る の で 各 要 因 に つ い て

夫 々 次 の 様 な 点 か ら解 説 す る 〔8〕 。'・

① 源 デ ー タ の 特 性

・ 源 デ ー タ の 視 認 性(1egibility)

・ 〃 の 書 式(format) ・ ・tt臣

… 〃 の 順 序 と入 力 す る 項 目の 順 序 ・

・ メ ッ セ ー ジ の 長 さ ご

・ 源 デ ー タ の 冗 長 度(redundancy)

.chunkingと 一 時 記 憶'』

③

●

● 、, .

,・
,.`

■

2.3知 能,学 習,記 憶1":=1-':'一'×

本 節 で は人間 の情 報 処 理機 構 に 対 して,知 能,学 習,記 憶 の三 つ の側 面 を解説 しそ の知 見 を情

報 シス テ ムの 中 で問 題 解 決 者 と しての 機 能 を人 間 に求 め る場 合 や,効 果 的 な 教 育訓 練 を立 案 す る

際 の 参考 に 費 そ う とす る もの で あ る。'ド"

② デ ー タ 入 力 装 置

・ 英 数 字 鍵 盤(alphanumerickeyboard),

'数 字 鍵 盤(numeτickeyboard)

.c .huinlk打 鍵

・ 図 形 入 力 装 置

・・ 手 書 き入 力 装 置

・・ マ ーク セ ン ス カ ご ド' .

・ 音 声 入 力 装 置'

操 作 員 の 特 性,

仕 事 量

エ ラ ー .、

教 育 訓1練 ・、,

コ ー ド化
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(1)知 能 観,知 能 の 測定

知 能 に っ い ての 見 方,定 義 を紹 介 し,'更 に知能 因子 観 につ い て知 能 を 構成 する と見 な され る

知能 因子 を解 説 す る 〔26〕。

更 に知 能 を測定 す る手 段 と し ての 知 能 テス トにつ い て説 明 し,そ の結 果 の利 用 法,知 能 指数

に つ いて説 明 す る。

又 知能 の 開発 の問 題 に関 連 し知 能 の発 達 を規 定 す る要 因 や環 境 と知 能 の 関係 に つ い て説 明 す

る。

① ス ピァ マ ンの 知能2因 子 説

② サ ース トンの 知能 多 因子 説

③ ギル フ ォー ドの知 性 構 造 モ デ ル

④ 知 能 テ ス ト(intelligencetest)

⑤ 知 能 と学 力

② 学 習 ・"

生 得 行動 と対 比 して学 習 行 動 を説 明 し学 習 の概念 を理 解 させ る。

学 習 行動 の 説 明 に利 用 され る条 件反 応,強 化 につ い て解説 し,更 に'

① 刺 激 サ ン プ リン グ ・モ デ ル

② 演 算 子 モ デ ル

③ 制 御 系 モ デ ル 『 ㍉'

等 の 学習 現 象 の モ デ ル を紹 介 す る 〔26〕。

学 習 過程 に 見 られ る現 象,学 習 曲線,高 原現 象 につ い て説 明 す る。

又効 果 的 な 学習 を行 う為 に学 習過 程 に影 響 を及ぼ す 。

① 練 習 の 法 則

② 練 習 の集 中 と分 散 ・ ・'

③ 負 の 練 習"∴

④ 結果 の フ ィ ー ド ‥ ミック:

⑤ 全 習法 ・分 留法

⑥ 転 位(trdLnbfer)'・ い'

⑦ 抑 制"

⑧ ル ら グ とエ 。グ、レール 六

⑨ 賞 罰

の諸 効果 につ い て 解説 す る。

更 に学 習の 解 説 と関連 して
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⑩ 教授 学,教 育工 学 の基 本 原 理'∵ 一 ・

⑪ プ ログ ラ ム学 習(programmed'Insffuction)・ テ ィー チ"'マ シ ン

⑫CAI,CMIttttt－

等 の教 育心 理 学 的 内容 を も人員 の教 育訓 練へ の応 用 を念 頭 に置 い て簡 略 に解 説 す る。〉,

(3)言 己憶 ・ …sI

人間 の記 憶 の持 つ性 質 に つ い て基 本 的 事 項 を解 説す る 〔27〕。'一 ・

この際,機 械 的 記憶 の特 性 と対 比 させ た説 明 をふ くめ る。

① 記 銘,保 持,想 起 、

② 再 生,再 認

③ 忘 却,忘 却 曲線'・'、

④ 連 想 一 ∴'・ …'・

⑤ 短 期 記憶,長 期 記 憶

⑥ 短 期 記憶 の 容 量 とchunk

特 に短期 記 憶 は人 間 と コ ン ピ ュー タの 間 の イ ンタ ラク シ ・ンの際 に情 報 を 円滑,侑 効 に伝 達 し

合 う場 合 に重要 な働 きを す るの で)ecode(再 符 号 化)・の概 念 と共 に,端 末 にお け る会 話 設計

の例 等 を用 い て解 説 す る。 ・'

2.4コ ミ ュニケ ーシ ョン

本 節 では情 報伝 達 の 心 理学 と し,人 間 の情 報 伝達 に関す る諸 相 と諸 概 念 につ い て要 点 を解説 す

る。現 状 で は未 だ 人間 と コ ン ピュー タの情 報 伝 達,会 話 の設 計 に直接 貢 献 す る様 な題 材 は得 られ

な い の で,伝 達 問題 を考 え る際 の一 般 的 素地 を与 え る事 を 目的 とす る。

(1)記 号,意 味

記号(sign),象 徴(symbo1)及 び 意 味 の概 念,更 にそ れ らの 間 の 関係 の枠 組 み と して記号 過

程 を説 明 す る。 更 に必 要 に応 じて記 号 と個体 の行 動 との モデ ル:記 号 行 動 の 理論 を紹 介 す る。

又 パ ヴ ロ フの第 二 信 号 系 に よ る説 明 を行 って もよい 〔28〕,〔30〕 。

(2)コ ミュニ ケ ーシ ョンの 効 果

説 得 的 コ ミュニ ケ ー シ 。ン(persuasivecommunication)にtsけ る説 得効 果 につ い での諸 要

因 とそ の影 響 につ い て解 説 す る。

① 情報 源 の信 愚 性

② 一 面 提示,両 面 提 示

③ 提 示 の順 序 ,

④ 明示 的 内容,黙 示 的 内容"
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⑤ 恐 怖 に よるア ピール

⑥ 受 け手 の 特 性._.

(3)コ ミュニ ケ ーシ ・ン過 程(communicationprocess)の モ デル 、

①C.E.シ ャノ ンに よる情 報 理論 に おけ るモデ ル

②C.E.オ ズ グ ッ ドの 媒 介過 程 仮説 を導 入 した モ デル

③J.E.ビ ュレ ッ トの象 徴 的相 互 作用 理論 に よるモ デ ル1、

を紹介 す る 〔28〕 ・ 〔29〕 。 、 、.

(4)情 報 の 測 度 '∵'

c)に おけ る情 報 理論 の 中の 情報 量 の概 念 を情 報 の数 量的 測度 と して述 べ る。 、

この 際 に情 報量 の基 本 的 性質 とそ の適用 限 界 を明確 にす る事 が重 要 で あ る 〔29〕 。

(5)言 語.t

言 語 の理論,モ デ ル,諸 課 題 に つ い て極 め て紹 介的 な解説 を行 う。 一

① 構 文 論(syntaCS)

② 意味 論(semantiCS), .t

③ 実践 論(pragmatics)

④ 生成 文 法 ・.∴'㌧ 「∴ ∵

⑤ 変形 文 法

⑥ 格文 法

以 上 は,自 然 言 語 処理 にお け る問題 点,技 法 との 関連 と言 う観点 か らのみ 論 ず る。

又 生 成 文法 は プ ログ ラ ミン グ言 語 の コンパ イル 技法 の基 礎 と して,簡 単 な数 式 翻 訳 を例 に と

り解説 す る 〔30〕,〔31〕 。

25'心 理 測 定

燗 の感覚の強さ,嫡 室等の精神的能力動機,士 気の高さ1好 悪の感鷲 の心騒 の測牢,,調

査,評 価 につ い て,極 め て概 観 的 な 解説 と紹介 を行 う。 現 在 確立 してい る手 法 につ い て,そ の適

用 範 囲 と問 題 点 を述 べ る程度 に と どめ る。

(1)実 験 法

被 験 体 が人 間 で あ って,個 体 差 が大 き く,応 答 が 確定 せ ず,実 験手 続 きその もの:に影 響 を受

け やす い 心理 実験 に つい て

・ 実 験 結果 を変動 させ る諸 要 因 .

・ その効果を排尉 泣 めの鶏 ㈱ 技法 実験緬 技術
、 ＼

について紹介す る。 この実験手続 きに関する注意 と対策は,アzグ ート調査等の社会調査に関
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して も あて はま る。

実験 計 画 技 術 と関連 して,心 理 実 験 の デ ー タ処理 に利 用 され る統計 手法 につ い て も,ど の様

な場 合 に どん な手 法 が 用 い られ るか を紹 介 じて お く。

(2)測 定 法

・ 尺 度構 成法

・ 因子 分 析 「 ・'

・ 多 次元 解析

・ 数 量化 理論

に つい て,ど の様 な手 法 で あ るか を概 説 し,夫 々心 理量 の 測定 に用 い た適 用 例 を述 べ る程 度 と

す る。 ㍑ ・'・

(:3ノ心 理 テ ス ト

知能 テ ス ト,性 格 テス'ト,』適 性 テ ス トkつ い て,1現 在 得 られ るテ ス トを紹 介 しそ の利 用 上の

注意 を述 べ る。 適性 テス トに関 して は,プ ログ ラ マ ーの適性 テ ス ト(PAT;programmers

aptitudetest)に つ い てや や 詳 し く紹介 す る 〔36〕 。

指 導 上 の留 意 点

(1)人 間 工学 的 推 奨 事項 は 多岐,詳 細 に わ た る上 に,あ る意 味 で は 当然 の 事実 を羅 列 す る事 に

な り指 導 が平 板 にな る恐 れが 充 分 に あ る。 出来 る限 り具 体 例 を用 い 現実 性 を持 た せ る と共 に,

推奨 事 項 は印刷 して教 材 と して与 え,後 日,チ ェ ック リス トに 利用 す る等 の参 照 の 用 に叶 う様

に三ずる。"・'

(2)入 間 とコン ピ ュータ の 会話 型 処 理が,適 切 に設 計 され てい れ ば,コ ンE'ユ ータ技術 に通 じ

て い ない 管理 者 に よ って も情 報 シス テ ムの 利用 が 可能 で あ る。

会話 設 計 に つ い ては管 理,経 営技 術 に は通 じて い るが コ ン ピュ ー タ技 術 につ い ては学 習す る

^時 間 の余 裕 もな い管 理者 層 の行 うコン ピ
ュー タ との対話 を如 何 に設 計 す るか を念頭 にお い て学

「㌧習 させ る
。 これ は今 後 拡大 す るL般 公衆 利 用 時 に お け る問 題 そ もあ る。

(3)シ ス テ ム分 析,シ ス テ ム設 計 につ い ての 理解 は 現 在 で も,各 人 で多少 の差 異 が あ るの で,

情 報 システ ムの 分析 に つ い て は始 め にそ の立 場 を あ る程度 統 一 して お く必 要 が あ る。

"(4∫s2 .3節 か ら2.S節 ま セほ 理解 ざせ よ うとす る程度 に従 って所 要 時間 は大 きく変 わる。ここで

は 第一 章 での 教 示 内容 との関 連 を見 な が らで きる だけ 簡略 に,紹 介 的 な解 説 をす るべ きで あ る。

(5)各 節 及び 事例 研究 へ の時 間 配分 案

本 章 に当 て られ た12時 間 では 金筋 と全事 例 研究 をす べ て 同等 に扱 うの は 無理 で受 講 者の 分

野 そ の他 に応 じた配 分 を考 え るべ きで あ る。
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第 一 案

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

理工系出身の設計技術者対象

人 間 の情 報 処 理特 性

人間 の 作業 特性

知能,学 習,記 憶

コ ミュニ ケ ーシ ョン

心理 測 定

事例研究

参考の特に2,

第 二 案

2.1,

2.2

2.3

2.4

2.5

2hr

2hr

lhr

lhr

2hr

4hr

事 例 研 究

参 考 の特 に1, .

　
参 考

1.会 話型処理の設計

主としてCRT表 示鑓 を利用 して行 う会話型処理斌 を設計す,る際噸 るべき手順・設

計過程について解説する。更に身近な会話型処理形態を取っている例を取 り挙げ,こ の設計

手順をあてはめて,仮 想的に再設計させる。 ここで言 う設計手順は

① 対話の目的を決定する。

② 使用者の種類 を決定する。

③ 操作を使用者自身/特 殊要員に行なわせるか

④ 情報の流れの形態とオペレータ構成を決定する。 、

⑤ 端末を操作する人間の能力を見積 る。

⑥ 必要な取 り扱い情報量を推定 し,そ れに必要な端末装置を決やる。,

⑦ 会話の方式を決める。 、,

⑧ 必要なシステムの応答時間を検討する。

⑨ 端末装置に関す る要求事項を決定

⑩ 会話形式や応雑 間からの琴求と響 磯廻 首邑力との解 を興 、

3,4,7の ケ ー ス

ソ フ ト ウ ェア 技 術 者 文 科 系 出 身 の シ ス テ ム 設 計 者 対 象

1hr

lhr

2hr

2hr

2hr

3hr

5,6の ケ ー ス

;1.,6、lr



⑪ 通 信 回 線 能 力 との 関連 を検 討

⑫ 会話 構 造 を設計 す る。'・ 一"』

⑬ エ ラL－や 障害 時 の管 理 手 順 を決 め る。t∀ 一 ・"a・

⑭ 秘 密保 護 に 関す る手順 を決 め る。 一"

⑮ 会 話 の シ ミュレ ー シ ・ン を行 って 仕様 の予 備 評 価 をす る。 ㌧

⑯ プ ログ ラマ ーへ の 標準 を決 め る。 ・`

⑰ プ ログ ラ ムの テス ト手順 を決 め る。 ㌧ ・ …'

⑱ プ ログ ラ ミング工 程'"唱J'/二t'

⑲ 最終 検 討 〃 ト

特 に② ～ ⑦,の ス テ ップ に対 し使 用 す る人間 の能 力,心 理的 要因 を考 慮 しなが ら検 討 させ る。

、

」

2.端 末 の応答 時 間

使 用 者 が 入 力 を行 っ てか らそ れ に応 じた処 理 が 行 力 われ 何 らかの 出力 応 答 が あ るまで の所

要 時 間(応 答時 間)は 会 話型 処理 の1っ の 性能 指 数 で あ り,円 滑 な人 間 一 コ ン ピ ュー タの イ

ン タ ラク シ ョン に 重要 な要 因 で あ る事 を認 識 させ る。'

可能 な ら,実 際 の端 末 を導 入 して会 話 型 処 理 を例示 し,人 為 的 に応 答 時 間 を変 え てそ の使

用 者 心 理 へ の効 果 を体 験 させ て も よい 。

更 に適 切 な応 答 時 間 を規 定 す る心理 的 要 因 と して't'ttL

i)人 間 の 持 つ応 答 につ い ての期 待 の 性 質

ii)完 結 感(clo8ure)'t:

につ い て解 説 す る。

又,使 用 者 が行 う作 業 の内 容 に よって も必要 な応 答 時間 は異 な るの で作 業 内 容 とそ れ に適

した応 答 時 間 に つ い て解説 す る。

検 討 課 題 と しては 以 下 の各 具体 的 操作 時 に上記 知識,原 則 をあ ては め て どの 程 度 の応 答 時

間 が適 切 で あ るか を討論 させ る。

① シス テ ム 開始 時(イ ニ シ ャライズ)の 応 答 マ ・ ・

② エ ラ ー メ ッセ ー ジ'一^

③ あ る1っ の ま と.まった問 い 合 わ せ に対 す る応 答

④ あ る一 連 の 質 問 の 中の1つ の 質 問 に対 す る応 答

⑤ さが し読 み(browsing)

⑥ ライ トペ ン に よる図形 操 作 に 対す る応 答.

又,当 座 の応 答(inte=imrespcnce)の 役割 と効 果 につ い て も紹 介 じてk・く。

凸
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3.'人 間 「 ・ン 吟 一 夕対 話,そ の 拭,一 キ ・ ラ 妙 表 示 装 置 を 用 し・た 対 話 雄 ・r.

マ ン ー マ シ ン ・ゴ ミ ュ ニ ケ ー ゾ ヨン と し て 人 間 .とコン ピ ュ ー タ の 対 話(man-computer

dialogue)の 概 念 を 紹 介 す る。tt:…r－

そ の 対 話 に 利 用 され る方 式 を挙 げ,そ の 特 徴,使 用 上 の 注 意 を 説 明 す る6・

① プ ロ グ ラ ミ ン グ言 語 に よ る も の' .・

② 自 然 言 語(natuz'al.lapguage)に よ る も の..s 、、∴・∵ 、、

③'制 限 つ き 自然 言 語 ・..、 、

④ 質 問 一 回 答 形 式

⑤ 略 号,コ ー ドを 用 い る もの..、 ・ 一 、 ∵.

⑥ コ ン ピ ュ ー タ が 主 導 権 を 持 つ 対 話 ・ ○ 、

⑦ 空 欄 記 入 方 式

⑧ メ ニ ュ ・セ レ ク シ ∋ン 方 式(menu-selection) -i..

⑨ 入 力 に ラ イ トペ ン を 利 用 す る方 式 ㍉.,,一 ∴ ・,

⑩ 固 定 パ ネ ル 方 式 、1∵ い 一、t:t∵,・ ㌧:.;一.

⑪ 可 変 パ ネ ル 方 式.、

⑫ 画 像 を 用 い た 対 話

⑬ 光 学 画 像 を 用 い た 対 話

⑭ 音 声 応 答.一 一 、

⑮ 第 三 者 を 介 し て の 対 話 ・._. 「,∴ ・パ=

キ ャ ラ ク タ ー 表 示 装 置 を 用 い る 対 話 で 現 在 利 用 さ れ て い る代 表 的 技 法 を紹 介 す る。、

① 擬 似 自 然 言 語(構 文 制 限 自然 言 語)、

② 簡 略 記 号(mnemonics)ア ク シ ・ン コ ー ドの 利 用

③ 計 算 機 か ら の 問 合 せ 方 式

④ メ ニ ュ ー'・ セ レ ク シ ・ン..
,'..

⑤ 電話番号簿方式.

⑥ 見 本 フ ォ ー マ ッ ト方 式 、

⑦ 重 ね 書 き 方 式(overwriti㎎method)

⑧ 空 欄 記 入 方 式(fill-the-blankmethod) 、,

これら技法の輸 は噸 で畷 明ではば 効果がなく・実 例を示し抱 醐 樋 覚輔

手 段 を 利用 す る。

4.端 末装置の機能

一1ρ3r



円 滑 な 会話 を行 うため に,キ ャラ ク タ■ 表示 装置(characterdi8play)が 持 つ べ き特

性;機 能 につい て 解説 し,現 存 す る身近 な端 末 装 置 をそ の見地 か ら検討 させ る。

D装 置 の 表示,操 作 特 性

① 画 面 の広 さ,明 る さ,位 置 ピ 色

② 表 示 文 字数 種 類,字 体,文 字 のサ イズ"

③ 明 るさ調 節等 の オペ レ ータ ーの個 人 差 に対 応 す る方 法

④ 図形 表 示 の場 合 の 分解 能

⑤ ち らつ き,ゆ れ等 の表 示 の 雑音

⑥ 鍵 盤 の配 列(keyboardlayout)

⑦ 鍵 盤 の キ ータ ッチ

⑧ 鍵 盤 の位 置 大 きさ

ii)装 置 の持 つ制 御 機能 ・'1'い 」,.'

① カー ソル操 作(corsoroperation)

② 編 集機 能(editingfunction}文 字,行 め修 正,抹 消挿 入

③ 複 写 機 能

④ ペ ージ送 り,ス ク ロ ール`㌧'

⑤help機 能'

⑥ 割 り込 み 通知 機 能

⑦ 書式 制 御機 能(forrnrltcontrol)

あ る作 業 を,上 記特 性,機 能 の 整備 され てぴ る装置 と,貧 弱 な装 置 との 両 方 で行 わせ,そ の

操 作 員 負担,作 業 成 績 を比 較 検討 させ て,会 話 処理 に装 置 機能 が 与 え る効果 を理 解 させ る。

5.プ ログ ラ ミング言語

プ ログ ラ ミン グ言 語 も人間 とコ ン ピ ュー タ との間 の イ ンタ ー フ ェイス と して 考 え る こ と

が で き る こと,プ ログ ラ ムを書 く人間 の 心 理特 性 を考 慮 して言語 仕 様 が決 め られ ね ば な らぬ

こ とを解説 した 後 これ に 関 して現 在 ま で に得 られ てい る研 究 結果 の 文献 紹介 を行 う。

① プ ログ ラム言 語 の 制 御構 造 とプ ロノ ラ ミング エ ラー,iプ 』グ ラ ミング速 度 と の関連

② プ ログ ラ ミング ・エ ラ ーの特 性`『

③ 構 造化 ナ 日グ ラミ ング手 法 導 入 に ょる プ ログ ラム ・プ ロフ ァイル の変 化

④ プロ グ ラマ ー のデ バ ッグ作 業 過 程 とそ の特 徴

⑤ オ ン ライ ン/オ フ ライ ン'プ ログ ラ ミン グの作業 成績 比較

⑥ プ ログ ラ ムの品 質 プ ログ ラマ ーの理 解 度 の評 価 い 『

一164一
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⑦FORTRAN言 語の問題点

,

6.公 衆 利 用 情報 処 理 シ ステ ム の ア セ ス メ ン ト

情 報 シス テ ・ で注 目され は じめ てい る ヒ=一 マナイズ(h正 面 ・e)・ 一 燗 ら しさ を募

る,人 間 向 きに変 え る。 … … の概 念 を紹 介 し
,情 報 シス テ ム,特 に公 衆 の利 用 す る情 報 シス

テ ム を ピ ュ ー マ
,ナ イ,ズ す る た め の 手 引 き(guide-lihe)を 与 え る。

検討事項と巳 は公衆利用の情知 ステ・
.の具体σ磯 節 キ・・ち デ。スペンサー,

TSS計 算 サー ビス 等)を 事例 と して取 り上 げ,上 記 手 引 きに照 ら して
,シ ス テ ムの ヒ ュ_マ

ナ イズ の程 度 を評価 させ る。

7.コ ン ピ ュー タ操 作 の人 間 工 学

コ ン ピ ュー タ シス テ ムの 操作 員 と して コ ン ピュ ータ とイ ン タ ラク トす る入 間 の作 業 に関 し
,

人間 工 学 的 な検 討 を行 う。

た とえば

① 諸 装置 の 寸 法,操 作.具 の形 状,操 作 性

② コ ン ピ ュータ 室の 物理 環 境

③ リン クア ナ リシス,OSD等 の人 間 一機 械 系 の 分 析手 法 の適 用 .

、

良
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2.1.(3)及 び2.1.(4)の 教 材 と し て 利 用 す る。 ハ ン ドブ ック 的 要 素 は 〔10〕,〔8〕,〔9〕 の 順 に 強 くな

り解 説 的 要 素 は そ の 逆 順 で あ1る。 〔8〕は1972年 に 改 訂 版 がU.S.Goverhrnentt'rinting
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Officeか ら出 され て お り「数 字 表示 」や 「デ ー タ入 力 」の章 が 追加 され て い る。

特 に 「デ ータ入 力 」に 関す る章 は現在 得 られ る最 も包括 的 な人間 の デ ー タ入 力 特性 につ い て

j.「,:

の サ ー ベ イ レポ ー トに 友 っ て い て2.2.(i)(f)項 の 最 も"RC(参 考 文 献 で あ る 。

〔11〕 小 木 訳 「入 間 工 学 の 指 針:技 術 者 の た め の マ ニ ュ ア ル 」 人 間 と 技 術 者,1968'

(原 著,F.K・llerm・n,P.V・n'W・11y,'P.Vt411・m・,,V。d。m,um,E,g。6。micsiril。d。 ・try,

PhilipSTechnicalLibrary,1963)'

2.1.(3)及 び2.2.(1),(d),(e)に 関 して 設 計 上 の 手 引 き と し て 編 集 さ れkい る。

〔12〕 生 体 計 測 委 員 会 編 「生 体 計 測 図 表 」-医 歯 薬 出 版 社,1967

1.2.(1),.(d)で 利 用 す る 人 体 計 測 デ ー'タ で 日本 人 に つ い て の 資 料 で あ る。 デ ご タ 利 用 上 の 諸 注

意 に つ い て の 解 説 は 〔8〕に 詳 しい 。

〔13〕 和 田 ・大 山 ・今 井 編;「 感 覚,知 覚 心 理 学 ハ ン ドブ ック 」 誠 信 書 房'1969'

2、1.(3)及 び2.1.(4)に 関 し人 間 の感 覚 特 性 に つ い て 最 も ま と ま っ た 書 で あ る。 特 に2.1.(4Xb)の

時 間 感 覚 に つ い て の 項 は 他 書 に は 見 られ な い 。"

〔14〕 小 林 孝 夫 「電 子 デ2ス プ レ イ のABC」 日本 放 送 出 版 協 会,1971

〔15〕 和 田 ・柴 田訳"「 デ ィス プ レ イ 工 学 」 近 代 科 学 社,1971

(原 著,H.R.Luxenberg,R.L.kuehn,DisplaySystemsEngineefing,Mc『GrawHill,

1968)

2.1.(3)(d)に 関 す る参 考 書,表 示 装 置 技 術 全 般 の 書 で あ るが 〔14〕 の2,7,8の 各 車 〔15〕 の1,2,4

の 各 章 は 使 用 者 との 間 の 問 題 を 論 じて い る。

〔・6〕G・RKIare,Th・M・'a・urem・rit・fRe・dabilify,1・w・Stat・U・i・ ・Press・ ・963

〔17〕M.A.Tinker,LegibilityofPrint,IowaSthteUniu.Press1963

〔18〕ChicagoUniversityPress,AManualofStyle,UniversltyofChicalt'oPress,

1969
〔19〕1.Flores,"TbtorialU託ofMulitple'TypeFaces・,IEEETransaction畠onProfe-

ssionalCommunication,Vbl.PC16,No.-1,(March1973),pp.2～6

〔20〕J.B.Colby,"PbragraphinginTechicalWritinglIEEETransactiononProfessi-

onalCommunication',Vo1.'pC20,N6.-1,(June1977),PP.20-J23

〔21〕J.D.Vand・nb・r'9,lnip・ 。vもdOperati。gP,。 。eduvesManual、,'ERGONOMICS

2.1.(3)(e)に 関 す る 参 考 書 。

〔16〕,〔17〕 は 夫 々 文 の 理 解 しや す さ,文 字 の 見 や ず さ を 扱 っ た サ ーkイ レ ボ ー トで あ る。〔19〕,

〔20〕は 論 文 の 中 で 文 節 の 取 り方,活 字 字 体 の 使 用,変 化 の つ け 方 響 を 解 説 し て い る 。〔21〕は よ

り良 い マ ニ ュ ア ル(操 作 説 明 書)を 作 成 す る た め の 手 引 き を4え て い る 。 この 他 に もて9〕 の 第
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3章 に 望 ま しい 文 書 作 成 の 案 内 が あ る。

〔22〕 大 島 正 光 「環 境 生 理 学 」 人 間 と技 術 社 , .1967

〔23〕W・O・G・lit・ ・T・J・L・ ・k・・"Th・ .C・mp・terOperat・randHi・Envi.。nm。nt元H。m。n

F・・t・rs・V・11
.2・M・・6(・970)PP・5'63 ,"-573

9・2ω(a)の 深 靴 つ い ては 〔8⊇・〔9〕・〔10〕に.も.かltbの 解説 力・経 れ て い ・・.〔22〕は特 性

理 的 な 影響 に重 点 を置 い た もの。〔23〕は環 境 問題 の 身近 な研 究 例 と して適切 で あ る。

〔24〕 穐 山 貞登 「創 造 の心 理 」 誠 信書 房,1962

〔25〕 倉石 精一 「現行 知 鹸 査 要 劇 黎 明 書 房・ ,・9
.67

〔26〕 辰 野 千 寿 「学 習心 理 学 」 金 子 書 房,1953

〔27〕 梅 岡 ・大 山編 「学 習 心 理学 」 誠 信 書 房,1966

〔28〕 田 噸 政
.「 ・ ・ 一－erシ ・ンの 科 学 」 躰 評Ek*±,・9.・9・

これ らは2.3及 び2.4の 一 般 的 参 考 書 で あ る。
、

〔29〕 甘 利 訳 「心 理 学 と情 報 理 論 」 丸 善,1969

(原 著,F・Att・ ・qy・,

情報糎 ・情報伝達能力等のテーマがわカ・りやすい形で述べられている.心 理学上の噸 に

情報嬬 を適用 し特 例 、⑳ 限界も与旧 れで る・.解説は埠 的でなく・..心理学の頒 へ

の情報理論紹介として適切である。

〔30〕
.小禄 「搬 語 学 繊 」 搬 書 店/.、tt・

〔31〕 淵 ・田村 ・白井 訳 「言 語理 解 の構 造 」 産 業 図書
,1976

(原 著 ・T・Wi・ ・9叫U・derstand・ ・gN・ ・岨LangU旦 ・・,・・ad・m…Rress ・ ・972)

〔32〕 木 村,細 井 訳 「CAIシ ス テ ム1」 共 立 出 版1976

(原 著 ・W・H・ .H・lt・man,CAITest・ ・gandG・ ・dance・Hr・perandRgW,・9 .7・)

〔33〕D・G・B・b・ ・w,"Pr・bl・mi・N・t・ ・alL・ ㎎ ・a9・C・mmuni・ati・nwithC・mp・ ・ers",

IEEE
、T・an・a・ti・n・ ・nHumanF・ ・t・.rsi・El・ct・ ・nic・,v・1・HFE-8,ra・-1,(March

1967)pp.52～55

〔30〕は言語学についての一般知識を5え るのに よい。 〔3i〕ではかな り成功 した自然言語会

話に言語輪 がひ 醐 応用されか を見るの随 い・〔32〕臆 味が同一で表現の異なる文を

扱 うの峻 形文法を用靖 例が挙町 あ
、る・〔33⊇は自然言語錦 に測 る問題点を述べている・

〔34〕J.Martin,DesignofMbn-ComputerDialogue,PrenticeHall,1974

事 例 研 究,1,2,31に 関 す る 教 材 文 献 で あ る 。 本 書 は そ の 全 体 が 第 二 章 の 主 題 で あ る情 報

システムの中の綱 の心畷 素と言燭 魚から書かれて均 本章に最過 し故 敵 言える
・

事 例 研 究1,2,3は 夫 々本 書 第;章 ,十 八 章,第 七章 に対応 して い る。
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又 対話(Diaiogue)の 概念 を人 間 と計算 機 の間 に も初 め て持 ち込 ん で い るが人 間 と コジ ピュ

一 夕 との イ ン タ ー フ ェ'イ ス 設 計 に1つ の 視 点 を 与 え る もの で あ る
。

本 書 第 四部rP・y・h・1・g・・alC・n・ ・dera…n」 は 会設 計の心 理 的考 察 に不 歌 魂 材 を提 供

して い る。 「,,・ ・`-

2・1・(5)の一 時記 憶 とそ の特 性,感 覚の情 報伝 達 量 ,そ してrecOrdingに よる人 間 の情 報 処理

能力 の拡 大 は第 十 七章 で解 説 され てい る。 『'

〔35〕 西岡 英 也 「オ ン ラ イン端 末装 置 」,産 業 図書,1970

本 書 第 七章 が事例 研 究4の 参 考 とな る。4に は この他 に 〔1〕,〔8〕,〔11〕,〔15〕等 が利 用 で き

る。

〔36〕G.M.Weinberg・,ThePsychologyofCotnputerProgrammih∴,'VanNostrand,1971

〔37〕 木 村 泉,.ffFORTRANは い つ 亡 び る か(1ト(3)ρbit,Vol-9,%'3～%5,'(1g77.4,5,6)

〔38〕 宮 本,東 谷,:"ソ フ トウ ェア ∴ エ ン ジ ニ ア リ ン グ へ の 道(4);・ プ ロ グ ラ ミ ン グ 技 術u,bitVbl .

9ノ 吃8(1977.7)pp.776～783'.

〔39〕'LD.Gannon,ffAnExperimentforthe・,evaluationof『 『1hhgnagefeムtures",Intetna-

ti・nalJ…nal・fぬ ・-th・hi・ ・"St・di6・,V・1・8(1968)PP .61二73

〔40〕 、M.E.Sime,、T.RG.Green,D.J、Guest,"PsychologicalEvalu竺tfon'ofTwoCond'i'tio-

nalConstructionsUsedinCdmputerLangUages,Int6rnational1・?jour'h610f'Man'二Ma-

・hi・・St・dies,V。1.5(19731)PP.105-113'・

事 例 研 究5)に 対 す る 教 材 で あ る 。 〔36〕'は そ れ 以 外 の ・よ り 広 範 な 主 題 を 扱 っ て 広 る が 第 十 一
,

、十 二 ,十 三 章 が 該 当 す る 。 一 『 』"-'tt^『'

〔37〕 はFORTRAN言 語 を 材 料 と し て プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 の 望 ま し い 特 性 と は 何 か を 考 察 し

て い1る 。 ・1』1':・ ・"ttt'一'・ ・

〔38〕 は プ ログ ラ ミ ン グ 言 語,プ ロ グ ラ ム 技 術 を ソ フ トウ ェ ア 工 学 の 中 で 位 置 づ け 論 ・じセ い る。

t-t〔39〕,〔40〕 は,プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語'の 比 較 を実 際 の プP－ グ1ラ ム 活 動 の 実 験 を 行 っ て論 じた も

め 。 ・ ・ く"

以 上 は 望 ま しい プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 の 要 因,各 言 語 の そ れ に つ い て の 比 較,プ ロ グ ラ ミン グ

言 語 を 評 価 す る 方 法 に 関 し て 一 応 の 知 識 を 与 え る'。''";・ttt't・t'

〔41〕-E.A.Y・ ・ng,"H・manE・r・r・ihP,・9t・ ㎜i㎏";lritb・nati・nalJ。U,nal。fぬn－ ぬ －

chiheStudies,Vbl.6(1'・974)PP.361二 二376

〔42〕M':E.'Sime,T.R.G.G}een,D.J:Guest;"Scope]迎arkihginCblnPUter1C66ditionals-

aPsychologicalevaluation㌻International"J6tirrialof'ManLMiLchirie'Studie's,vbl.9

'(1977) ・PP・ □07÷11・8・ ・'t':-t"・ ・':
.・t"幽 ・1'
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〔43〕P恥 …r・"U・.・'・f『 岬01Pg叫E興i・ ・号輌 ・、、99.a中 陣DC・9・1・pm・n・

toQ・ ・r・Langua・ ・:'EI
,E.,.T・an…t咋gn、S・ ～・w鯉 ・.E・g・ 輌 ㎎ ・・Ygl・ ・E3・ ・…

…1977)・P・ ・勾8二2,21・ ・、。.∴..:㌧ 、,、...・パ い.,、,,・,・".・:.,lf・';'・ ・.t:'

〔44〕J・L・Elshoff,"TheInfluenceofStructuredProgrammi㎎onPL/IProgram

.,P・19fiJ・S・ 【EEET・9・s.qgti・p・ ・nS・ftm.r・ 、耳n牢e・i㎎ ・V・LSE・.3,M・5(・ ・977)

PP・364-368
.、J.、 ・'・ ・'tt{

〔45〕E・E・G・ant・H・Sq・ ㎞ ・tl・・"麺 畑 輌 輌 ・1 .・vρCtigati・n・ ・f.・P・ ㎎ ・amm・r・'・Perf・r

ma・ ・gP・der・P-li・e
.'a・dqff}i・ ・C・nditi・n・3∵IEEE・Tran・a・ti・n・ ・nH・man・F・ ・-

torsinElectronics,Vol.HFE-8(1967)PP.33-48 ,

!46)エGrUIC・"SpmgR・y・ 丸91・gi・争旧 岬 ・egPH・ 旦P・ ・pl・ ・D・bU…C・m爾P・ ・9'

rams7[nternatiopalJourn410f,Map-Machinestudies,.vol;7(・1975うPP .151-1821

以上はプ⊂グラミ..ング活動(デ バッグ作業 もふ くむ)時 の作業者の行動特性についての知識

を 与 え る も の で あ る 。 ,∴...,,、,∵ ・,.パ 、

〔47〕 ・,T・P・S鱈1i㎏ ・"G噸;1i・e,・f.9rl・H呼 ・i・ing・C・mpUteriZ・dl・nf・rm・ti・ ・n・ISy・t・m・:『A

R・p・rt↑ ・Om,s垣 ・lryH・ μミβ三・c・ ・fAcM・vb1・ ,・17e、%u1・1"(ユ ・9,74・)PP・6q9761β ・.

.〔48〕,,・R・C・WOod,."lpt,erepCefro口UCS,.Bon-U讐syste匝,、forman-SySte;n1.interface

カ

,∵dCsひ τ.、P・?Ceedi・g・ 、・f口 町 ・1・tβm頭 ・naLC・nt・ire・Cet・fCyperne,U'Lc/・ ・and・S・ ・i・一

』

ty,pp.120-125..∵ 、. ...tt.

〔49〕 ・D・M・S・pg・e,
,R;.S・E・St・ ゆy・fTh・:E・a1・ ・ti・P・ ・f..U・e・1・tera・ti・n.WithC・mpu-

terbased陥nagementInformationSyst6ms:Hurrian飽ctorS.Vbl..
.15,%.2(1973)

n,pp.163:,]L77、,tt.,..ttt.、 ∵.・.、,・:.,::!,二 ・ ・■、"〆.

〔50〕CJ.Tester,D.B.Dearie,"HumanFactorsDesignCriteriain]V㎞ －Computer

・エ・t・rg・'ti・n:
.pr・ ・eedi㎎SqfAqM(1♀74)PP・ ミ6.1-65、,、 ・ ・…tt.

〔5・〕.R・S・Niρk・r・ ・n・」1:Elkind.,J・R` ,C・・b・n・11・,"孕㎜anF・ ・t・rs・andTh・ ・De・ig・ ・f

TirrleSharingComputerSystems",HurnanFactorsVb1.10,Ma2(1968)・PP.12・7-

134・.
..・'・....、.・1

以 上 は 事 例 研 究6に つ い て の 文 献 で あ.る。1・.,・..,・_ト 、 、.、

〔47〕は オ ンラ ィ.ン端 末 等 に お け る利 用 者 を 疎 外,L7?P,,.弊 害 を 与 え る ζ と な く遇 す る為 に は,

シ ス テ ム 設 計 者 は ど の 様 な 配 慮 をす べ きか ¢)具 体 的 な 手 引 ・き で あ る。 〔48〕,〔49〕 も 同 様 .な問 題

を 夫 タ 研 究 教 育 用 端 朱,管 理.者用 端 末 に?Mて 論 じ て い{る 。,〔5P〕,〔51〕 は 利 用者 の 操 作 上 の 問

題 も含 ま れ て い て,.事 例 研 究.4に 対 す る.教材 と も.な る。、、,,..、、.tt-・..ttl.・ ・t・:

〔52〕T・Gilb・G・M・w・i・b・rg,H・m・nizedI・p・t:Tech・iquesf・ ・…R・1・1・bl・K・y・d・1・p・t・
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Wi・th・ ・pP已bliSh・,9',・ エ977";い ・ ＼!∴ ㌧ 、:".1∵'≒

鍵 盤 に よ る デ ー タ 入 力 の 問 題 を 従 来 の 人 間 工 学 的 な 知 覚 や 運 動 の 点 か ら で な く入 力 方 式(フ

ォ ー マ ッ ト,チ ェ ック ワ ー ド)の 点 か ら論 じ て い る。 本 章 で は 事 例 研 究3に お け る 対 話 技 法 の

1つ と し て利 用 す る の が よ い と思 わ れ る。 ㌦ 一'":・t

〔53〕R・B・Mill・ ・,"R・ ・p・nseTim・i・Man-C・mp・terC。nver、ati。nalT,an、a,ti。n、rP,。r

E',、di。g、 ・1、FIP'SFJCC,、96Sl'』tttt"t:'1-"":"`':「 』『㌧

〔54〕"3・R・…b・n・il,迦km・ ・iR.・・'N郵 品 柄 ・6i魎 輌 過
'-T

`ml:inaTl「fie'Sh・ ・i・gr輌 了H・rnan

.F;・tg;・V・1・ ・9・!・rr・)・P二1興 ・、

事例研究2の 教材である。

〔53〕』 て心⌒ 研究⑭ 醜 竺感(・1・・u・g)の賑 それ嘩 迦 竺鯛 の

設定問題を論 じている。

〔54〕では応答時間と使用者の成績とについて若干の実験事例 とその検討が行われている言

〔55〕LS・nn・ ・g"D・ ・igr・ingH・man-O・ient,dα,des7B。llL。b。ra、 。riesR。,。rj;liる 口)

pp.43-49Jt

事例研究3及 び6の 教材である。具 体的な設計事例が与え られている。"

〔56〕高田訳 「心理学への情報科学的アプローチ」 培風館,1972

(蠕A・MMi'1・ ・,T・ ・P÷ ・・h・1
,99y・ ・C・mmun・ ・a…n,B・ ….B・ ・k9・ ・967):、

第 一章 「情報 と記 憶 」は2.3、(c)'と2.4.(d)と に関連 してい る。 す な わ ち人間 の記 憶 に関 して

情報 量 と関 連 させ て論 じてい る と と,入 間 の 記憶 の情 報 理論 的 な あ る性 質 を述 べ てい る。 第 二

章 「不思議 な数"7",プ ラス,マ イナ ス2人 間 の情 報処 理 能 力 の あ る限 界 」は;2 .1:(5)

の最 適 な題 材 で あ る。

2'5晒 測晒 する文醐rrて 四 的に適切な
.もので:苧 ら麹 ・顎 ・τパ

調査に関 しては

続有恒'八 木 監修「心理学研究法全17巻 」東京大学出版会,1972

の中から事例を選び出す事ができる。
・',ヤ

烏

●
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第3章 対人及 びグループの行動原理

キ ー ワ ー ド

行 嚇 式(b・havi・ ・alp・ttern)・ 社 会的 髄 作 用(§ ・・i・1i・ ・era・yi・n) ,競(…i・1・ ・一

・m)・ 対 人 関 係(i・terpers・ ・alrel・ti・n・) ,社 会 的 交 換 理 論(・ ・ci・1・x・hang・th,。ry),ソ

シ オ メ ト リ ー(・ ・…m…y),・ シ オ グ ラ ・(・ ・r・・g・am) ,鍛( .・tt・t・d・),態 酸 容(。 ・t・-

tudechange)・ 鯉 測 定 法(・tt't・d・test)・ 醐 集 団(re・ ・renceg・ ・up) ・ イ フ ・ 一 〔 ・レ

グ ル プ(i・f・rm・lg・ ・up)・ リ プ ー シ ・ズ(1・adersh・P) ・ ク:・レー プ ダ イ ナ ミ ・㌘(…up

dynamics),マ ネ ー ジ リ ア ル ・ グ リ ッ ド(managerialgrid)

一
目 標

●

4

本章 で は第1章 の 「心 理学 の入 門 」での知 識 を も とに,社 会 心 理 学 組 織 心 理学 に おける 諸 基

礎概 念,基 礎用 語 を理 解 させ,そ れ らに よる
.対人 行動 や集 団行 動 の理解,理 由.づけ を与 え る事 が

第一 の 目標 で あ る。

紙 駒 衝 の鞠 は・シス㍗ 管轄 としてシステ・の設言†遠 猷 携わる際ひ 間の組

織内働 の原理をふ類 情 理が砺 える様蜘 識,願 を蔵 す・ためぽ ・・ 一

更に本章では第4章 「組織デザインと人間行動 」に対する準備の役割 を持つ ものである

内 容

3.1社 会 的 行 動

本 節 で は社 会 心 理学,組 織 心理 学 の い くつ かの基 本概 念 を導入 し,以 後 の節 の 解説 の基礎 とす

る。

(1)欲 求,動 機

人間 に行動 を生 起 させ る エネ ル ギ ー と して欲 求(need)を 紹介 し

動 因(drive),動 機(motive),願 望(wish),四 つの基 本 願 望(安 全 を求 め る願 望 ,感 情 的

反 応 を求 め る願 望,社 会 的 認 知 を求 め る願 望,新 しい経 験 を求 め る願 望)に つい て説 明す る。

第1章 での 説 明 と重 複 す る可 能 性 もあ るが,重 琴 概念 なの で再説 して も よい。

(2)行 動(behavi◎r),行 動様 式

① 行 動 と行 為(action)

② 行 動 様式(behaviorpattern)

φ

一17;2一



⑨

■

本 能(in・tinct),態 度(・ttitu・le),学 習(1・a・ni。g),偏 見(P,ejtidice) ,

習 慣(habit)

(3)社 会 的 行 動,社 会 的 相 互 作 用(80cialinteracti6n)

輌

① 社 会 的行 動 の定 義

② 社 会的 行 動 成 立 の条 件 一

③ 社 会 的 行動 の分 類'

・ 目的 合 理 的行 動

・'価 値 合 理 的行 動

・ 感 情 的 行 動

・ 伝 統 的 行動

④ 社 会的 行動 の形 態

・ 交 換t"Jti"』

.協 同'・ttlt・tJ'1'「

・ 競 争"一 ∴'・"

・ 斗 争1

(4)社 会 的 規 範(socia1ロorm)

肯 定 的,否 定 的 評価 を ふ くん だ社 会 的 行動 の基 準 的 様式 と して社 会 規 範 を定 義 して,そ の

慣 習(custom),モ ー レス(mores),伝 統(tradition),因 襲(conveht'ion),法(1aw)

等 の種類 に つ い て解説 す る。''"、'

ら

●

3.2対 人 関係"

組 織 の人 間 的 問 題 を考 え る場 合,人 間 関係 は重 要 な要 素 で ある。 本 節 ではそ の一 部 を なす対 人

関 係 に つ い て,そ の性 質,変 化,発 達 と訓練,対 人 関 係 め 把 握の 仕 方 て測定 法)に つ い て,社 会

的 相互 作用 と しての見 地 か ら解説 を行 う。'''"

(1)人 間 関係 と対人 関係

(a)1人 間 関係(h㎜relatib鵬)を 社 会 的 相 互作 用 の 形式 と しての社 会 関 係 及 び そ れ に人 間

的 感 情 の作用 や動 機 等 人間 的要 素 を加 味 した もの と して解 説 す る。

組 織 管 理 上 の人 間 関係 につ い ての問 題,重 要 性 に つい て

「ホ ー ソン工 場 実験 」1(HawthorneExperiment}

の 例 を用 い て概 略 の 認 識 を与 え る。'

(b)対 人 関係(interpersonalrelations)ttt・

人 間 関 係 に 対 し,そ の内 の人 と人 との 心 理 的 結 び つ きの 側面 だ け を取 り上げ た.もの と して

一1173一



'8

、:対 ∧ 関 係 を 理 解 さ せ るPこ .、 ・ 三 ≧1∴ いt・t:`、:・ 三 、i,.、.1.,・.:"㌧

対 人 関係 を成立 させ る以 下 の 特徴 を説 明 す る。.∫ ∴ 、こ ・∵ .、

① 当事 者 同 志 が互 い媒 相 手を 意讃 して ピゑ ζ ξ。1}パ い ○ パt.t
tt.

② 個 人 間 の 結 び つ き で あ る こ と。 t,t∴r

⑱ 相 互 作 用 を 規 定 す る もの で あ る こ と。 ・∴ …1、.,tt、 ・.L

(2)対 人 関 係 の 性 質1. ti. ...

対 人 関 係 に は,比 較 的 独 立 の 二 つ の 側 面(次 元),情 愛 的 関 係(affectiverelations)と,

勢 力 的 関 係(powerrelations)が 見 られ る 事 を 指 摘 し,夫 々 に つ ピ て 次 の点 を解 説 す る。

(a)情 愛 的 関 係

① 必 ず し も対 称 で な い こ と'.い 、 、

② 態 度 と の 関 係

③ 認 知 的 成 分(cognitiveelement) tP.

④ 感 情 的 成 分(emotionalelement)'

⑤ 行 動 的 成 分(behavioralelement)

⑥ 各 成 分 間 の 関 係

(b)勢 力 的 関 係t tt、.…a,∵s、

① 通 常 対 称 性 を持 つ 。,

、.,・ ③.、 勢 力 基 盤::.・.一:・,・t..・tt.、 一,'

・ 報 酬 勢 力(rewardpower)

● 強 制 勢 力(coercivepower)

● 正 当 勢 力(legitimatepσweエ)◎
...、.

・● 準 拠 勢 力 ∫refe▼e江tpoweτ)・
、、,・..・ ・i[.、,",.・1.

.,● 専F稼 勢 力(gxp.e.・t・pgwer)

(c)情 愛 的 関 係,勢 力 的 関 係 両 者 の 関 連 。 .・ ..、,

(d)認 知 と期 待."..・ ,;.

,対 人 一ee係は 相 互 作 用 で あ る か らAのBに 対 す る 認 知 は,∵4に 対.レ て 行 う 、とAが 期 待 す る行

動 に よ っ て 決 ま る 。,・ 、ttt 、.tttt.1・

① 期 待 の 行 列

② 認 知 の 行 列, .、,一,.+.-t.,.tt..

に つ い て 対 人 関 係 を 表 現 す る1つ の 概 念 的 モ デ ル と し て 紹 介 レ そ れ に 関 し

・ 相 互 性
….,:.,,三.、_..;..1 .

・ 正 確 性 . .1.、,,'刀,、

一1714F
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し

●

●

・ 相 応 性 べ

の 対 人 関 係 の あ り方 に 関 連 す る 指 標 を 解 説 す る 。'tー

そ の 他 対 人 関 係 の 情 愛 的 関 係 の 成 立 に 関 し て は,F.・ ＼イ ダ ー の 均 衡 理 論,ltttiLガ ム め 相 互 作

用 の モ デ ル が あ る が 必 要 に 応 じて 紹 介 す る6又 こ の モ デ ル は 以 下 の 対 人 関 係 あ 発 展 の 中 で,対

人 関 係 の 成 立 変 化 に 関 し て モ デ ル と して 利 用 し て も よい 。'一`'`　

(3)対 人 関 係 の 発 展':.ttlt't-・ ∵"tt:t'

(a)初 期 関 係 の 成 立,パ ラ タ キ シ ス(parataxis)'tttt・;:

(b)関 係 を 発 展,変 容 させ る相 互 作 用 の 効SU'・'・'『t・'t-t

社 会 的 交 換 理 論(sodialexehangetheot・y)の 考 え 方 を紹 介 し,そ の 期 待 報 酬 の 差 異

(達 成 動 機 の 充 足 か親 和 動 機 の 充 足 か)に よ り人 間 関 係 の あ り 方,㌔ そ れ に よ らて 形 成 さ れ る

グ ル ー プ の 相 異 が 生 ず る 事 を述 べ る 。 ・,『.・1'い・t//''"T"

① 社 会 集 団(S・ciogr。up)

② 心 理 集 団(P6ychigr。UP)∵ ジ::'i』

(c)相 互 作 用 の 量 に よ る効 果 ㍉ 層1"9∵"1『t:':'L;'

G.C.Homansに よ る 態 度 形 成 の モ デ ルt:『'1:)'

Sop=f(Iop,'Ap)'.Sop:OのPに 対 す'る好 意'

10p:Oか らPへ の 相 互 作 用 の 頻 度';・LL"

Ap:Pよ り得 る利 益 』;

水 路 づ け 効 果(canalization)'Mbreno"・'-lt;.

(d)性 格 が 対 人 関 係 発 展 に 及 ぼ す 効 果'・ ・'1・'e

類 似 の 性 格:両 者 に と っ て共 通 な 外 部 条 件 に 働 きか け る 場 合 に 好 意 の 発 展 に 結 び つ きや す

い 。'∴'』'1

相 補 的 性 格:両 者 の 相 互 作 用 の 場 に お け る 働 き か け の 場 合 好 意 の 発 展 に 結 び つ き や す い 。

(e)両 者 関 係 の 相 応 性 の 効 果'・ ∵ ・

(f)両 者 の 第 三 者 に 対 す る 関 係 の 効 果

(2)で 述 べ た,F.ハ イ ダ ー,ニ ュ ー カ ム の モ デ ルtt・'1・t・t『:t:t

猶,集 団 の 形 成 発 達 に 伴 っ て 生 じ る人 間 関 係 の 発 達 過 程 と そ の 問 題 に 関 し て は,T(4)集 団 と

`

そ の 問 題,中 で も論 じ る。

(4)対 人 関 係 の 測 定 法 ソ シ オ メ ト リ ッ ク ・テ ス ト(sociometrictest)∵

(a)ソ シ オ メ ト リ ー(sociometry)及 び ソ シ オ メ ト リ ック ・テ ス ト ー'tt…

工L.MbrenOの 提 唱 し た 集 団 の プdi、'セス を改 善 して 行 く た め の 実 践 科 学 と し て の ソ シ オ メ

ト リー を紹 介 し,感 情 的 側 面 を 把 握 し よ.うと す る ソ シ オ メ ト リ ッ ク ・テ ス 下 の 役 割 を 述 べ る。

・-1・7』5一



(b)ソ シオ メ ト リック ・テ ス トの手 続 き

ソシオ メ トリ ック ・テ ス ト実施 の 手 順や 実施 上の諸 注 意 に つい て説 明 す る。

(C)結 果 の表 現

テス ト結果 の整 理 ・分析 に利 用 され る次 のマ ト リ ック ス,指 数 につい て解説 す る。

① ソ シオ マ トリ 。ク ス

② 個 人 の地 位 指数(選 択 関係,拒 否 関係,選 択 一 拒否 関係)

③ ソシオ グ ラム(S・ci・gram)

④ 集 団凝 集 性 指 数 集 団分 裂性 指数 ・.

(d)ツ シ オ メ ト リ シク ・テ ス トの拡張.・""ttl'."

① 認 知 的 ソシオ メ ト リ ・ク ・テ ス ト

② ゲス ・フー ・テ ス ト(gueSBwhote8t)

3.3態 度 .. ..・

人 間 の社 会 的行 動 を理 解 す る基 礎 概 念 と して,態 度(社 会 的 態 度)の 概 念 を紹介 し,人 間 が 社

会 的 相互 作用 の結 果 と して態 度 を どの様 に 確立 して 行 くか;・又確 立 した 態度 は他 か らの どの様 な

働 きか け でい か に変 化 す るか,反 応 傾 向 で あ る態 度 を表 出 され た 行 動 か .らい か に レて測 定 す る か

を説 明す る。

(1)態 度.、

(a)行 動 モ デル に お け るパ ラ メ ータ ー と しての 態 度 の定 義 －

K.Lewinに よ る行 動 の 法 則B=f(P,E)

B:人 間 の行 動 .

P:入 間 の 内部 状 態

't"・E:環 境の 状 態 層
.1

に お け るPの うちの 比 較 的一 貫 した部 分 。.

(b)態 度 の次 元

態 度に は 次 の三 側 面 が あ る。

① 感情 的,.,い:

② 認 知的 .'1

③ 行動 傾 向 的..・/・""':

(2)態 度 の形 成 ・.三

(a)対 人 関係 は 態 度 に 大 き く依 存 す るの で3.2.(3)で 述 べ た対 人 関 係 の発 展 に関 す る要 因 とそ

の効 果 は 態度 形 成 に つ い て もその ま ま あて は ま る。 ・,・,

一1'・76一
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●

ら

ρ

(b)更 に態度形成に関 して以下の要因がある事を説明する。 一

① 態度の形成にはその個人の所属する集団の規範 価値が反映 し,そ れに調和する方向

に形成される。

② 態 度の 形 成 は オ ピニ オ ン ・り一ダ ーに よ って影 響 を受 け や す い。

③ あ る対 象 に つ い て の 態度は それ に関 す 右情 報 を手 が が りど して形 成 され る。

(3)態 度の 変 容 ・ 」'1":'・ ・'

(a)態 度 の安 定 性 に 関 して次 の諸 点 を指 摘 す る。 一't

① 情報 を客 観 的,合 理 的 に分析 しそ れ に基 づ い て態度 を永続 的 に 発展 させ る事 は希 で あ

る。 「既 成 事実 効 果 」

② あ る問 題 に対 す る関心 は強 いほ ど一 貫 した 態度 を保 つ 。

③ 過 去 の経 験,所 属 集 団 か ら一 貫 した支持 が なさ れ てい るな らば 態 度の 変 化 す る可能 性

は ほ とん どな い。

④ その値入の諸態度が調和的で左ければその中のあるものを変容する可能性が強い。

⑤ 交 錯 圧 力 を 受 け てい る場合,態 度 は変 容 しゃすい。':'"い'

(b)態 度 変 容 と説 得 的 コ ミュ ニヶ ーシ 。ン

人間のある対象への対応の仕方の変化が①知識の変容 ②態度の変容,③ 行動の変容,④

組織行動の変容の段階をたどること。 ∴

従って人々の行動をある方向に向かわせ るには態度変化を生 じきせ る必要があるとと。

態度の三側面から態度変化のための働 きかけも,① 感情を変化きせる。②認知を変化させ

る。 ③ 行 動 を変 化 させ ろ。 の三 つ を 目 ざナ もめ に分類 で き る こと。

態 度変 化 の は た ら きか けは 主 に説 得的 コ ミュニ ケ ー シ ョン を通 じて行 われ る。 説得 的 コ ミ

ー
.二ヶ ー シ ・ンに つ い ては2.4.(b)を 参照 す る こと㌧s"t"":'+・rL'

(c)態 度 変 容 の モ デ ル.'・ ・ べ'・・,:::・,"t'

対 人 関係 の 節 で述 べ たF.Heider,T.M.Newcombめ 理論 宅デ ル も態 度変 容 ら主 デ)レと して

見 な せ る事 を指 摘 す る。 そ の 他 に … ∴ 〔'　 ㌃＼ ㌃

①L.Fe'stingerの 認 知 的 ネ 協 和 理 論't・:『'・-t

②CE.Osg・ ・d,P.H.Tannenbaumの 適 合 の 理 論tttttt'・;..:・ 『・

を 紹 介 す る 。""1"t☆'/'

(4)態 度 の 測 定t'ttトt"

態 度 測 定 法 と して 知 られ て い る 次 あ 諸 手 法 に ら い て 概 要 を 説 明 ナ る。'

① サ ース ト ンの 等 現 間 隔 法'一

② リ ッ カ ー トの 方 法 ビ ∵ ㌧'∴'"・ ・ ○'`・ ・ ご∴ 一'∴ パ

・一 生77一



③ ガ ッ トマ ンの尺 度 解析 法,、. .,∴.

④SD(セ マ ン㍗ ・ク'f・ フ・ ㍗ シ砕 法 ・

⑤ 社 会 的 距離 尺 度.,

⑥ 多 次 元 尺 度 構 成(multidilhensionalscaling)(メ ♪ り,膓 ク,ノ ン メ!、 リ ック)

⑦ 潜 雄 造 分 析(1・t・nt・t・u・t・ ・e・ ・n・ly8i・S)・.・'

特 に 統 計 的 な 理 解 を 必 要 と す るSD法 で の 因 子 分 析 や 多 次 元 尺 度 構 成,潜 在 構 造 分 析 は 適 当

な 実 例 を挙 げ る に と ど め る 。..一_.,、. ttI.

3.4集 団 と そ の 問 題tt. ..,.

本 節 では社 会 心理 学 で論 じ、られ てい る集 団, .集 団 と.個人 の 関係,等 の諸 問 題 を紹介 し,組 織 と

人間 の問 題 を考 え て行 く上 での 手 が か りとす る。

(1)集 団 の類 型.1.

栗 団を.ある蝶 嘩 つい苛 頚 難 しその特質を明らかにす礁 団勤 学の知見によれば

次 の 様 な集 団 の 型 が 観 察 さ れ る。

① 第 一 次 集 団,第 二 次 集 団...、_一.....

.、:② ・準 拠 集 団(refr・ ・p・egr。up)・ 所 騨 団t・.・

③ 共 同 社 会,利 益 社 会

④ 基 礎 的 集 団,機 能 的 集 団..∴1

、:⑤..内 集 団,外 集 団

⑥ 心 理 集 団,社 会 集 団(イ ン.フ ォー マ ル ・グ ル ー プinformalgroupl、

.② 地 位 と役 割
,!,.,..㍉',・ ∵

地 位(status)及 び 役 割 リ(role)の 概 念 を定 義 し

① 役 割 期 待(roleexpectation)

② 役 割 行 動(rgle,beha▼ior),..・ ・ 、

③ 役 割 葛 藤(roleconflict)∵ ・ ・

に つ い て 解 説 す る。 これ ら概 念 は リ ー ダ ー シ ップ の 問 題,二 重 の 集 団 成 員 性(σVPtlapping

member8hip)の 問 題 に 必 要 で あ る ○ 、.、...tt、 、.、

(3)集 団 規 範(grOUPno「m)1"

(a)集 団 規 範 と そ の 影 響

集 団 規 範 を 定 義 しそ れ が 成 員Er)行 動 に及 ぼ す 効 果 に っ い て 説 明 す ゑ 。..、

① 集 団 圧 力: 、,㌔.

② 凝 集 世 一 士 気 説(cohe8ivene8B-moralelormation)...一 ・t
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も

》

⑨

臼

③ 凝 集 惟 一 索 引 説'・Lst'1'ξ't

④ 集 団 規 範 へ の 反 応 類 型

・ 一 致 型 ・∵'t津e"・ 　

・ 順 応 型.・

・ 抵 抗 型 一"一`

・・ 反 動 型

・ 矛 盾 型 ・'

(b)'集 団 規 範 の 成 立 過 程'+t-

,所 属 集 団 の 場 合,準 拠 集 団 の場 合'・ －L㌔

(4)リ ー ダ ー シ ッ プtt・'『't

権 力,権 威(authority),威 信(pre8tige)の 概 念 を 解 説 し'

(a)支 配 に つ い て

① カ リ ス マ 的 支 配,、'・

② 伝 統 的 支 配_・

③ 合 法 的 支 配

(b)リ ー ダ ー シ ッ プ(指 導)に つ い て:.tt.・

① 民 主 型"

② 独 裁 型 一!'

③ 自 由 放 任 型 ・・

の 各 項 目 を 解 説 す る。 又 リ ーB'一 ・7.・ッブ に 関 し,リ ー ダ ー の 持 つ2つ の 機 能't

・ 目的 達 成 機 能 ・,

吟 集 団 維 持 機 能 、 ・…

及 び,リ ー ダ ー シ ップ の あ り方 に 影 響 す る ㍉

'iリ

:ダ ー と フ ォ ロア と の 感 情 的 関 係".'

● リrダ ー に 与 え られ る権 限. .'1't.t`1-Lt

'b達 成 す べ き 目標 の 構 造 化 の 程 度 "ttt"

の3つ の 要 因 に つ い て 述 べ る。'^

(5)分 派 形 成(coalitionfo皿ation)tt・1

集 団 の 発 展 過 程 で 分 派 が 形 成 され る現 象 に つ い て,分 派 形 成 の 原 因,分 派 形 成 の 型 に 効 果 を

及 ぼ す 条 件 を 説 明 す る。

(6)グ ル ー プ ダ イ ナ ミ ッ ク ス

比 較 的 明 確 で な い この 語 の 定 義 を 集 団 に つ い て の 科 学 知 識 獲 得 の 社 会 科学 め一 分 野 と定 義 し,
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組織構造と作業能率との関係等のこの分野の成果例を挙げる。

3.5組 織の管理

管理者に必要 とされる技能には

① 技術的技能:専 門分野での知識,技 術手法で経験,訓 練で得 られる。

② 人 間 関 係技 能:入 間 の心 理,動 機 に つい ての理 解 を持 ち,リ ーダ ー シ ップ を行使 す る能

力

③ 概 念的 技 能:組 織 全 体 の複 雑 さ を理 解 し,各 組 織 に 適合 した 入間 を 選択 で き る能 力

が あ り,上 級 の管 理 者程,後 の方 の技 能 を よ り多 く必 要 とす る。本 節 で は管 理 上 での 人間 関係

技 能 の基 礎 とな る知 識 に つい て解 説 す る。

(1)管 理 に必 要 な 動機 に つ い ての 知識 と管 理論 、・tt・'..t r・'』

入間 の 行動 の動 因 とな る欲 求 及 びそ の解説

6つ の基 本 的 欲 求

① 生 理的 欲 求

② 安 定 へ の 欲求

③ 親 和へ の 欲求',

④ 尊 敬 へ の欲求"

⑤ 自己実 現 へ の欲 求

⑥ 金銭 へ の 欲求 一

代償 性 の 強 い ⑥ を除 い た5つ の 欲求 に対 しA.Maslowの 欲 求5段 階説 を紹 介 す る。

② 人 間 観 と動 機 づ け に つ い て の学説.…

①D.McGregorのX理 論,Y理 論'11"

②CArgyrisの 成 熟 一未 成 熟 理 論"'一

③F.Herzbergの 動 機 づ け 一 衛 生理 論 ∵ .'"

の 管 理論 を紹 介 し,職 務 充 実(jobenrichment)の 具 体 的 方 向 を応 用 例 と して解 説 す る
。

(3)管 理者 の リーダ ーシ ップ"〆'

(a)リ ーダ ー行 動 の 次 元

リーダ ー と しての 成 功 して い る者 達 が,共 通 に所 有 してい る特性 を探 究す る方 向 の研 究 は

失敗 に終 り',現 在 の 研 究 は リーダ ー と しての 行動 様 式 が どの様 な もの で あ り,そ の望 ま しい

行 動 様 式 の 訓練 に向 け られ て い る事,を 述 べ る。 ・一

又,リ ーダ ーシ ップの概 念 を"t

'
i、E'=fCr,・f,s)、E:リ ーダ ーシ ップ の 有効 性'・ ・'

一=-li・8d－

φ

'



ん

●

A

1:リ ーダ ーの行 動

f:フ ォ ロア ーの行 動

s:種 々の 状況

の リーダ ーシ ップの 有効 性 の モ デ ル を利 用 して解 説 し,3.4.(4)で の 解説 を組 織 管理 的 立 場

か ら補 う。

リー ダ ー と しての行 動 に対 し,オ ハ イオ 州立 大学 の 研究,ミ シ ガン大 学 の 研究 ,グ ル ー プ

ダ イ ナ ミ ック スの研 究 か ら次 の二 つ の 側面 が 指 摘 され,リ ーダ ー行 動 の 独立 した二 つの 次

元 と され て い る事 を述 べ る。

① 課 業 志 向(組 織 づ く り),生 産 性志 向,集 団 目標 の達 成

② 関係 性 志 向(配 慮),従 業 員志 向,集 団 そ の もの の維 持,強 化。

(b)マ ネ ー ジ リァ ル ・グ リ ッ ド

リーダ ー行 動 の2つ の 次元 を総 合 して リーダ ー シ ップの型 を位置 づ け す るマネ ジ リアル ・

グ リッ ド(管 理 の格子 図)と 代 表 的k5つ の リーダ ーシ ップの型

無 気 力型,カ ン トリーク ラブ型,課 業 型,中 道 型,チ ーム型。

に つ い て説 明 す る。 ・

最適 な リーダ ーシ ップの 型 は無 条件 に決 ま るの でな く,管 理 者 が 自分 の 行動 の 型 を状況 と

フ ォ ロア ーの 欲求 に合 わせ た もの にす る必要 が ある事 を述 べ る。

リーダ ー行 動 の 型 を 選択 す る場 合 の 手 が か りを与 え るため に,F.E.Fiedlerの リーダ ーシ

ップ の 関連性 モ デル に つ い て,3.4.(4)の 項 を再 掲 し,リ ーダ ーに と っての状 況の 有 利 さ とそ

の 時に取 るべ き リーダ ーシ ップ の 型 につ い て述 べ る。

又 マ ネ ジ リア ル ・グ リ ッ ドの4つ の 端点 に お け る型 式 とそ れ にふ さ わ しい 状況 を 解説 す る。

(c)リ ーダ ー シ ップの評 価

リーダ ーシ ップの評 価 は そ の管 理 した組 織 の 有 効性 に依 存 してい る事 。

有 効性 の判 定 にはそ の 組織 の産 出量,本 来 の 課業 の達 成 度 を用 い る事 が多 い事 。

産 出物 に よる評価 は組 織 内 の現 状 を表 わす諸 要 素 を無 視 してい る問題 が あ り,短 期 的 目標

と同 時 に長 期 的 目標 を も考慮 した 評価 が必 要 とな る事 。

(4)組 織 構 造 と作 業 効 率

組 織 を情 報 の 伝達 構 造 に よ って類 別 した と き見 られ る基本 型

・ 直線 連結(seriallinkage)

● 放 射 連結(radiallinkage)

● 網 状 連結(circularIinkage)

とそ の性 質 につ い て解 説 し,こ の型 式 と作業 効率 の 関係,作 業 の質 との適 合性,発 生 す る相互
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作 用 の性 質 につ い て述 べ る。.・

又 相対 的 中心 性 指 数 の 様 な数量 的指 標 との関係 を論 じ る。

指 導 上 の留 意 点

(3.1社 会的 行動)に つい て

本 節 の基 礎 概 念 の 紹介 は第1章 と重 複 す る部 分 が 多 い の で,や や社 会学 的色 彩 の概 念 を多 く紹

介 して い る。 第1章 との 関連 で も し必 要 と あれ ば,性 格,態 度,情 操,動 因,誘 因 等の心 理的 な

基 礎 概 念 を解説 して も よい。

本章 の後 続 の節 の 内容 とは 直接 の 関連 性 は持 た な い が,こ の 様 な社 会学 的概 念 も対人 関 係,組

織 運 営 等の 社会 的行 動 の問題 に は重 要 で あ る と思 われ る。

本 節 に対 す る時 間配 分 は,第1章 内 容 との 関連 も あ るが2時 間以 内 とす るの が適 当 で あ る。

本節 で の キ ー コ ン セプ トは 「社 会的 相 互 作 用 」の 概念 で あ るが,こ れ につ い ては 直接 の定 義,

解 説 の 他 に社 会 的 行動 に つ い ての種 々の 側 面 か らの解 説 に よって周迦 か ら も理 解 が得 られ る よ う

にす る。 、.・`

欲 求,動 機 に 関 しては,幾 つ か の 行動 の 概 念 モデ ル が あ って,欲 求,動 機 の 扱 い方 も多 少異 な

るの で∫第1章 での 取 り上げ方 に 合 わ せ る。

(3;2対 人 関係)に つ い て't

組 織 管 理 上で 人間 の心 理 的要 素(感 情,動 機,意 欲 等)の 重要 性 の認 識 は本 章 全 体 の基 調 を成

す もの で あ るか ら,幾 つ かの 事例(歴 史的 な 解説 を す るの な ら この様 な研 究 の端 緒 とな った ホ ー

ソ ン工場 実 験 の例)を 用 い て本 節 の 開 始 に あた り充 分 に そ の影 響,問 題 点 を説 明 して お く。

本 節 では そ の中で,最 も基 本的 な 社 会 的 相 互作 用 過 程であ る対 人 関 係 につ い て,諸 問 題 を解 説 する。

対人 関係 につ い て は,F.Heiderの 均衡 モ デ ル等 の様 に比較 的 整 理 さ れた概 念 モデ ル が あっ た

り,関 係 の把 握手 法 と して ソ シオ メ トリーの様 な具 体 的 手法 が あ って教 示 しや す い面 が あ る。 教

育対 象 の 層 に よっ ては,グ ラ フ理論 を利用 した数 学 的 構 造 モ デ ルの 紹介 を行 って も'よい。

本 節 に対 す る時 間 配分 は3時 間 程 度が 適 当 で あ る。'

ソ シオ メ トリーに つ い て の解説 の 演 習 と して も し受 講 者 間 に あ る程 度 め社 会 的 相互 作 用 が す で

に あれ ば受 講 者 間 の 対人 関係 に つ い ての ソ シオ メ ト リック テス'トを実 施,解 析 させ て手 法 につ い

ての 理 解 を深 め させ て もよい。tt'1「

組 織 内 で制 度 上の 必要 か ら生 じる集 団 以 外 の集 団(非 公式 集 団:イ ツ フ ォーマル ・グル ープ)

につ い ては3.4で 解説 す るが本 節 で ソシオ メ トリー と関連 させ てその存 在,性 質 を紹 介 して おい

て も よレ㌔ ・‥

直
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猶 ソ シオ メ トリ ーは本 節 で は単 に対 人 関係 の測定 手 段 と して のみ組 み入 れ て あるが ,一 般 には

よ り広 い社 会 心 理学 的立 場 か ら種 々に利 用 さ れ る方法 で あ る事 を補 足 す る。

(3.3態 度)に つhて'

態 度 が 社 会 的相 互 作用 に おい て性 格 と共 に大 きな要 因 を成 してい るの で,前 節 の 対人 関係 で述

べ た対 人 関係 の影 響 要因 につ い て の事 項 は大 部 分 態度 につ い て も又 あ て は ま る
。

従 って本 節 は前 節 と大 き く関連 を持 って お り解説 す る場 合,3.2節,3.3節 とを併 せ て計 画 す

べ きで あ る。

本 節 に は2時 間程 度 の時間 配分 が 適 当 で あ る。i

測定 手法 に つ い ては 前節 と同様 に各 人 の共 通 経 験 を持 つ対 象 につ い ての 態 度 測定 の実 習 を行 わ

せ て も よい。 この 場 合割 当 て る時 間 の 長 さ に よって,等 現 間隔 法 の様 な デ ー タ分析 の 簡 便 左方 法

とSD法 の 様な 多量 の統計 計 算 を必 要 とす る方法 を適 宜 選択 す る。SD法 の 場合 当 然 解析 用 の パ

ッケ ージ プ ロ グ ラ ムは用 意 す る。.

調査 測定 を行 わせ る場 合,調 査 の立案 段 階 か ら行 わせ る事 もあ るが,時 間 の都 合 上 こ こでは 調

査 の実 施 と解析(時 に はそ の一 部)段 階 の み に限定 す る必要 が あ ろ う。

(3.4集 団 とそ の 問題)に つ い て

前 節 まで の 個人 の1対1の 関係,個 人 の あ る対 象 に つい ての 関係 か ら,よ り多人 数 の集 団 に お

け る社 会的 行 動 の 問 題 を本 節 で は考 察 す る。

社 会 的相 互 作用 の 結果 形 成 され る集 団 に つ い ての 解説,集 団 と値 入 の 関係,そ し て当 然 生 じて

くる集 団 指 導 の問 題(リ ーダ ー シ ップ)を 解説 して3.5節 へ 移行 す るの が 目的 で あ る。そ の内容

か ら社 会学 的要 素が 濃 くな っ てい る。

本 節 へ の 時間 配 分 は3.5節 との 関連 を配慮 しな が ら2時 間 を当 て るの が適 当 で あ ろ う。・

グル ー プダ イナ ミックス につ い ては 人 に よ ると本節 で取 り扱 う内容 す べ て を含 む もの で あ ると

見 る人 もあ るが,こ こでは 比 較 的小 集 団 に つ い て集 団 成員 の 社 会的 相 互作 用 の 実 践 的 効 果 につ い

て研 究 を行 う分 野 と して その 成 果 の一 部,組 織 の情報 構 造 と社会 的 相 互作 用 の 関係;競 争 と協 力

につ い て紹 介 す る。

禽

(3.5組 織 の管 理)に つhて'"

組 織 の管 理 者 と して必 要 な 人 間 行動 の 動機 づ け の認 識 と指 導性 の発 揮 の仕 方 につ い ての理 解 を

与 え る。 ・1"

本 節 へは3時 間程 度 を当 て る。
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前半の動機づけに関す る部分は比較的周知の管理論と内容的に一致するので受講対象者の層に

よってはこの部分を省略し,他 節へ時間を譲 ってもよい。

参 考

春節,各 内容毎に参考文献を挙げる。

3.1社 会 的行 動

社 会学 の入 門,解 説書 に 適切 な ものが あ る。

例 え ば 〔28〕,〔11〕で あ る。 その他 社会 心 理 学,又 心理 学 一 般 の入 門 書 で あ る 〔25〕,〔17〕の 一

部 が利 用 で き る。

」

3.2対 人 関係

ホ ー ソ ン工 場 実験 の 内容 とそ の問 題 に つ い ては 〔29〕が最 も基 本 とな るが 紹 介 で あれ ば数 多 く

の 行動 科 学 関係 の書 〔9〕,〔23〕に 見 られ る。

対 人 関係 に つ い ては 邦書 では 〔8〕,〔22〕,原 著 では 〔6〕,〔18〕が あ る。

社 会 的 勢 力 につ い ては 〔4〕が くわ しい 。

対 人 関係 の モ デ ルに つ い ては 〔6〕,〔14〕,〔4〕が あ る。

対人 関 係 の発 展 に つ い て は 〔4〕,〔14〕に 比較 的詳 しい。

ソシ オ メ ト リー につ い てぱJL.Moreneの 原著 よ り も 〔20〕 の 様 なか な り包括 的 な 邦書 が あ

る。 これ に は調査 手 法,解 析 法,適 用 例 等が 詳 しい 。

3.3態 度

態 度 一 般 に 関 し て は 心 理 学 の 一 般 書 〔2『〕,及 び 〔10〕,〔12〕,〔19〕 に あ る 。

態 度 の 変 容 に 関 して は 説 得 的 コ ミ ュ ニ ケ ー シ 。 ン の 関 連 し て 〔7〕,〔24〕 に 比 較 的 詳 し い 。

態 度 変 容 の モ デ ル に は 〔6〕,〔14〕,〔5〕,〔15〕 等 が あ る。

態 度 測 定 法 に つ い て は 〔1〕,〔21〕,〔27〕 が .bる 。

∀

3.4集 団 とそ の問 題

この節 に は社 会学,社 会心 理学 の 一般 書 〔25〕,〔28〕が 役立 つ。

リーダ ーシ ップ に 関 しては 〔2〕,〔16〕が あ る。

グル ープ ダ イナ ミ ックス は 〔8〕,〔11〕の 紹 介 的記 述 以 上 を求 め たけ れ ば 〔13〕を参照 す る。
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3.5組 織 の管 理

動 機 及 び それ に関連 す る管 理論 につ い ては 〔9〕が 紹介 と して最 適 で ある。 リーダ ーシ ップ に

つ い ては 前節 の 〔2〕,〔16〕が 利用 で き る。

組 織 の情 報 構造 と作 業 効 率 につい て は 〔13〕,及び 〔26〕が あ る。

参考文献

〔1〕 飽 戸 弘 「 イ メ ー ジ の 心 理 学 」 潮 出 版,1970

〔2〕 青 井 他 「集 団,組 織 リ ー ダ ー シ ッ プ 」 培 風 館,1970

〔3〕 馬 場 ・早 川 訳 「 ヒ ュー マ ン ・グ ル ー プ 」 誠 信 書 房,1959

〔4〕 干 輪 訳(ホ マ ン ズ 著),「 社 会 的 勢 力 」,誠 信 書 房,1962

〔5〕Festinger,L・A・ ・Theoryofcognitivedissonance,HarperandRow,1957

〔6〕Heider,F・,Thepsychologyofinterpersonalrelations,JohnWiley,1958

〔7〕 原 谷 訳(オ ール ポ ー ト著)「 偏 見 の 心 理 学 上 ・下 」 培 風 館,1961

〔8〕 兼 子 宙 編 「人 間 関 係 の 心 理 」 中 山 書 店,1958

〔9〕 松 井 他 訳(八 一 シ イ ・ブ ラ ン チ ヤ ー ド著)「 管 理 者 の た め の 行 動 科 学 入 門 」 日本 生 産

性 本 部,1971

〔10〕 森,万 成 訳(ニ ュ ー カ ム 著)「 社 会 心 理 学 」 培 風 蝕,1960

〔11〕 水 原 編 「社 会 心 理 学 」 東 大 出 版 会,1971

〔12〕 南 他 訳(ペ レ ル ソ ン,ス タ イ ナ 一 著)「 行 動 科 学 事 典 」 誠 信 書 房,1966

〔13〕 三 隅 他 訳(カ ー ト ラ イ ト,ザ ン ダ ー 著)「 グル ー プダ イ ナ ミ ソクス 」,誠 信 書 房,1959

〔14〕Newcomb,T.M.,[lheacquaintanceprocess,Halt,RinehartandWinston,1961

〔15〕Osgood,C.E.&Tannenbaum,P.正 正,"[[heprincipleofcongruityintheprediction

ofattitudechange"・pWcho1・RevVbl・62PP .42～55

〔16〕 産 業 能 率 短 大 監 訳(タ ン ネ ン バ ウ ム他 著),「 リー ダ ー シ ソ ブ と 組 織 」,池 田 書 店

〔17〕 瀬 谷 ・三 浦 「行 動 理 解 の 心 理 学 」 垣 内 出 版,1971

〔18〕Schutz,W.C.,Threedimensionaltheoryofinterpersonalbehavior,1958

〔19〕 未 永 訳(ラ ン パ ー ト著),「 社 会 心 理 学 」,岩 波 書 店,1966

〔20〕 田 中 態 次 郎.「 ソ シ オ メ ト リー の 理 論 と 方 法 」,明 治 図 書,1959

〔21〕 田 中 良 久 「心 理 学 的 測 定 法 」 東 大 出 版 会,1961

〔22〕 豊 原 他 編 「人 間 関 係 の 心 理 学 」 ダ イ ヤ モ ン ド社,1972J

〔23〕 豊 原 他 編 「組 織 行 動 の 心 理 学 」 ダ イ ヤ モ ン ド社,1972

〔24〕 辻,今 井 訳(ホ ブ ラ ン ド他 著)「 コ ミ ェニ ケ ー シ 。ン と 説 得 」 誠 信 書 房,.1970
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第4章 組織の構造 と行動

キ ー ワ ー ド

.4

●

組 織 の 有 効 性(organ'izatinaieffectiveness) ,合 理 的 モ デ ル(rationalm6d-

・1),自 然 シ ス テ ム ・モ デ ・・(na・ 。,al-、y、t,mm。d。1) ,シ ス テ 。.ア 。1。 一チ

(・y・t・m・apP・ …h)・ 故 的 モ デ ル(・1ass・ ・ai・1]・d・D,参 力】(,・ ・t・・i,。 ・・。,

m6de1),認 知 モ デ ル(cognitivemode1),社 会 一 技 術 モ デ ル(sbcio_techn'ieal

mode1),条 件 適 合 モ デ ル(contingencymode1) ,分 化 と統 合'(dffferentiation

andintegration),コ ン フ リク ト解 決(co
.nflictresolution),組 織 の成 長 一 進 化

と改 革 の 螺 旋 的 過 程 一(evolutionandrevolutionas'organizationsgrow) ,マ

ネ ジ メ ン ト ・コ ン トロ ー ル(managementcontro1),権 限 の 階 層 化(hierarchyof

authority),多 階 層 組 織 と文 鎮 組 織(tall・rganizati。nandfiat
,。rganiza-

tion),集 権 化 ・分 権 化 ・ 再 集 権 化(centralization,decentializationandrece-

ntralization),統 合(調 整)の 仕 組 み(integratingdeYices)
,縦 割 関 係 構 造,横

割 関 係 構 造,集 団 結 合 型 組 織 と連 結 ピシ 機 能(groUppatternoforganlzationand

linkingpinfunction),ビ ュ ー ロク ラ シ イ ー的 組 織(bure'aucraticorgani嘉 一

'
tion),組 織 ス トレス(organiZationalstress)

,公 的 組 織 と非 公 的 組 織(forma1

・・gani・ati・ …di・f・ ・m・1・ ・g・nizati・n) ,組 織 風 土(・rg・ ・i・ati。 。。1。li-

m・t・),文 化 的 文 脈(・ult・ ・al・ ・n・・x・) ,『日本 的 経 営(J。p。 。esew。y。i

・'manag・m・nt) ・ 組 織 の コ ン フ リク ト(…fli・fi・th。 。1日'a。i、at'i。n)

目'標

●

組織研究の歴史は古いが,い まだ組織に関する統一理論は確立されていない。各種の立場や方

法 論 に基 づ い て,異 った ア プ ロ ーチや 理論 が提 唱 され て い るご そ の どれ が正 しい理論 で あ る とは

い ちが い に云 い きれ な い.各 理論 や ア ブ ・」チ はそ れぞ れ 唾 所 を持 ち
,蛯 短 所 を具 え て い る。

実務 に どの理 論 や ア プ ロ ーチ を利 用 した らよい かは,自 分 め扱 う組 織 問 題 の性 質 や 目的 に よって
.

異 っ て くる。

情報 処 理技 術 者 は,経 営 システ ムや組織 の設 計 に直接 的,間 接 的 に関与 す る こ とが 多 い。 そ の

際,こ の よ う縮 織 問題 に対 す る感 度 と判 断 力 を以 て ぷ こ とは,き わ め て重要 な こ とセ ある。

この種 ¢)感度 と判断 力 は,組 織 理論 の十分な理解 と,そ れ め実 務 へ の豊 富 な活用 経 験 を基 礎 と して
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出来 上 っ て くる。 .,..

組 織 の理 論 に関 す る最 も基 礎 的 な概 念 や 理論 につ い て は,す で に 「中級 情 報処 理 技 術 者育 成 指

針 」に沿 って学 習 が完 了 してい る。

そ こで,こ の章 に おい て は,組 織 問 題,と くに組織 の設 計 を考 え るに 当 っ て,上 級 情 報 処理 技

術 者 が身 にフけ て 劫'な け れ ば な らない 組 織 と燗 働 噛 す る よ 嫡 度 な概 念 理 論 ・ ア イデ

ィア を学 習 させ る。 また,ケ ース ・メ ソ ッ ドな どの教授 法 を用 い て,そ れ らの知 識 を実 際 の 組織'

設計鋼 題唖 用する際秘 要 とされる直感と叡断 らびにスキノレを体得させる・

な お,こ の章 で学 習 した概 念,理 論,ア イデ ィア は,次 章 で取 扱 われ る 「組 織変 化 の プ ロセス 」

を考 え る際 の有 効 な知 識 とな る。

内 容 ・ ・ 『 二-tt

4.1組 織 の有 効性

組 織 を設 計 す るに当 『て,ま ず,,組 織 設 計 の 終極 的 目標 は何 か,組 織 的成 功 とは何 を意 味 す る

の か,ど ん な結 果(o呼comes)を 生 み 出 す組 織 が 望 ま しい 組 織 な の か,.ま た,そ れ を測 る基

声 は何 疎 める べ きか 麺?き りさせ て ぷ 已 は大新 こ とで あ る・ 、

これ ま.で,多 く、ρ研 究 者 や 実務 家 が,こ ρ 主 題 の 解 明,っ ま り,組 織 の有 効 性(organiza-

tiona1
、Offect.iv『ness-)の 概 念 化 と そ の基 準 の確 立 に多大 の 努 力 を払 って きた。 効 率,生

産性 ・労働 動 率 ・収 益性 后 ラヲ ヒ・組 織 内 の緊磁 どピ ・ 註 ま ざ類 要 ● ・狐 的 に

あるいは組み合わされ て,組 織 の有 効 性 を表 わ す基 準 と して用 い られ て きた。
,.だが,残 念 な こ とに

現 在 まで の と ζろ ・普 遍 的 に 受 け入 れ られ る よ うな・組 織 の有 効 性 を評価 す るた め の概 念 枠 や方

法 論 は 確 立 され て い なや。 .、 ・.、 ㌧ ・ …'t,t・ ・t

しか し,経 営 システ ムや 組 織 の 設計 に携 わ る者 に とって,事 前 に この 点 を明 確 に して お くζと

は 重要 な こ とで あ る。 そ こで,何 を もっ て組 織 の有 効性 と考 え た らよい か,ま た そ の基 準 を どん

な要 素 に求 め た ら よい かを,.研 修 生 に考 え させ 議 論 させ ると よい。 そ の 際,従 来 の 研究 者 の考 え

方 を ピ くつか 紹介 す る ζ とは効 果 的 で あ る。 例 えば,組 織 の有 効 性 を以 下 の よ うな概念 枠 で捉え

よ うとす る カ ッツ とカ ー ン(Katz,p.&Kabn,R ..L.)の 考 え 方 は 参考 に な る。

(1)
.組 織 そ れ 自体Q観 点 か らの組 織 の有 効 性

組 織 の 有効 性 を 「経 済 的,技 術的 手 段(効 率)お よび 政 治 的手 段 に よる組 織 へ の報 酬(re-

turn
:)ρ 最 大化 」と定 義 し,組 織 ¢)有効性Q構 成要 素 につヒ て 次の よ うな区 別 と説 明 を行 っ

て いる。

(a) .・効 率.,(『fficien.gy):投 入 さ れ た エ ネ ル ギ ー.(人 ・ 資 材 ・ 資 金 等)に 対 す る産 出 一さ れ

た エネル ギ ー(製 品,サ ー ビス 等)の 比 率
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① 現実 的効 率(actualefficiency)と 潜在 的 効 率(potentialeffici6ncy)の

区 別 ・'前者 は 組織 満 面 に難 に現 わ れ て くる効 率 で あ り,後 者 は潜 在 的 には 存在 す るが,

具体 的 には 実現 さ れ て い ない 効率 で ある。 効 率 とい う もの を考 え る ときは ,こ の 両側 面 を

'考 慮 す る ζと が必 稟

.、 ・

② 効率と収益の区別:効 率は即収益性ではない。収 益性には効率にあまり関係のない要因

(例 えば会社の規模やブランド・イメージなど)が 影響する。

③ 効率の短期的効果 と長期的効果の区別:効 率は利益を増大させ,そ の結果 として,組 織

噸 与するメンバー(株 主や従業最 ど
,)閲 する報酬を増大社 る(醐 的効果)・ 他

方・それは・エネ・レギ切 蓄積(事 業磁 資金・資材の貯蔵迅 願 醐 鋤 ど)を 増大

させ,組 織 の成 長 と生 存 力 の 強化 を もた らす(長 期的 効 果)。'両 効 果 の葛 藤 が,組 織 の有

効性 を考 え る上 で,一 つ の問 題 点 とな る。

(b)政 治的 有 効性(politicaleffectiveness):効 率 は組 織 の当面 の利 益 を増 大 させ ,

また,エ ネルギー蓄積 の 可能 性 を高 め て組 織 の長 期 的成 長 と生 存 に貢 献 す るが ,そ れ は組 織 の

有効 性 の一 側 面 に す ぎな い。 そ れ は組 織 め 内的 処 理 に関 す る もの で あっ て,組 織 の経 済 的,

技 術 的 側面 に関 連 してい る。

と ころが,組 織 がオ ー ブ ン ・シス テ ムで ある以 上,そ れ は必 要 な投 入 エ ネル ギ ー(労 働 力
,

資材,資 金,そ の他)を 手 に入 れ,産 出 された産 物(製 品 やサ ー ビス)を 処 分 す るた め に ,

環 境 内 の外 的 力 に依 存 しなけ れば な らな い。 この ことは,組 織 が つ ねに 環境 の処 理 にか か わ

って い るこ と を意 味 す る。'

組 織 の利益 や安 定 性 や 生存 は,あ る部 分,組 織 の内的 シ ステ ム の効 率 とは全 く独 立 的 に
,

環 境処 理(例 え ば,人 的 資源 の潜 在供 給 源 の調 査,組 織 に とって非 常 に有利 な顧 客 の 開 発 ,

競争会社間の価格協定,特 別減税や奨励金制度に関する政府への働きかけ等)の 仕方によっ

て規制されてくる。 このような環境処理は,交 渉や説得や影響力の行使を必要 とする。従っ

て,環 境処理はある程度 「政治的 」な性質 を持つといえる。他の組織や個人をある程度犠牲

.に して組織への報酬を最大にするような政治的策略を展開することによって
,組 織の有効性

は増大する。"

組織の有効性を獲得するための政治的手段の利用は,い つも組織の外部にのみ向けられる

ものではない。それは組織の内部にも向けられることがある。年功序列制や退職金制度は,

労働力確保のために利用 された組織内部に対する政治的手段の一例 といえよう。

以 上 の ように,政 治 的有 効 性 は,さ ま ざ ま な外 的(環 境 的)力 や外 部集 団 を,'ざ ら1(i組織

の メ ンバ ー を有効 に処 理 す る こ とに よ って,組 織 へ の報 酬 を最大 化 す る'こどか ら成 り立 つ
。

効 率 と同様,政 治 的 有効 性 も,組 織 の収 益性,エ ネル ギ ー の蓄積,成 長 ど生 存 力 の 強化 に貢
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敵 して い る。1、 、.・..t、

上 述 ¢～よ うな構想 か ら,組 織 そ れ 自体 の観点 か らの 「組織 の有 効性 」の 理 論的 関係 枠 を次 の

よ うに図 示 してい る。

現 在 の 活 動 期 間 長 期 的,将 来 的 機 能

投 入 され た エネル ギー に対 す る産 出 設備 の減 耗 に 備 えて の 若 干の 蓄 積,
経 済 的 され た.エネル ギー の 比率 が100%・ 技 術改 善 と成 長

技 術 的

効 率

政 治 的

有 効'性 自社従業員 あるいは外部の集団を 環境に対するコントロールと成長,
犠牲にして組織に対する現在の報 適応性

(関税,組 合の懐柔,独 尊等)
酬を極大化する

図4-1組 織 の 有効 性 の関 係 枠

㌦ ② 組織メンバーの観点からの組織の有効性

組 織 の メ ンバ ーに 最 大 の総 合的 報 酬(aggregatereturn)を もた らす こ とを組 織 の有効

性 と定 義 す る。 この場 合 も短 期 的有 効 性 と長 期 的 有効 性 の区 別 が考 え られ る。

③ 社 会 の サ ブ シス テ ム と して の組 織 とい う観点 か らの組 織 の有 効 性

組 織 は そ れ 自体社 会 の サ ブ シス デ ムを成 してい る。 この観 点 か らす れば,組 織 の有効 性 を,

「社 会 に対 す る報酬 の最 大 化 」と定義 す る ことが で きる。 この レベ ル に お いて は,組 織 の有 効

性 は,社 会 シ ステ ム全 体 の効 率,生 存 力,成 長 力,環 境 コ ン トロール カ を増 大 さ せ る ことに対

す る組 織 の 貢献 とい うこ とに よ って,評 価 され る。 この場 合,組 織 そ れ 自体 の利 益,生 存 力,

成長 力 は2次 的 な もの に な る。,T・

組 織 の有 効 性 は上 述 の三 つ の側 面 か ら検 討,評 価 さ れ なけ れば な らない 。 しか し,こ れ ら3種

類 の有効 性 は いつ も矛 盾 な く調 和 の方 向 を 目指 してい るもの で な く,と きには,そ れ が た が いに

矛 盾 し,対 立 状況 に あ る。 独 占,公 害 問 題,作 業 シス テ ムの 合理 化 とい っ た問 題 状 況 はそ の一 例

で あ る。

組 織 の有効 性 に 関す る以 上 の よ うな考 え を紹介 し,再 び研 修 生 に,① 組 織 の有 効性 とい うもの

を ど う考 え た ら よいか,② この3種 類 の 有効 性 を どの よ うに調 和 させ て い った ら よい か,③ 短 期

的有 効 性 と長 期 的有 効 性 の葛 藤 を ど う解決 してい った .らよい か を,み ず か ら考 えさ せ議論 させ る。

そ れ.を通 して,組 織 設 計 の終 極 的 目標 を,彼 等 な りには っ き り認 識 させ る。

、4.2組 織 モ デ ル と シ ス テ ム ・ア プ ロー チ 、,.、.

〔陶 組 織 分 析 の 基 本 モ デ ル..、

・(1)基 本 モ デ ル
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組 織 問 題 に携 わ る者 に と って,組 織 分析 の 適 切 な道 具 を身 につ け る こ とは必 要 な ごと で あ

る。 それ は,直 面 す る組 織 問題 を考 察 し,利 用 可能 な解決 策 を考 え 出す 方 法 を われ われ に提

供 して くれ る。 これ ま で多 くの研 究 者 や実 務 家 が,組 織 の分 析道 具 と してさ ま ざま な組 織 モ

デ ル を提 唱 して きた。 組織 問 題 に携 わ る人 び とは,組 織 を設計 し,運 営 す るに 当 っ て,ま た

組織 に変 革 を導入 す る に際 して,暗 黙 の うちに,と きに はか な りは っ き りと,組 織 の理 論 モ

デ ル を頭 に描 きなが ら作 業 を進 め てい る。

研 修 生 に,'こ の ような'組織 モ デ ル につ い て の十分 な理 解 を もたぜ る こ とは,

① 組 織 とい う もの が ど うい うもの で ある か,ま た;ど うい うもの と考 え て い っ た ら よい か,

② 人 に よって,組 織 が どの よ うな観 点 か ら記 述 され,分 析 され て い る か,

③ 問 題 とな'ってい る組 織 を どの よ う'に記 述,分 析 し,そ こに どの よ うに解決 策 を編 み 出 し

て い くのが 適切 か,

④ 組 織 設計 の基 本的 目標 と方針 を どの よ うに打 ち建 てた ら よい か。 また,組 織 変革 の方 向

とその プ ロセス を ど う設定 した ら よい か,

とい っ た よ うな こ とを明 確 に認識,思 考 させ るた め の助 け とな る。

今 日,比 較的整 った形 で構 築 され,広 く人 び とに利 用 され てい るい くつ か の代 表 的 な組織

モ デ ルが 存 在 す る。 しか し,そ れ らの モデ ル は一 様 な もので な く,'む しろ,た が い に矛 盾 し

てい る よ うに 思 われ る。 この よ うな矛 盾 は,そ れ らのモデ ルが拠 っ てた つ 理論 的 前 提 が異 な

って い る こ とか ら生 まれ て い る。

研 修 生 に各種 の組織 モ デ ル を解 説 す る前 に,ま ず,そ れ らのモ デル の基 礎 とな ってい る基

本 モ デル に つ いて 説明 を加 え て お く ことは大 事 で ある。

例 えば,ゴ ウル ドナ ー(Gouldner;A.W.)が 指摘 した次 の2つ の モデ ル につ い て説 明 す

る。

・ 合 理 的 モ デ ル

・ 自然 シス テ ム ・毛デ ル

ゴ ウル ドナ ーは,'こ の2つ の モデ ル を,組 織 分析 の歴史 的発 展 の 中 で生 まれてきた全 く異 な

る2つ のア プ ローチ で あ る と論 じてい る。 そ して,合 理的 な官 僚組 織 と して の現 代 組 織 の も

つ特 性 と,さ まざま な ニ ーズ に関 連 して 自然 発 生的 に生まれて くる社 会 システ ム と して の現 代

組 織 の もつ特 性,さ らに この2つ の特性 の 相互 関係 を,総 合的 に分 析 す るた め の助 け とな る

よ うな単 一 の統 合 モ デ ルの 開 発 の必要 性 を説 い てい る。

基 本 モ デル に関連 して,研 修 生 に次 の こと を考 え させ,討 議 させ る と よい。　

① 現 代 組 織 の適 切 な分 析 とい う点 か らみ て,上 述 の2つ の モデ ル あ長 所 と欠 陥 は ど うい

うと ころ に あ るか
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.②rの2つ の モ デ ・レ娠 所 を融eVcM合 苦 ぞ ・・≒い うの@,ど ん な モ デル に な るだ ろ

うか。

(2)組 織 分 析

現 代 組織 を社 会 シス テ ム と して と らえ,そ の シス テ ム の構 造 と機 能 関係 を分析 す る こ とに

よ三てぷ 騨 象を糊 していこうとするアブ・一チは・非常喧 要であり・かつ実紬 に

も有 効 で あ る。

したが って,研 修 生 に,組 織 現 象 の シス テ ム分 析 に 関す る基 本的 考 え 方や 分析 枠 組 を 理 解

さ せ る こ とは よい こ とで ある。 そ の場 合,研 修 生 の性 格 か らみ て,な るべ く経営 組 織 を念頭

に おい た シス テ ム分 析 の概 念 と分析 枠 組 を説 明 した方 が わか りや す い
。 例 え ば以 下 の よ うな

サ イ7-(S・iler・J・A・)の 提示 し嘩 本的 概 念 や 分析 雑 を説 明す る・

(a)環 境 の諸 力(要 因)

① 〈的 諸 力(要 因)… ・・〈 口密 度,利 用 可 倉旨な人 間 のス キル,文 化的 価 値観 等

② 技 術 的諸 力(要 因)… … 利 用 可能 な技 術 や知 識,財 源,マ ーケ ッ ト,資 材 供 給 等

③ 繊 的諸力⑱ 因)一 編 輪 ・政治的要請(例 えば滞 諏 府の酬 」)境 争

状況等

(b順 境諸力酬 齢 の影綱 程

① 強 制… … 環 境 諸 力 の組 織 へ の 強制

② 選択 … … 組 織 の環 境へ の働 きかけ

(c)組 織 シス テ ム

① 組 織 の イン プ ッ ト

・ 人 的 イ ン プ ッ ト… … 組 織 に イ ンプ ッ トされ た人 的 量 や質

・ 技 術 的 イ ンプ ッ ト… … 組 織 に イン プ ッ トされ た技 術 的要 素(機 械
,作 業 シス テ ム,

レ イア ウ ト等)

・ 組 織 的 イ ン プ ッ ト… … 組 織 に イ ン プ ッ トさ れ た組 織的 要 素(組 織 構 造
,リ ーダ ー

シシプの型,就 業規則,昇 準制度 賃金制度,組 合の性格等)

・ 社 会 的 イ ン プ ッ ト… … 組織 に イ ン プ ッ トされ た 規範
,価 値 観

② 現 実行 動

組織の中晒 実噸 われてくる行動・殿 働 は次の3要 ● らなる・

・ 活動… …人間の環境や他人への働きかけ

● 髄 綿 ∵:岬 柾 の働きかけ
...

」 ㌣ チメ・ン!:∵ 銅 帆 微 態憾 情 願 順 念鋼 噛 等).

③ 組 織 の ア ウ トプ ッ ト 寸
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`

・㍉ 生 産性 ・・'・… 組 織 活動 の結 果 と して現 れ た生 産性 。..

・ 満 足感 … ・・組織 活動 の結 果 と して現 れ た メンバ ー の満 足 感

・ 成 長 … … 組 織 活動 の結果 と レて現 れ た メンバ ー,職 場集 団,'組 織 の成長

(d)機 倉旨と逆 機 自巨

(e)均 衡

(f)フ ィー ドバ ック ・ ・ 一',:・'.・

サ イ ラー は,・以 上 の よ うな組 織 シ ス テ ムに おけ る諸要 素 の基 本 的概 念 に つ い て説 明 し,つ

い で,そ れ らの諸 要 素 の関係 を下 図 の よ うに図示 す る こ とに よっ て,組 織 現 象,と くに組 織

・に おけ る人間 行動 に対 す るシ ステ ム分析 の枠 組 を提 供 して い る。

レ,

、.'
、

環 境 の 諸 力 組 織 の シ ス テ ム
三`

人 的 活 力
三 強制

,

苦
「

イ ン プ ッ ド人 口出度 現 実 行 動 ア ウ トプ ッ ト

利 用可 能な人間

の スキル
A、

人 的 活 動 生産 性
文化的価値観等 々 ＼ 組 織 的 諸 方

組 織 理 論
/^s 、 ‡

政 治 規 制 技術的 社会的 一 ∵ 相互作用
.

一 満 足感

技 術 的 諸 力 /
競 争 状 況

M/、 、〆 ‡
}

利用可能左技術 組織的 センチ メント 成 長
知識 ・情報

財源及び マーケット

「 選 択

供 給 資材
機械 設 備

等 々.
'8

`』
/＼ 鴫 /＼.

`
/

,∈'
'

　 フ ィー ドバ ック フィー ドバック フィー ドバ ック

(脳=「 は機能醐 係の縫 を翻 す 、

図4-r'.2組 織 行 動哩)基 本 的 分 析 枠 組

■

4

研 修 生 に この分 析枠 組 を十分 理 解 さ せ,ttその 分析 枠 組 を実 際 に用6て,現 実 の組 織 問題 を

分析 さ せ る練 習 をさ せ で み るの も よい。.・そ の場 合,ハ ーバ ー ド大 学 で作 成 され た ケ ース を利

用 す る の も一 つ の方 法 で あ る。

〔B〕現 代 の組 織 モ デ ル ・:'

tt(1)『組 織モ デ ル''"『 』:'

前 項 の 〔A〕にお い て,研 修 生 に組 織 分 析 の基 本 モ デル につ いて の一般 的 理 解 を もたせ た後

で,さ らに,こ れ ま で組織 現 象 の研 究 の み な らず,実 務 に お いて も広 く利 用 され て きた,よ

り具 体 的 な組 織 モ デ ル につ い て解 説 して や る ことば大 事 な こ とで あ るこ そ の場 合,す べ て の

組 織 モ デル につ い て.ふれ る こ とは,時 間 的 に不 可能 で あ る し;ま た混乱 を招 く6そ とで,①
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今 日,組 織 の研 究 者 や 実 務家 に よって広 く利 用 され て い る,② おた が い に互換 性 が な く,む

しろ相 矛盾 してい る ところ が あ る,③ そ れ らのモ デ ル を検 討 す る こ とに よって,自 分 な りの

有 効 な概念 モデ ル を考 え 出 す際 に,重 要 と思 われ る諸 要因 に 関す る認識 と理 解 が もた ら され

る,④ そ の モデ ル を利用 す る こ とに よ って,自 分 が直 面 してい る実 際 の組 織 問題 を浮 彫 にで

きる,と い った よ うな基 準 で,適 切 な組 織 モ デル を選 択 す る こ とが必要 で あ る。

例 え ば,次 の よ うな モ デ ル が,上 述 の基 準 に適 う もの と して考 え られ る。

(a)古 典 的 モデル … 例 え ば,Faya1,H.,Gulick,L.,Mooney,J.D.,Urwick,L.,

Koontz,H.,O'Donnell等 のモ デ ル

(b)参 加 モ デ ル ・・… 例 えば,Likert,R.,Atgyris,C.な ど ミシ ガ ン ・グル ー プ の モデ

ノレ
(c)認 知 モ デ ル ・・… 例 え ば,Barnard,C.,March,J.G.,Simon,H.A・,Cyert,R・

M.な ど カ ー ネ ギ ー ・グ ル ー プ の モ デ ル

(d)社 会 一 技 術 モ デ ル … … 例 え ば,'Trist,E.L.,Miller,E.,Rice,A.K.,Emery,

F.E.等 タ ヴ ィス ト ッ ク ・グル ー プ お よびHomans,G.,Seiler,J.A.等 ハ ー バ ー ド

・グ ル ー プ の モ デ ル

(e)条 件 適合 モ デ ル※'

① 人 的 資源 と組 織 の 条件 適 合理 論 … … 例 えば,Pelz,D.C.,Andrews,F.M.,

Morse,J.J. .などの モ デ ル

② 技 術 と組 織 の条 件 適 合理 論… … 例 え ば,Woodward,J・,Thompson,J・DPerr-

ow,C.な どの モ デ ル

③ 環 境 と組 織 の条 件 適 合理 論 一 例 え ば,Lawrence,P・R・,LOrsch,J・W・,

Chandler,A.D.,Jr.,Burns,T.,Stalker,G.M.等 ハ ーバ ー ド ・グル ー プ のモ

デ ル

※ 条 件 適 合理 論 は,社 会 一技 術 モ デル お よび 認 知 モ デ ル を基 礎 と して 構 築 され たモ

デ ル で あ る。 そ れ は,条 件 要 因 と して何 に焦 点 をお くか の 違い に よっ て,3種 類

(① ～③)に 分 け られ るだ ろ う。

(2)組 織 モ デ ル の検討

以上 の各組 織 モデ ル の概要 とそ の応用 例 を説 明 した後 で,研 修 生 に次 の よ うな点 を考 え さ

せ,討 議 させ る と よい。

① 各 モ デ ル間 の共 通 点 は何 か。 また相 異 点,矛 盾 点 は何 か。

② 各 モ デ ル の長 所 お よび 短 所 は どん な と こう にみ られ るか。

③ 各 モ デ ル の 根 底 にあ る人 間 お よび 人 間 のモ チペ ー シ ・ン に 関す る考 え方 は ど うか。 そ
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れ は 妥当 とい え るだ ろ うか。

④ 各 モ デ ル に お け る組織 現 象 な らび に対 人 関係 現 象 に関 す る主 要 な命題 は何 か。

⑤ 各 モ デ ル は,実 務 家 に とっ て有 用 なモ デル だ ろ うか。 実務 家 に とって有 用 な組 織 モ デ

ル とは,ど ん な モ デル をい うの だろ うか。

⑥ これ らのモ デ ル に代 り うる もっ と適 切 なモデ ル は なピ だ ろ うか。

●

4.3組 織 成 長 の過 程

.(1)分 化 ・統 合 と コン フ リク ト 、

組 織 は成 長 に と もな っ て単 にそ の規 模 が拡大 す るだ け で な く、,遂行 さ れ る課 業 も複雑,多 岐

に な り,高 度 化 して くる。 した が っ て,わ ず か な種 類 の人 間 で,ま た,わ ず か な部 門 で これ ら

の複 雑 多 岐 に わた る課業 を効 率 的 に遂 行 してい く ことは不 可 能 に・な ンて くる。 人 間 の認 知 の 限

界 や学 習 能 力 の限 界 が,さ らにそ れ を困難 にさ せ てい る。 そ れ故,組 織 の拡大 ・成 長 に と もな

っ て,必 然 的 に分 業,専 門化,部 門化 とい った こ とが 起 つ・て くる。 い い かえ るな らば,分 化 が

生 じて くる。

他方,組 織 が最 終 的 には 一 つ の全体 的組 織 目標 に向 かって 効率 的 に活 動 することを 目的 と して

い る以 上,分 化 され た各 ユ ニ ッ トの機 能 や 活動 は,組 織 の 全体 目標 に一致 す る ように統 合 され

な け れば な らな い。 こ こに調 整 あ るい は統 合 とい うこ とが 必要 に な って くる。 組 織 の 分化 が 進

め ば 進 むほ ど統合 の必 要 性 は高 ま り,そ の 困難 度 は増 して くる。 分 化 と統合 は裏腹 の関係 に あ

り組 織の成長鵡 は・いうならば・分化→統合→}化 →統合の雌 伏の連続過程 ピ え・・

分 化 は,単 に課 業 を分 割 し,専 門 化 させ る とい う意 味 だ け では な く,各 部 門の メ ンバ ーの 目

標 認 知,関 心,態 度,価 値 観 行動 様式 等 に差 異 を生 じさせ る。 そ して これ らの差異 のた め

に,統 合 の過程 で さ ま ざま な コン フ リク トが発 生 して くる。 そ れ故,こ の コ ンフ リク トの解 決

の仕 方 が 統 合 の質 を決 定 す る。

(2)コ ン フ リク ト解 決 の検 討

そ こ で,研 修 生 に,組 織 の成 長過 程 に おけ る分化,統 合,コ ン フ リク トの解決 の様 態 に つ い

て理 解 を深 め させ る こ とは 大事 で あ る。 そ の方 法 と して,研 修 生 に次 の よ うな点 につ い て討 議

させ,そ の後 で締 め く く りと して,そ れ らの点 につ いて 講 義 を して や る と よい。

① 現 実 の 企業 組 織 に お いて,分 化,統 合,コ ン フ リク トの解 決 が どの ように お こな われ て

い る か。

② 前 節 で解説 した各 組 織 モ デ ル にお い て,こ の問 題 が どの よ うに取 り扱 われ てい る か。 各

モ デ ル の取 り扱 い方 の長所 は ど こに あ るか。 ま た,短 所 は どこに ある か。

③ 分化 の様態 を規 制す る要 因 は何 か。 組織 の外 的 環 境要 因 と して どん な要 因 が どん な形 で,
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分 化 に 影響 を与 え て い る か。 一 方,組 織 の 内 的要 因 と して は どん な要因 が どん な形 で,そ

れ に影 響 を与 え てい る かご ▼^

④ 統 合 の在 り方 を 方 向 づ け,規 制 す る要 因 は何 か。 組 織の 外 的環 境 要 因 や 内的 要因 が どの

よ うな形 で統 合 の様 態 に 影響 を与 え て い るか。 ・-

⑤ コ ン フ リク ト解決 の 仕 方 を規 制 す る要 因 は何か 。 組 織 の外 的環 境 要 因 や 内的 要 因 が どの

よ うに コ ン フ リク ト解 決 の パ ター ン に影 響 を与 え て い るか。

⑥ 分化,統 合,ゴ ン フ リク ト解決 の仕 方 は,相 互 にどの ようなかかわ りあいを もっているか。

⑦ 現 実 の企業 組 織 に おい て 発 生 す る この種 の 問 題 を解 決 す るた め に;も っ と有効 な 「分化

' 一 統 合一 コ ン フ リク ト解 決 」の 関係 モ デ ル は 考え られ ない だ ろ うか。

(3)討 議 の検討 の参 考 一

'以 上 の諸 点 に関 す る討 議 お よび 講 義 の参考 資料 と して,'ロLレ ンス と ローシ(Lawrence,

P.R.&LofSch,J.W.)が 示 した 「効果 的 な コン フ リク ト解決 を規 定 す る要 因表 」(表4

t'」1)と
マ ーチ とサ イモ ン(Mdrch,J.G.&Simon,H.A.)・ が示 した 「組 織 内 の集 団間

コ ン フ リク トに影響 す る諸 要 因 図 」(図4-3)は 役 に立 つ だ ろ う。 ・

㌧ 表4 -1コ ン フ リク ト解決 の効 果 性 を規 定 ず る要 因 の ま とめ

分 化,統 合,業 績 との 比較

担
門

介
置
④

合

部

媒
位

統

当

の
的

織紐

.

統 合 担 当 者 統 合担 当者 組 織 が有 必 要 な階

のテ ク ニ カ .,.が全 体業 績 す る 影 層 へ の影

ル な適 性 能 ぜに つ な が る 響 力 の総 響力 の集

力 に も とづ 報 酬 を認 知 量'(a)中 皮(a)

く影 響 力(a)す る度 合(a)

・コン フ

リク ト

解 決 の

行 動 様

式

分化の 統合の 組織

の

程 度 程 度 業績

績
社

業高
A

績
社

業高
B

績
社

業中
A

績
社

績
社

績
社

業

業

業

中
B

低

A

低
B

高

中

中

中

低

中

高

高

低

低

低

低`

中

高

高

中

低.

低

高

高

高

高

低

低

高

中

中

中

低 ・

低

高 高(9.4)高(5.7)高

高 ・ 高(8.7)高(5.6)高

中{貫7.5)高(53)中

中 高(9.0)低(5.1)中

低 高(9.0)低(49)低

低'低(6.3)低(4,7)低

注:表 中 の"高",パ 中","低"は そ れぞ れ の組 織 が各要 因 に適 合 してい た相 対 的 な程 度 を示 す。

出所:ロ ー レンス&'ロ ー シ ュ著(吉 田博訳)「 組 織 の条 件 適 応理 論 」の94頁 より引 用
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↓
ス ケジュール

の 相互依 存

環 境 の
良 好 性

組織水準 限られた資源
の相互依存性

情報源の数

組 織 目標 のオペ
レーショナ リテ ィ

情報 処理 の
チャンネル化

●

ρ

,'の

必要性 の痛 感

,目標 の 相 異

集 団 間
コンフ リク ト

図4-3組 織 内 の 集 団 間 コ'ン フ リク トに 影 響 す る 諸 要 因

(March&Simon,Organizationの128頁 よ り引 用)

分化 一 統 合 一 コン フ リグ トの 解決 の過 程 は,'組 織 の成 長 につ れ て,螺 旋 状の循 環 で繰 返 し起

っ てい る。 同 じ分 化一 統 合 一 コ ン フ リク トの解 決 の問題 で も,組 織 の成 長 段 階 の違 い に よって

そ の性 質 は か な り異 る。 この こと を研修 生 に理 解 させ るた め,グ ライ ナ ー(Greiner,L.E.)

の 「組 織 成 長 に と もな う進化 と改 革 」の理論 を解 説 す る と よい。 研修 生 には,① 果 して 日本 の

企 業 組織 で 同 じよ うな成長 段階 が み られ るか,② 各 成長 段階 の末 期 に 同 じ よ うな危機 が現 れ る

か,③ 各 成長 段 階 の進 化 を支 え る要 因,危 機 を もた らす 要因 の違 い は何 か,④ 危機 解 消 の た め

の対 策 や アク シ ・ンは同 じ もの か,⑤ 各 成長 段階 に み られ る分 化 一 統 合 一 コン フ リク ト解決 の

様 態 は どの よ うな もの か等 に つ い て検 討 させ,討 議 させ る。

'

◆

表4-2 . 成長 の

段階

カテゴリー

1 2 3 4 5

マネ ジメン ト
の 焦 点 作って売ること

オペ レー ション

.の 効 率

マ ー ケ ッ トの

拡 張 組 織 の統 合、
問.題 解 決 と
・イノベー シ ョン

組 織 の 構造 インフ ォーマル
集 権 的
職 能 的

分 権 的
地 域 重 視

ライン ・スタッフ

プロダク ト・

グルー プ

チーム ・
マ トリックス

構 造

トップ ・
マ ネジメン ト

の ス タ イ ル

個 人 中心 的
事 業 家 的 指 導 ・監督的 権 限 委 譲的 目 付'役 利 用 参 加 的

コ ン トロー ル
・ シ ス テ ム

市場 における

反 応 ・結 果

標 準 化
コス ト中心 的

報 告 書
利 益 中 心 的

計 画 とイ
ンベストメント

中 心 的

相 互 的
目 標 設 定
晶

マネ ジメン ト

報酬 の強調 点
オーナーの利益 給 与

業 績 加 給
個 人 単 位 の
ボ ー ナ ス

ブ ロフ ィ ッ'ト・

シ ェア リン グ

持 株 制 度

チ ニ ム 単 位
の ボ ー ナ ス
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図4-4 、

否
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↑
進化の段階

〃 ・:
改革の段階 の

規

模

↓

成長段階1 成長段階2 成長段階3 成長段階4 成長段階5'
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成長

↓ ↑

調整による
?

成長 の
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ll 機

、 権限委譲
による成
長1

形
式
主

↑
義

「

三
指導・監督
による成長

コ

ン
役
所

ト
風

↓1
口

|

)

の

創造による
成長

自
律
性

ル

の
危

危
機

づ

↓ の 機
↑ 危

リーダー 機
シップの危綴

.若 い ● 一 一 (組 織 の 年 令)'
一◆ 成熟

ぺ

4.4組 織 デザ イ ン

組 織 をデ ザ イン す る に当 っ ては,前 節 ま で に述 べ て きた よ うな組 織 に関 す る基 本 的 な理論 や考

え を,し っか り頭 に入 れ て お く こどが 大切 で あ る6研 修 生 にそ れ につ い て 十分 な理 解 を もたせ た

後 で,組 織 デザ イン に関 す る も,う少 し具 体的,実 務的 な概 念 や 理論 を学 習 させ る こ と も大 事 で あ

る。 この辺 の概 念 や 理論 に つ いて は,す で に 「中級情 報処 理 技 術者 育成 指針 ・第4章 組 織 」の と

こ ろで若干 ふれ られ て い るの で,こ こで は,組 織 デザ イ ンとい う観 点 か ら重 要 な概 念 と理論 を拾

い上 げ て,再 度 説 明 を加 え て お く と よい。 例 え ば,つ ぎの よ うな事項 に つい て は,研 修 生 に再 認

識 させ で お くこ とは 必 要 で あろ う。・.

① ・管 理過 程 と組 織 デ ザ イン ・ 、.'、

② ・地 位,役 割,責 任 権 限 、,・'

③ 権 限の 階 層化.∵ 『 ・

④ 多階 層綴(ト ー ル ・オ ー ガ ニ ゼ ー シ ・ン)と 文 飾 織(フ ラ ・ ト'オ ーガ ニ ゼ ー シ ョン}

⑤ 集 権化,分 権 化,再 築 権 化

⑥ 権 限 委譲

⑦ 集 団 の規 模 と コ≠ 卜『一ル の 範 囲...

⑧'統 合(.調 整)の 仕 組 み ＼

⑨ 縦 割 関係 構 造 ・,'㌧,

・職能 組 織 ・・'ライ ン組 織 、 ・ライ シ&ス タ ッ.フ組 織 一 事 業 部 制 組 織

⑩1横 割 関係構 造
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・タス ク ・フ ォース ・プ ロジ ェク ト ・チ ーム ・プロダ ク ト ・チ ー ム

・マ トリ ック ス組 織 ・委 員 会

⑪ 集 団 型 結 合組 織 と連 結 ピ ン機 能

以 上 に あげ た よ うな概 念,お よび それ らの こ とが らに関 す る諸 理 論 を,具 体 的 な組織 設 計 の作

業 に適 用 してい く際 には,前 節 まで に述 べ て きた組織 の基 礎 理 論 をつ ね に念 頭 に おい て作 業 を進

め てい くこ とが大事 で ある こ とを,研 修 生 に強調 して お く必要 が あ る。

●

診

4.5公 的組 織 の インパ ク ト:組 織行 動 に影 響 を及 ほiす構 造的 要 因

組 織 をデ ザ イ ンす る人 び とに と って,公 的組 織 の組 織行 動 に対 す るイ ンパ ク トにつ い て,十 分

な知 識 を もつ ことは大 事 で あ る。

そ こで,研 修 生 に は,少 な くと も次 の よ うな点 を認 識,理 解 さ せ る こ とが 必要 で あろ う。

(1)階 層 化 とコン トロー ル='』

組 織 の 階層 化 訟 よび定 ま った計画 ・コン トロール の必要 性 と,そ れ が もた らす 利 点 につ い て

の認 識 と理解 。

階 層化,コ ン トロ ール,予 測 性 とい う ことは,組 織 の 効 率 化 に とつて欠 かす こ との で きぬ要

件 で あ る。

組 織 の構 造 化,固 定的 計 画 ・政策 ・手 続 とい った ものは,組 織 目標 を効 率 よ く達 成 す るた

め の不 可欠 の手 段 で あ り,そ れは 組織 メ ンバ ーの行 動 や業 績 遂 行 に,い い意 味 で大 きな影 響 を

与 え てい る。・以 上 の よ うな利 点 をまず 最 初 に,研 修 生 に十 分認 識 させ る。

(2),固 定 的 マ ネ ジ メ ン ト ・コ ン トロー ル の問 題 点,

この公 的組 織 の階層 化 と固 定 的 マ ネ ジ メ ン ト'コ ン トロー ルが産 み 出す 問題 に つ い て,目 を

向 け させ る。 と くに,つ ぎの3点 に つ いて 認 識 と理 解 を持 た せ る こと・は 大事 で ある。

④ 組織 目的達成の手 段 と して の構 造 化 ・階 層化,マ ネ ジ メ ン ト ・コ ン トロール それ 自体 が,

いつ の 間 に か 目的 に変 っ て しま/・,や が て 組織 そ の ものが 目的 や方 向性 を失 って しま うこ と

(ビ ュー ロク ラシr的 組 織 の弊 害)''":

組織 の構 造 化.・階 層 化 が進 み,定 ま った計 画や コン トロ ール が確 立 して くる と,組 織 の メ

ンバ ーや マ ネ ジ ャーは い や お うな くそ れ か ら強 い影 響 を受 け ダ いつ の 間 に か,自 分 等 の行動

が 組織 の本 来 の 目的 に本 当 に貢 献 してい るの か ど うか を考 え る亡 とな く,た だ定 ま っ た計 画

や コン トロール に従 う こ とだけ が 目的 に な って しま う。 この よ うな組織 で は,彼 等 の イ ニシ

アテ ィブ や柔軟 性 が 失 わ れ て しま うし,ま た,そ れ を介 入 させ る'余地 も きわ め て少 な い。 こ

こに ヒ ュー マ ン ・ニ ーズ との葛 藤 が生 じて くる。 この葛藤 は やが て,組 織 が 押 しつ け る固定

的 な計 画 や コ ン トロール に対 す る無 感動 で盲 目的 な追 従 を産 み 出 し,.つ ら には 組 織 そ れ 自体
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が 目的 と方 向性 を見 失 っ て しま う。

他 方,組 織 が定 め た計 画,政 策,手 続:コ ン トロ ール を,つ ね に 今 日的 状況 に適 応 で き る

よ うな形 に維 持 して お く こ とは,な か なか 難 しい。 時 間 の経 過 と ともに,普 通,そ れ らは陳

腐 化 し,最 早 や 新 しい 状況 に適 応 で きな くな る。 そ レて,つ い にそ れ らは,組 織 本 来 の 目的

の達成 を妨 げ る よ う作 用 す る。 こ こ にお い て計 画 さ れて ら な い仕 事 や 自発 的 な行 動 が 必要 と

され て くる。 だが,定 め られ た計 画,政 策,手 続,コ ン トロ ール に盲 従 す る こ とに慣 れ,そ

れ らを手 段 と認 識 す る よ りは 目的 と考 え る よ うに な って しま った組 織 メンバ ーに は,な か な

かそ れ を望 め な い。 そ の た め,本 来,組 織 を効 率 化 す る ため に作 られ た階 層 化 や マ ネ ジ メ ン

ト ・コン トロ ール が夕 組 織効 率 に とっ て逆 に有 害 とな って くる。

以 上 の よ うな ビ ュー ロク ラ シー化 した組 織 の弊 害 を研 修 生 に十 分 理 解 さ せ,そ れ へ の対 応

策 を考 え させ,討 議 させ る と よい。

(b)ビ ューロクラシー的 組 織 や マ ネ ジ メ ン ト ・コ ン トロール に対 す る組 織 メ ンバ ー の敵 対的 反

応 パ ター ン の 出現

組 織 メ ンバ ーは,組 織 が定 め た計画,政 策,手 続,コ ン トロ ール等 に い つ も忠実 に従 い,

盲 目的 に反応 す るば か りで は な い。 そ こに 多少 自発性 を発 揮 した 独 自の 行 動 を と る こ と もあ

る。 しか し,そ れ らは,組 織 の 目的 や 方 向性 を見 失 った 非 生産 的 な行 動 で あ り,マ ネ ジ メ ン

ト ・コン トロ ール に対 す る敵 対 的 反 応 で ある ことが 多 い。 そ れ らの行 動 は組 織 の効 率 に必 ず

し も貢 献 しない。数 字 のつ じつ ま合 わせや書 類 上 の作 為 的 報告 な どは そ の 良 い例 で あろ う。 ま

た,表 に あ らわれ な い コス トを莫 大 にか け て業 績遂 行 基 準 をむ りや り満 た す とい うよ うな おか

しな対 応 をす る。 この よ うな誤 った 適応 行 動 や 敵 対的 反 応 は,組 織 活 動 に とって 有害 とな る。

そ こで,研 修 生 に,現 実 の 企 業 組 織 に お いて,こ の種 の行 動 が どの よ うな形 を成 して現 れ

て くる か,そ れ が組 織 の効 率 に とって どの よ うな悪影 響 を及 ぼ して い るか,そ の よ うな反 応

や行 動 の 出現 を防 ぐに は ど う した らよいか を考 え さ せ,討 議 させ る こ とは,大 変 有益 で あ る。

(c)ビ ュー ロク ラシー化 した組 織 の もた らす、組 織 ス トレ ス

ビ ュー ロク ラシー化 した組 織 は,組 織 内部 に さ ま ざまな 緊 張 をひ き起 す。 セク シ ・ナ リズ ム

から 生 れ る縄張 争 い や葛 藤,コ ミュニ ケ ー シ ・ンの不 徹 底 な どは そ の好 例 で あろ う。 ま た,

高 度 の階 層化 や固 定 的 マネ ジ メ ン ト ・コ ン トロ ール は,高 次 の ニ ーズ を求 めて 生 きて い る組

織 メ ンバ ー との間 に避 け難 い葛 藤 を ひ き起 す。 メンバ ーの欲 求 不 満 や無 気 力 や 攻 撃性 は,こ

の よ うな葛 藤 の 結 果 と して生 れ て くる。 さ らに,ビ ュー ロク ラシ ー化 した 組 織 は,強 い 達

成 動 機 を も った メ ンバ ー・に強 度 の 緊張 と組織 ス トレス を課 して くる。 そ して,・彼 等 の 肉体 的

精 神 的 健康 を蝕 ん で い く。

効 率 的 生産 と効果 的 人 間 関係 お よび部 門 関係 を維 持 す るた め に は,組 織 は 大 方 の時 間安 定
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状態 に なけ れ ば な らなL〔。 この よ うな安 定性 が欠 け てい る と,分 業 の 利点 も現 われ ない し,協

調 的 な人 間 関係 も阻 害 さ れ て しま う。 また,組 織 的 コン トロール も効 果 を あげ え な い。 組 織

内 の各 職 務 は相 互依 存的 に組 立 て られ て お り,人 び とは相互 作用 をお こな う相 手 方 の地 位 か

らそ の 入の 行動 を予 測 で きる。 も し組 織 が不 安 定 で,そ の ように相 手 の行 動 を予 測 で きな い

とな る と,連 動 した仕事 の流 れ は 混乱 した 個 々ぱ らぱ らな行 動 に分 解 され て しま う。 職 務 要

求 へ の 同調,予 測可 能 な行 動,反 復 性,安 定 性 とい うことは,組 織 に とって欠 か す こ との で

きな い要 件 で あ る。

ビ ュー ロク ラ シー的組 織 は,あ る意 味 で は これ らの要 件 を非常 によ く満 た して い る。しか し,

先 に も述 べ た ように,組 織 は オー プ ン ・システ ムと しての存 在 で ある以 上,環 境 変 化 を前 向

きに 吸 収 して絶 えず 変化 を遂 げ て い か なけ れ ば な,らない。.ここに安 定 性 と変 化 との絶 え 間 な

い 緊張 が発 生 し,組 織 の ス トレス を作 り出 して い く。 組 織 が ビュー ロク ラシ ー的 にな れ ば な

るほ ど,こ の種 の緊 張 とス トレス は高 ま って い く。

そ こで,研 修 生 に,組 織 の ビュ ー ロク ラ シ ー化 が ひ き起す,① 部 門 間 お よび 個 入 間 の 縄張

争 い と葛 藤,② 組 織 とパ ーソ ナ リテ ィ との葛 藤,③ 組 織 ス トレス の 肉 体的精 神的 健 康 へ の影

響,④ 安定 性 と変 化 との間 の 絶 え 間ない 緊張,と い った問 題 につ い て十 分 な理 解 を もたせ ,そ

の対 応策 を考 え させ る こ とは,非 常 に有益 で ある。

ρ

.'

4.6非 公 的 組 織 お よび 組織 風土 の イ ンパ ク ト:組 織 行 動 に影 響 を及 ぼ す社 会的 要 因

公的 組織 が 組 織行 動 に.与え る イ ンパ ク トについ ての認 識 と理解 を もつ と同時 に,非 公的 組 織,

組 織 風土,文 化 的要 因 とい った もの が組 織 行動 に与 え る インパ ク ト、に関 して も,十 分 な認 識 と理

解 を もつ ことは,組 織 設 計 を担 当 す る者 に とって大 事 な こ とであ る。 一

後 者 につ い て は,以 下 の3側 面 に つい て講 義 し,討 議 させ る とよい。

(1)非 公 的組 織 の 発達 と組織 行 動 へ の 影 響

公 的組 織 の構造 と定 め られ た計 画,政 策 規 則 ,手 続,そ の他 の コン トロ ール は,組 織 メ ン

バ ーの行 動 を規 制 す る。 しか し,組 織 の メ ンバ ーは,.た だ受 身的 に それ らの規 制 に 従 うだけ で

は な い。 組 織 内 で実 際 に一緒 に働 き,相 互 作用 を展 開 してい く過程 の 中 で,彼 等 はそ れ を 自発

的 に加 工(elaborate)し てい く。 そ して,公 的 には規 定 さ れ ない多 くの活 動 ,相 互 作 用 を

展 開 し・別 の セ ンチ メ ン トを創 り出 して い く。 そ こに は,非 公 的組 織 あ るい は非 公的 集 団 と呼

ばれ る ものが 発 達 して くる。 非 公 的 組織 あ るい は非 公 的集 団は
,そ の メ ンバ ーの行 動 お よび 態

度 に関 す る独 自の規 範 を発 達 させ る。 そ れは 必 ず し も公 的 組織 が求 め る もの と同 じもので は な

い。 組 織 の メ ンバ ーは ,こ の非 公 的 組 織 ・集 団 の規範 と価 値 観 を共有 し,そ の影 響 を受 け て組

織 行 動 を展 開す る。
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-非公的組織あるいは非公的集団に関する概念や理論
については,す でに第3章 で詳 しく論 じ

られ,学 習 され てい るの で,こ こで は,非 公 的 組 織 ・集 団 の組 織 行 動 に与 え るイ ンパ ク トとい

う面 に限 ・ て・ 再 度 ・ そ の重要 性 を識 さ せ るだ けで よい・

(2)組 織 風土 の 組 織 行動 に与 え る影 響

それ ぞれ の組 織 は,そ の組 織特 有 の組 織 風 土(organizationalclimate)と い う もの

を作 り上 げ てい る。 この組 織 風土 は,公 的組 織 や 定 め られ た計 画,政 策,手 続 な ど と同 じ よ う

に,組 織 メ ンバ ーの ニ ーズ,満 足 感,目 標,態 度,,行 動,業 績 遂 行等 に重要 左影 響 を 与 え てい

る。 ・

組 織 風 土 の 研 究 が始 ま って か らまだ 日は 浅い 。 そ れ が 「組 織 風 土 」 とい う概 念 の も とに本 格

的 に研 究 され 出 した の は,1960年 代 に な っ てか らで あ る6し た が っ て,そ れ に は まだ確 定 的

な定 義 が下 され て お らず,そ れ を用 い る学 者 に よ って,い ろい ろな意 味 が含 ま され て い る。

そ こで,研 修 生 には,次 の よ うなス テ ップ で,こ の問 題 に対 す る理 解 を深 め させ て い くと よ

いo

(a)組 織 風土に関す るさ ま ざま な学 者 の 定義 を紹 介 し,そ れ ぞ れ の特 徴 と長 所,短 所 を解 説 し

てや る。

(b)こ の概念 と似 通 った,あ るい は 混 同 され 易 い他 の概 念 を取 り上 げ,そ れ らと組 織 風 土 の概 ,

念 との違 い を明 確 に してや る。 と くに,次 の よ うな概 念 との相 違 を説 明 してや る こ とは 大事

で ある。

① 組 織 構造(organizationalstructure)

② 環 境(environment)

③ 生 態(eCOIOgy),ミ リュー(milieU),社 会 シ ステ ム(SOCialSyStem),文

化(culture),雰 囲気(atmosphere)

④ 場(field),場 面(setting),状 況(situation),状 態(conditions),

_事 情(circumstances.)

(c)組 織風土を どの ような次元(dimensions)で と らえ てい るか,ま た,組 織 風 土 を定 義

す るた め に どの よ うな操 作 や変数 が用 い られ て い る か につ い て,こ れ ま での諸研 究 を紹 介 し

て や る。

■t(d)組 織風土を測定するた あ の客 観 的尺 度 と主観 的尺 度 の区 別 と
,そ れ ぞ れ の内容 お よび方法

につ い て解 説 してや る。

(e)最 後に,測 定,調 査さ れた 組織 風土 と,組 織 メ ンバ ーの 個 人的 要 因(二 ごズ,満 足感,目

標,態 度,行 動,業 績遂 行 など)や 組織 の他 の組 織 あ るい は環 境 に対 す る行動 との関係 に つ

い て,こ れ まで の研 究 を解説 して や る。 両 者 は相 互依 存 の 関係 に あ り,一 方 的 な因果 関係 に
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は な い が,こ こで は組 織 風 土 の組 織行 動 へ の イ ンパ ク トとい う観 点か ら,解 説 を加 え て や る

と よい。

以 上 の説 明 を お こなっ た後 で,組 織 風 土 を変 革 す るに は ど うした ら よい か を,研 修 生 に考 え

さ せ,討 議 させ る と よい。

(3)組 織 行 動へ の文化 的 要 因 の影 響

欧 米 に おい て開 発 さ れた 組織 お よび 組 織行 動 に 関 す る概念 や理論 は,そ の ま まの形 で あ らゆ

るそ の組 織現 象 に適 用 し うる もの で ない こ とはい うま で もな い。 それ ぞ れ の国 には独 自の 文化

が 存 在 し,そ の影 響 を受 け 組織 現 象 は い ろ い ろ と様 相 を変 え て くる。

組 織 行動 もまた文 化 の影 響 か ら独 立 で は あ りえ ない。 文 化 的要 因 は,組 織 の機 能,行 動 ,有

効 性 に大 きな イ ンパ ク トを与 え て い る。 と くに,組 織 の重 要 な構 成要 素 で あ り,ま た,組 織 現

象 の根 幹 となる人 間 素 材 は,そ れぞ れ の文 化 の 中 で作 り上 げ られ てお り,そ の人 間 素 材 の文 化

的 特 質 か ら組 織 行 動 は さ ま ざ まな イ ンパ ク トを受 け る。

そ こで,研 修 生 に次 の よ うな点 につ い て講 義 し,文 化 的 要因 の インパ ク トにつ い て の認 識 と

理 解 を深 め させ る と よい。

(a)文 化 的 要 因が,組 織的 慣行,行 動,有 効 性 に対 して,ど の過 程 で,ど の よ うな影 響 の与 え

方 を して い るか。

(b)文 化 的要 因 あ るい は変数 を どの よ うにteさ えた らよい の か。 ま た,そ れ を ど の よ うに組織

現 象 と関係 づけ た ら よいか。

文 化 的変 数 の概 念 化 や 操作 の仕 方 に関す る研 究 は,ま だ満 足 のい く成果 を上 げ る段 階 に来

ていないが,こ の面に関する研究努力は重要であり,そ れは組織理論の新 しい領域を開発す

る こ とを,研 修 生 に強調 して お く。

(c)文 化的 文脈(culturalcontext)の 異 な る組 織 に関 す る比 較 事 例研 究 。

(d)日 本文 化 とい う文 化 的 文 脈 に お け る組 織 現 象,と くに,日 本 的経 営 に おけ る組 織 現 象 の特

質(欧 米 の それ との 比較)。

(e)日 本 的 経 営組 織 の欧 米化 の 可能 性(convergenttheoryが 正 しい か,divergent

theoryが 正 しい か)。

研 修 生 には,一 方 的 な講 義 を与 え る だけ で な く,み ず か らの組織 体験 を も とに,ζ れ らの 諸

問 題 を考 えさ せ,討 義 させ る とよい。

4.7組 織 にお け る コンフ リク ト

個 人 や橡 団 は そ れぞ 罎 ・ た一 寿 目標 を も ・て い ・.従 ・て,そ れ ら姪 的組 織 の 中 で

一 緒 に な った と き
,ス トレス や コンフ リク トは,避 け難 い現 象 と して現 れ て くる。 公 的 組織 にせ
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よ,非 公 的組 織 にせ よ,組 織 は,そ れ を構 成 す る要 素 の相 互依 存 関係 か ら成 り立 っ てい る。 そ れ

故,組 織 の メ ンバ ー は,個 人間 の あ るい は集 団 間 の壁 を越 え た 関係 を作 り出 して ピ かな げ れ ば な

らない。この過 程は,互 い の 相 互 依 存 関係 の在 り方 を定 義 あ るMは 再 定 義 し よ うとす る相 互 作用 の

過 程 で あ る ともい え る。 この よ うな相 互 作用 は,し ば しば ス トレス とコン フ リク トを伴 う。 社 会

的 コン フ リク トは,片 方 の利得 が他 方 の損 失 をひ き起 す とい う形 で,両 立 し難 い,あ るい は し難

い と思 われ る 目標 を追 求 す る ときに現 わ れ て くる現 象 で あ る。
.

この よ うな コ ンフ リク トは,組 織 の効 率 的 な活 動 に とっ て も,メ ンバ ーの精 神的 安 定 に と って

も大 きな マ イナ ス とな る。 そ れ故,組 織 の設 計 に携 わ る者 は,こ の よ うなス トレス や コ ン フ リク

トの発 生 を最小 限 に止 め る よ うな組 織 を設 計 しな け れ ば な らな い。'それ に は,コ ン7リ ク ト発 生

の原 因 やそ の現 れ方 に 関す る十分 な知識 と理 解 を もつ こ とが 必要 で ある。

組 織 内 に発 生 す るコ ン フ リク トにつ い ては,次 の5r?Q側 面 を取 り上 げ,説 明 してや る と よい。

(1)作 業 シス テ ム か ら生 れ るコ ン フ リク ト, ttt-t,

組 織 構 造 とは,組 織 図,権 限 ¢)配り当 て,政 策 や手 続 の確 立,職 務 記述,材 料 の流 れ 等 々 の

事 柄 を含 む仕 事 の流 れ に 関す る公 的 なデ ザ イ ン で あ る。 この組 織 構造 は,組 織 内 に お け る人 び

との相 互 作 用 のづ タ ーン を規 制 す る。 この規 制 され た相 互 作 用 のパ タ ーンが 個人 のパ ー ソ ナ リ

テ ィ特 性 と相 矛盾 す るど きに,人 び とはス トレス を感 じ,そ こに コ ン フ リク トが発 生 して くる。

ま た,人 び とは,お の れ の パー ソナ リテ ィに合 った相 互 作 用 のパ タ ーン を作 り上 げ てい る。

組 織 の メ ンバ ーは,最 初,仕 事 の過 程 や 他 の メ ンバ ーの行 動 と,自 分 自身 の パ ー ソナ リ、テ ィ と

を調 和 させ る よ うに,相 互 作 用 の パ タ ー ン を作 り上 げ る。 そ して,そ れ を安 定化 させ る。 仕 事

の流 れ や他 の メ ンバ ーの 行動 の変 化 に直 面 した と き,そ の安 定 性 は崩 れ,ス トレス や コン フ リ

ク トを感 ず る よ うな 状況 が創 り出 され て くる。

さ らに次 に あげ る3種 の相 互作 用 の パ タ ーン は,組 織 の メ ンバ ーにス トレス とコン フ リク ト

を感 じさせ る。

(・)一 施 行的な裡 作 用 や コ ミ・ニ ケ ー シ ・ンの パ タ ー ン 受 身的 で イ ニ シア テ ・ブ を と る

機 会 の ない相 互 作 用 の パ タ ーン

(b)予 期 しない相互作用 パ ター ン:予 期 しない,ま た,自 分 が コン トロール す る こと ので きな

い相 互 作用 パ タ ー ン

(c)間 断 的 な,不 十分な相 互 作 用 パ タ ーン:通 常,相 互 作 用 の少 い人 か らの反 応
,と くに一 方

・的 な働 きかけ

(2)対 人 コン カ ク ト

人 は組 織 生 活 に おい て,組 織 が定 め た 目標 を追 求 す るだ けで な く,個 人 的 ニ ーズ や 目標 を満

そ うとす る。 他 方,入 間 は そ れぞ れ に違 った ニ ーズ や 目標 を も ち,違 ったパ ー ソナ リテ ィを具
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え てい る。 こ うい った人 び とが組 織 の 中 で相 互作 用 をお こな うの だ か ら,し ば しば利 害 関係 の

対立 が 生 じて くる。 この対立 が彼 等 を欲 求 不 満 に陥 れ,対 人 コ ン フ リク トを発 生 させ る。

研 修 生 には,対 人 コ ン フ リク トの発 生 原 因,そ の現 れ方 ,そ の 解決 方 法 につ いて解 説 す る。

(3)ス タ ッフ とマネ ジ ャーの コン フ リク ト'

現代 の組 織 は ス タ ッフ ・スペ シ ャ リス トの役 割 をま す ます 増 大 させ て きてい る。 技術 革 新 の

加 速 化 は,最 早 や ラ イ ン ・マ ネ ジ ャー の追 従 を許 さな くな って きた。 ライ ン ・マ ネ ジ ャー は意

思 決定 の権 限 を有 しなが ら,そ れ を行 う力 が不 足 して きて い る。 つ ま り,権 限 と能 力 の不 均衡

が 生 じてい る。 そ の た め,自 然 とス タ ッフ ・スペ シ ャ リス トの介 入 が 強 ま って きてい る
。 この

よ うな 状況 は,ラ イ ン ・マネ ジ ャー に欲 求 不 満 とス トレス を感 じさせ
,ラ イ ン ・マネ ジ ャ ー と

ス タ ッフ ・スペ シ ャ リス トの 間 に コ ン フ リク トを発 生 させ てい る
。

研 修 生 には,自 分 の企業 に お いて,こ の種 の コ ンフ リク トが どの よ うな形 で発生 して い るか
,

ま た,そ れ を解 決 す るた め に どの ような方 法 が考 え られ るか を考 え させ
,討 議 させ る と よい。

(4)部 門間 コン フ リク ト

上 司 と部 下,本 社 と支 店,ラ イ ン とス タ ッフ とい っ た垂直 関係 に お け る コン フ リク トに 関 し

て理 解 を もつ こ とが 必 要 で ある と同様 に,各 職 能 部 門 間 の よ うな 水 平 的 関係 に おけ るコ ン フ リ

ク トにつ い て も理解 を深 め る こ とは,大 事 な こ とで ある。

そ こで,研 修 生 に,① 水平 的 関係 に あ る各 部FS間 の コ ン フ リク トが なぜ起 るのか ,② それ が

どの よ うな形 で表 に現 わ れ るの か,③ この よ うな コン フ リク トに,ど の よ うに対 応 した ら よい

か に つ いて,こ れ ま で の研 究 を紹 介 し,こ の問 題 に関 す る認 識 を高 め させ ると よい。

そ の場 合,① と② につい ては,Walton,R.E.&Dutton,J.M.の 論 文 は よく整 理 され て

お り,③ につい て は,多 少 限 られ た部 門 間 コン フ リク トの ケ ース で あ るが ,Strauss,G.の

研 究 は示 唆 に富 ん で い るの で 参 考 に す る と よい。 それ らを要 約 す る と次 の通 りで あ る。

(a)コ ン フ リク トの原 因

① 部 門間 の相 互 依 存 的 な仕 事-.

② 部 門 間 の不 均 整 な相 互依 存 関係

③ 部 門 間 に み られ る業 績遂 行 基 準 お よび 報酬 方 法 の違 い

④ 組 織 の分 化

⑤ 部 門 に賦 与 され た役 割 に対 す る不 満感

⑥ 責任 権 限,職 務,方 法,評 価 な どにみ られ る曖 昧 さや 不確 定 さ

⑦ 乏 しい組織 資源(設 備,資 金,要 員,サ ー ビス等)の 共 同利 用

⑧ 部 門 間 に介 在 す るさ ま ざ まな コ ミュニケ ー シ ・ン 障壁

⑨ 部 門 メンバ ーの パ ー ソナ リテ ィとス キル
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(b)コ ン フ リク トの 結 果 と して 現 れ る 現 象

WaltonとDuttonは,表4-2の よ うな 現 象 を あ げ て い る。

表4-2部 門 間 コ ンフ リク トの結 果 と して現 わ れ る現 象

コンフ リク ト状態 に あ る横 断 関係 の特 質 現 われ る現 象 の 実 例

。競 争一 般 。動 機 づ け る か∫萎 縮 させ る

。チ ェ ック ・ア ン ド ・バ ラン ス を 与 え る

o隠 蔽 と歪 曲 。意思決定の質を下げる

。チ ャネ ル を通 して の部 門間 接触 。シス テ ムの安 定 性 を高 め る

。意思決定手続の硬直化 と形式化 。変化への適応性を低める

。意思決定に関する上司への訴え 。上 司 に対 しよ り多 くの接 触 を保 つ

。意思決定の質 を高めるかあるいは低める

。部門間相互作用の頻度の減退 。仕事の調整と履行を妨げる

。信 頼 感 の低 下
,邪 推,敵 憶 心 。心理的緊張,労 働移動の増大,個 人業績の低下

、

、

4

(c)、コンフ リク トへ の対 応 の仕 方

Straussは,コ ン フ リク トへ の対 応 方法 を次 の よ うに整 理,分 類 してい る。

① 規 則 に の っ とった 戦 術

例 えば,両 部 門 の 共通 の上 司 に解決 のた め の 指示 を仰 いだ り,他 の規 則 を流 用 して相 手

を ご まか す よ うな解決 を計 るな ど。

② 規 則 を回避 した戦 術

例 え ば,相 手 方 の要 求 に見 せ かけ 上 の応 諾 を して実 際 には や らなか った り。 越 権 行 為 を

行 って相 手 の要 求 を無 視 して しま うな ど。

③ 人 間的,政 治的 戦 術

例 え ば,友 情 や 人 間 関係 に訴 えた り,恩 の 貸 借 を 行 な っ た り,他 の 部 門 同志 の衝 突 を

自己 部 門 に とっ て有 利 にな る よ うに政 治 的 に利用 した りす るな ど。

④ 教 育 的戦 術

例 えば,直 接 的,間 接的 に相 手 を説 得 す る な ど。

⑤ 組 織 的 一相 互 作 用 的 戦 術

例 え ば,コ ン7リ ク トを起 し難 くす る よ う公 的 組織 や権限 関 係 の変 更 を求 めた り,相 手

方 が ア ク シ ョン の イ ニ シ アテ ィブ を とる よ う相 互 作用 のパ ター ン を再調 整 す る な ど。

研 修 生 に,以 上 の よ うな さ ま ざ まな タ イ プの コン フ リク トに 関 して十 分 な認 識 と理 解 を も

たせ た後 で,そ の よ うな知 識 を具体 的 な組 織設 計 に どの よ うに 生 か してい くか を考 え させ,

◆
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討 議 させ る と よい。

な お,組 織 に お け る コ ン フ リク トが どの ような組織 変革 を もた らす か につ い て は,次 章 の

「組 織変 革 の プ ロセス 」に おい て扱 われ る ことに な って い る。 本章 で は省 略 す る。

指導上の留意点

(1)こ の章 で取 り上 げ られ て い る組 織 問 題 は,か な り高度 の レベ ル の もの で あ る。Vた が っ て,

ともす る と抽象 的 な概念 や理 論 の 解説 に終 って しま う恐 れが あ る。 講 師 は,そ の点 を よ く注意

して必 ず 具 体的 な組 織現 象 と結 び つ け て,そ の概念 や理論 を説 明 して い く こと を心 が け ねば な

らない。 ・.

(2)'講 師 に よる概 念 や 理論 の解 説 が終 った後 で は,必 ず,研 修 生 に 自分 が 関係 して い る組織 の実

例 を思 い浮 べ させ,そ れ を教 授 した 概念 や理論 に 従 っ て分析 させ,整 理 させ てみ る ことが 必 要

で あ る。

(3)本 章で取 り扱 ってい る よ うな組 織 問 題 に関 しては,ま だ統 一 的 概念 や理 論 が確立 してい る もの

は少 な い。 そ れ には 多様 な見 方 や考 え方 が 存在 す る。 従 って,講 師 は まず 公 平 な立 場 か らさ ま

ざ まな見 解 や立 場 を紹 介 す る こ とが 大事 で あ る。 つ い で,な ぜ そ の よ うに 多様 な見 方 や考 え方

が あ るのか,ま た,そ れ ぞ れ の考 え方 や立 場 の長 短 は どこ にあ るの か を研 修 生 に理 解 させ,最

後 に講 師 自身 の考 え方 や立 場 を明 確 に して や る ことが必 要 で あ る。

(4)こ の種 の問 題 に つい て学 習 させ る場 合,講 義 だけ に頼 るの は危 険 で あ る。 研 修 生 は単 な る抽

象的 な知 識 の学 習 で終 って しま う。 そ れ らの知 識 を実 際 の組織 問題 や 組 織 設計 に活用 で きる応

用 力 を身 につ け さ せ る た め に は,ケ ース の利 用 が有効 で あ る。 ハ ーバ ー ド ・ビジネ ス ・ス ク ー

ル の ケー ス には,こ れ に役 立 つ よ うな よい ケ ース が沢 山 あ る。

(5)最 後 の段 階 で,研 修 生 に実 際 の企 業 の組 織 設計 の実 習 をtsこ な わ せて み るの も一 つ の方法 で

あ る。
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・第5章 組 織 変 革 の プ ロセ ス

キ'一 ワ ー ・ド

イ ノ ベ ー シ ・ ン(inn・v・ti・n),組 織 変 革(・rg・ ・i・ati・n・h・ ㎎ ・),イ ノ ペ ー ジ 。 ン 特 性(i。-

novationattributes),イ ノ ペ ー シ ・ ン タ イ プ(typesofinnovations),変 革 へ の 抵 抗(resi-

stancetochange),イ ノ ベ ー シ ョ ン ・ コ ン フ リ ク ト(innovationconflict),参 加(part

icipation),イ ノ ペ ー シ 。 ン 導 入 定 着 過 程(integrationprocessofinnovation),変 革 推 進

者(・hangeagS・t)i賑(・li・nt)・ 馴 者(i・n・ ・at・r)・ グ ー ト,キー パ ー(・ …keepe・)・

パ ワ ー エ リ ー ト(powerelite)
,. ,dノ ベ ー シ ョ ン意 思 決 定 過 程(imovationdecisionprocess),

協 同 的 イ ノ ペ ー シ ・ン 意 思 決 定(collectiveinnovationdecision),権 威 的 イ ノ ペ ー シ 。ン意 思

決 定(authoritativeinnovationdecision),非 定 型 イ ノ ペ ー シ ・ン(non-programmdinnova-

tion),計 画 的 変 革(plannedchange),組 織 開 発(organizationdevelopment),計 画 的 変 革 技

法(techniquesofplamedchange)

金

量

目'標

組織 体 に おけ るイ ノペ ー シ 。ン の導 入 及 び そ の過 程 に関 して必要 と考 え られ る諸 概 念 及 び用 語

につ い て解 説 す る。 そ の内容 及 び 教 育 方 法 は単 に イ ノベ ー シ ョンの理 論 を理 解 させ る だけ に と ど

ま らず,実 際 の企 業 の 活動 特 に コ ン ビ=一 夕,ORの 活動 に有 効 に活 用 しえ る知 識 とそ の 理解

を研 修 生 に与 え る こ とを 目的 とす る。 具 体 的 には 次 の内容 に重 点 を おい て 解説 す る。

① イ ノベ ー シ ョンの諸 理論 の う ち,組 織 体 内 に おい て な され るイ ノペ ー シ ・ン活 動 の 行動 科

学 的 側面 の理 論 に重 点 を置 く。

② イ ノペ ー シ ・ンの個 々 の事 象 についてだけ でな く,そ の動 的過程 の メ カニ ズ ム につ い て も研

修 生 に理 解 させ る。

③ 諸 概念 の説 明 にお い ては,コ ン ビ ・一 夕foよ びORに 関 す る実 際 の事 例 を多 くと り入 れ,

研 修 生 に具 体 的 イ メー ジ を もた せ る よ うに努 め る。
ピ

内 容

■

5.1組 織 体 に お け るイ ノペ ー シ 。ン

(1)イ ノベ ー シ ョンの概 念

まず イ ノペ ーシ ・ン の概 念 につ いて 解説 す る。 イ ノペ ーシ ・ンに 関 す る研 究 は,社 会 科学 の
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◆

●

諸分 野 でそ れぞ れ 独 自に 発達 して きた概 念 の集積 で あ る為,そ の概 念 には種 々 の見 解 が存 在 し

て い る 〔37〕〔5〕。 こ こで は イ ノペ ー シ ・ンの採用 に伴 う組織 変革 の問 題 を 中心 に と りあげ て解

説 す る。 この 目的 に あ った イ ノペ ーシ ・ンの概念 規 定 及 び内 容 を研修 生 に紹 介 す る。K.ナ イ

ト 〔15〕,E.・ ジ 。一ス 〔23〕,G.ザ 〃 マ ン他 〔37〕靴 よる聡 規定 が参 考vakる .イ

ノペ ー シ 。ン(imovation)と は,こ こで は 「採 用 す る個 人 又 は組 織 体 に とって新 しい もの と

認 知 され た ア イデ ィア,製 品,プ ロジ ェク ト,業 務 」と定 義 す る。

(2)イ ノベ ーシ ョンの タ イ プ

イノ ベ ー シ ョンの タイ プに つ いて 具体 的 に解説 す る。 組 織体 に おけ るイ ノベ ーシ ョン には様

々な タ イ プの イ ノペ ーシ ・ン が存 在 して お り
,ま ず それ を整理 分類 して,タ イ プ毎 に イ ノペ ー

シ 。ンの特 徴,問 題 点 に つ い て研修 生 に解説 す る こ とが 大切 で あ る。 その 分 類基 準 は研究 者 に

よ り異 な るが,こ こでは 次 のKナ イ ト〔15〕とG.ザ ル ッマ ン 〔37〕の 分 類 に を るイ ノベ_シ

ョン ・タ イプ を採 用 し解説 す る。

① 製 品 ・サ ー ビス の イ ノベ ー シ ョン'∵

② 生産 工程 お よび業 務 手 順 の イ ノベ ー シ ョン

③ 組織 構 造 の イノ ベ ー シ ョン

課 業 構造,意 思 決 定 構造,コ ミ ュニ ケー シ ョン ・シ ステ ム ・-・・

④ 人 的 側 面 の イ ノ ペ ー シ ・ン

態 度変 容,人 事 移 動

⑤ 政 策 の イノ ペ ーシ 。ン

これ らの イ ノペ ー シ 。ン ・タイ プ につい て解説 す る と きに,適 切 な 具体 例 をそ え る こ とが望

ま しい。 これ らイ ノ ペ ー シ ・ン導入 に よる組 織変革 は通 常 他 の タ イ プの イノ ベ ーシ ョンを も同

時 に引 き起 す。 そ の相 互 関連 が 研修 生 に わか る よ うに説 明す る こ とが 大切 で ある。

イノペ ー シ ・ン ・タ イプ の他 の 分 類 方法 な らび に具体 的 な 事例 に関 して は 参考 の 補足 説 明 を

参 照 の こと。

(3)イ ノベ ーシ ョンの特 性

組 織 体 へ の イ ノペ ー シ ・ンの導入 定着 に は,そ の イ ノペ ー シ 。ンの特 性 が 大 き く影 響 す る。

そ れ ぞ れ の特 性 の 内容 とイ ノペ ー シ ・ンの 実施 度や採 用 率 等 の関 係 に つ い て具 体 的 に 解説 す る。

この特性 項 目と してはG.ザ ル ソマ ン 〔37〕 が 整理 した 次の'もの が あ る。但 しこの リス トは研

究 者 に よっ て異 な り,G.ザ ル ソマ ンの この リス トも完 全 な もの ではな い。

① 経 済 コス ト

② 社 会 コス ト

③:投 資 へ の見 返 り'
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④ 効 率

⑤ リス ク と不 確実 性

⑥ 伝達 性

⑦ 結 果 の 明確性

⑧ 適 合性

⑨ 普 及 力

⑩ 複 雑 性

⑪ 認知 され た 相対 的有 利性

⑫ 示威 性

⑬ タ イ ミ ング

⑭ 可逆 性

⑮ 可 分 性

⑯ コ ミ ッ トメ ソ トの度 合

⑰ 対人 関係 へ の影 響 度

⑱ 公共性

⑲ ゲ ー ト'キ ーパ ー.の人 数

⑳ 継 続 ・修 正 へ の懐 疑

⑳ ゲ ー ト路 の容 量

上記 の 項 目す べ て につ い て 解説 す る必 要 はな い。 しか しこの 項 目の リス ト全 体 を研 修 生 に 提

示 す る事 は 大切 で あ る。 な ぜ な ら,こ の 特性 要 因 の一 覧 表 は これ か ら導 入 しよ うとす る イ ノペ

ーシ ・ン を評価 す る為 のチ ェ ック リス トと して利 用 す る ことが 可能 で あ り,イ ノベ ー シ ョンの

導 入 に伴 う種 々 の トラブ ル を予 測 す る道 具 と して実 際 に利用 で き るか らで ある。 時 間的 余 裕 が

あれ ば,演 習 の と こ ろで研修 生 に特 性 要 因 リス トを工夫 して 自作 させ た り,特 性 要 因 リス トを

用い て,実 際の イ ノベ ニ シ ・ン を評価 さ せ る こ とが 望 ま しい。

●

5.2イ ノベ ーシ ョン導 入 の 人間 的側 面

(1)イ ノペ ー シ 。ン導 入 活 動 に従 事 す る人 々

イ ノベ ー シ ョンの 導 入 定 着過 程 に おい て,大 きな役 割 を 演 じた り,変 化 の影 響 を受 け る人 々

に 関 して,そ の 役割 及 び 彼 等 の 間 に み ら7tる 相互 作 用 につ い て解 説 す る。

(a)機 能 約 分類

次の人 々 につ い て定 義 し.彼 等 の役 割 につ い て説 明 す る。 このな か で変革 推進 者の 役割 の

重要 性 につ いて 強 調 す る こ とが 大 切 で ある。 変 革推 進 者 及 び革新 者 に つ い て は参 考 で詳 し く

マ
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、

、

解説 す る。'

① .変革 推進 者("changeagent・)

イ ノペ ー シ ・ン の導 入 を中 心 に な って行 う人又 は グル ー プをい う。 これ は外 部 変 革推

進者 と内部 変 革推 進 者 とにわ け られ る。 両者 の果 す機 能 は一 般 には 異 な る。

② 顧 客(Client)

イノペ ー シ 。ンの結 果 を利 用 した り,そ の利益 に あず か るマ ネ ジメ ン ト又 は組織 体 を

い う。 顧 客 の態 度 は イノペ ー シ ・ンの採 用 に大 きな影 響 を及ぼ す。

③ ゲ ー ト ・キ ー パ ー(gatekeeper・)

イ ノペ ー シ ・ンの導 入 経 路 上 に位 置 し,そ の導 入 に大 き な影 響 力 を有 す る マ ネジ メ ン

トを い う。

④ 中継 者(1inkageperson)

変 革推 進 者 と顧客 又 はパ ワー ・エ リー トとの間 に立 って,両 者 を うま く結 合 させ るマ.

ネ ジ メン ト又 は ス タ ッフ を い う。

⑤ パ ワー ・エ リー ト(powerelite)"1.

イ ノペ ー シ ・ン採 用 の 可否 につ い て の意 思決定 に大 きな権 限 を有 す る トッ,ブマ ネ ジ メ』

ン トをい う。

⑥ 革新 者(innovation)

新 しい ア イデ ィア を最 初 に採 用 し,そ の試 行 をお こな う人 を い う。'組織 内 に普 及,伝

播 を図 ろ うとす る時 彼 は変 革 推 進者 となる○

(b)地 位別 分類 .'=、

組織 体 に おい ては,そ の階 層 構 造 に おけ る地位,権 限 が 人 々め行 動 様 式 を規 制 し,イ ノペ

ーシ 。ンの 導入 に も大 き く影響 す る。 次 に示 す 各 レベ ル の マ ネ ジ メン トの権 限,役 割 につ い

て 融 す る.J.ボ 。 。一 とJ.セ 。 。一 ト9S〕 の 研 究 が参都 な る。

① ト ッ プ ・マ ネ ジ メ ン ト

・② ミ ドル.・ マ ネ ジ メ ン ト,

③ ロ ー ワ ァ ・マ ネ ジ メ ン ト 、、 、 ・.・

④ 研 究 開 発 担 当 ス タ ッ フ

(c)関 係 者 間 の 相 互 作 用 ・ ・,'.・ 、 ・,r

イ ノ ペ ー シ 。ン 導 入 に み ら れ る 上 述 の 関 係 者 の 間 で 展 開 さ れ る 相 互 作 用 に つ い て,簡 単 な

図 式 で も っ て 解 説 す る。 研 修 生 に 具 体 的 な イ メ ー ジ を もた せ る 事 が 大 切 であ る。 』そ ・して リ ー

ダ ー シ ップ,役 割 期 待,影 響 力 等 の 社 会 心 理 学 め 概 念 を 用 い て,そ の 相 互 作 用 の 機 構 を 解

説 す る 。
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(2)変 化 へ の抵 抗

イノペ ー シ ・ン導 入 に お いて,多 くの 場 合,個 人 及び 組 織体 か ら変化 への抵 抗(resistanceto

cha㎎e)を 生 ずる。 この 変 化 へ の抵 抗 を うま く解決 しえ るか ど うかが 成 功 ・失 敗 の鍵 とな る。 こ

の ことを研修 生 に特 に 強 調 す る ことが必 要 で ある。変 化 へ め抵 抗 につ い ては更 に,参 考 で具 体

的 に解説 す る。. 、 一

(a)抵 抗 の メ カニズ ム

個 人 及び 組 織 体 に よる変 化 へ の 抵抗 の メ カニズ ム につ い て解 説 す る。 図5-1は 個 人 の 抵

抗 の メ カニズ ム につ い て のG.ザ ・レツマ ン他(37〕 に よる概 念 モ デ ル で あ る.抵 抗 の原 因 と

〔34〕な る諸 項 目につ い て はG
.ワ トソ ン の ま とめが 参 考 に な る。

社 会 シス テム の抵 抗

個 人 の 抵 抗 過 程

」

↓ ↓ ↓ ↓

選㌔ 卓越 不可能の 鮪 自己不信 不安と後悔 、
'過程 習慣 錯覚 ↓ 偲

↓
認 知

・ニ ー ド

・イノペ → ・ヨン

.

d動 機づけヒ 態 度

・周 辺情 報 に

よ る信 頼 感

・影 響

・行動 傾 向

コ 正当化

・記号的

相互作用

・対人的
}

相互作用

二 試 行

・自己参 加

・自信

・同 感

・代 理経 験

二 評 価

ξ記号的相互

作用

・対人的相互

作用

i↓

■

↑
.周 囲環 境

コミュニケーション

要 因

図5-1個 入 の 抵 抗過 程

1↑

]
非採用採 用

価値一状態 価値一状態

↑
1

…

自動調整
■

Ls～_

↓

決 意 一 ー ー ー 一

(出 典:G.ザ ル ツマ ン他,文 献 〔37〕p.95)

(b)抵 抗 へ の 対策

ま ず変 化 へ の抵 抗 に よって もた らされ る イノベ ーシ ョン阻害 の 内容 に つ いて 解説 す る。 次

に変 化 へ の抵 抗 に対 す る対 策 につ い て解 説 す る。 これ につ いて はG.ワ トソン 〔34〕 が 次 の

4項 目(13要 因)に つ い て ま とめ てい る。

① 変 革 の主 体 に つ い ての 主 観 的 認知

② 変 革 の内 容
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■

⑨

●

③ 変 革 導 入 の手 続 き

④ 変 革 に 対 す る奮意 気

(3)イ ノベ ーシ ョン と コン フ リク ト

イ ノペ ー シ 。ンの 導入 ・実 施 に と も左い生 ず る変革 推 進 者及 び顧 客 等 の コン フ リク トに つい

て解 説 す る。

(a)コ ン フ リク トの概 念

イノベーシ ョン ・コンフ リク ト(innovationconflict)と は'r個 人 な い し集 団 が
,主 体 内部 の

状 態 や外 部 環境 か らの 影 響 に よ って イ ノペ ーシ ・ンの代 替 行 動 の選 択 に困難 を経 験 す る状 態」

と一 般的 に定 義 す る こ とが で き る。 変 革 に と も力 うコ ンフ リク トは心 理学 に お いて は役 割概

,念 と結 びつ け て論 じられ る ことが 多い 〔17〕。 次 の3つ の概念 につ いて説 明 を お こた う。

① 役 割 期 待

、② 役 割 あい まい さ

③ 役 割 コン フ リク ト ド ギ'パ

F・ ル ーサ ンス 〔17〕 が 示 した コン フ リ'Pト に つい ての 近代 的 見 解 で'ある4つ の基 本 的 前

提 は非 常 に大切 で あるの で研 修生 に よ く理解 させ る。

・ コン フ リク トは変 革 導 入 に お い て不 可避 で ある
。'

・ コ ンフ リク トの原 因 は 全体 の状 況 の なか で見 い 出 され うる
。

・ コ ン フ リク トは変 革 に おけ る主要 な要 因 で ある。

・ コ ン フ リク トは組 織 体 に と って プ ラス の効 果 を もた らす こ と もあ る
。 ・

(b)コ ン フ リク トの タ イ プ'

階 層 構造 を有 す る組 織 体 に おい て特 に重要 な コ ンフ リク トに焦点 を あ て て解説 す る。 こ こ

では次 の3つ の タ イプ につ い て説 明す る。

① 階層 間 コン フ リク ト

② シス テ ム間 コン フ リク ト

③ 変 革 コ ン フ リク ト

(c)関 係 者 の コン フ リク ト

イ ノペ ーシ ・ン導 入 に主 要 な役 割 を演 じる者 の コン フ リク トにつ い て解 説 す る。

① 変 革 推 進 者 の コ ン フ リク ト

② マ ネ ジ メ ン トの コ ン フ リク ト

③ 顧 客 の コン フ リク ト

コ ン フ リク ト全 般 につ い て は文 献 〔14〕が 参考 に な る。,1,ン ピ ュー タ導 入 に関 し て は 文 献

〔18〕に詳 しい。MIS導 入 に お い て生 じる コ ンフ リク トとそ ～D影響 につ い て は文 献 〔1〕 が
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参 考 に なる。

5.3イ ノベ ー シ ョン の導 入 定 着過 程

(1)イ ノペ ーシ ・ン の導 入 定 着 過 程

前 節 ま では イ ノベ ー シ ョン の イベ ン トの 側面 を中 心 に解 説 した。 この節 で は プ ロセス の側面

を中 心 に 解説 す る。 こ こでは イ ノペ ーシ.ン の導 入 定着 過 程(integrationprocessofin-

novation)の 全体 的 図 式 を研 修 生 に理 解 させ る と共 に,そ の導 入 定着 過 程 の諸段 階 で どの よ う

な現 象が 生 起 し,ど の よ うな問 題 が 生 じるか を理 解 させ る。 この節 で紹介 す る諸概 念 は 次節 で

も利 用 す る の で,そ の関 連 に注 意 して説 明 を行 うこ とが必 要 で あ る。

(a)導 入 定着 過 程 に 関す る研 究

イノ ペ ーシ ・ンの 動 的 過 程 に関 す る研 究 は い まだ 発展 の途 上に あ る。 従 って こ こでは これ

ま でに 提唱 され て きた そ れぞ れ の 研 究者 の概念 モ デル を紹介 す る こ とに より,動 的 過程 の概

念 の解 説 をす る。 そ れ ぞ れ の概 念 の基 本 的 思 想 を研 修 生 に理 解 させ る こ とが大 切 で ある。 そ

れ ぞれ のモ デル を比 較 して紹 介 す る と この理 解 が 容 易 とな る。

① イ ノペ ーシ 。ンー 般

・G.ザ ル ツマ ン他 の モ デ ル 〔37〕

.W.ベ ニス の モ デ ル 〔2〕

.E.シ ャ イ ンの モ デ ル 〔29〕

.E 、 ロジ ャ_とF.シ ュ ウメ_カ ーの モ デル 〔24〕 ・

②OR,コ ン ピ ュ ータ

..・E.マ ン 。 。 一 ド とA .ペ テ,グ ・レー の モ デ ル ⑱

.A.ル_ビ ン ス タ イ ン他 の モデル 〔26〕 ・

.N.ベ イ カ_の モ デル 〔26〕

.1.ヴ 。 一テ,ン ス キ ー とR.バ ース のモ デル 〔33〕・

(b)導 入 定 着 過程 の フ ェ ーズ

イノペ ーシ・ンの導 入 定着 過程 の フ ェーズ の概 念 に つい て解 説 す る。 この 概 念 は動的 プ ロセ

ス を理 解 す る鍵 とな る もの で あ る。 下 記 に示 す フ ェ ーズ を意 識 し,時 間 的要 素 の役 割 の重 要

性 を特 に強調 す る。 フ ェ ーズ 区 分 の仕 方 は研 究 者 に よ り,又 目的 に よ り異 な る。 これ まで に

紹介 され て い る もの の うち代 表 的 な もの として以 下 の ものが あげ られ る。

① イ ノペ ー シ 。ンー 般

`G.ザ ル ツマ ン他 の フ ェーズ 区分 〔37〕 、.,tt.

.E .ロ ジ ャ_とF.シ ュウ メ_カ_の フ ェ ーズ 区分 〔24).
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.J.ヘ イ グ とM.エ イ キ ン の フ ェ_ズ 区 分 〔10〕 ・ ・'

②OR;コ ン ピ ュ ー タ

.R.ヘ ド レ ー の フ ェL－ズ 区 分 〔11〕 一,

A.ル_ビ ン ス タ イ ン とJ:マ ッ …コリ ー の フ ェ ーズ 区 分 〔25〕 ・

M.ラ ドナ_とR.ニ ー ル の フ ェ ーズ 区 分 〔22〕,^

ロ ジ ャ ー とF.シ ュ ウ メ'一 カ ー の フ ェ ーズ 区 分 を次 に示 して お・〈。具 体 例 と してE.

1.知 識 フ ェ ーズ 『'・'t

イ ノペ ーシ 。ンの存 在 お よびそ の 内 容 にづ い て 何等 かの 関心 を もつ 段階

皿・説 得 フ ェーズ 撒 ‥'い'"・

イ ノ ベ ーシ ョンの効 用 を説 き,そ の採 用 を意 思 決定 者 に う左 が す段階.'

皿.意 思決 定 フ ェ ーズ.、.冠 ・

イ ノペ ーシ.ン の 採用 又 は 非採 用 に至 る二 連 の 具体 的 選 択 の意 思決 定 を お こな う段 階

N.確 認フ ェ ーズ'

採 用 され た イ ンペ ー シ ・ンの結 果 を評価 し,効 用 を確認 す る段 階

図5■2は このフ ェー ズ 区分 を用 いて イ ノペ ー シ ・ンの意 思決 定 プ ロセス を概 念 化 したR・

ロジ ャ ー とF.シ ュ ウ メ ー カー のモ デ ル で あ る。

1

2

3

4

(先行条件)

一
六 一ソナ リテ ィ特性

(変 化 への一 般的態度)

社 会的特性

(例,広 域 指向性)

イ ノベ ーシ ョンへの知覚

されたニーズ

そ の他

社会 システム変 数

1.社 会 シス テ ム規 範

2.逸 脱 性 の 容 認

3.コ ミュニ ケー シ ョン集 中 化

4。 そ の他 .

'

(:過 程 ・)・

、

(結 果)

欝

意・蜘_遮 ヨー ー 一

知 覚された インペーシ三ンの特 質

1.相 対的 利点

2.適 合性

3,複 雑性

4.試 行 可能性

5.観 測 可能 性

』
時 間

●

図5-2イ ノ ペ ー シ 。ン の 意 思 決 定 過 程t'1

・(出 典:E
.ロ ジ ャ ー ス とF.・ シ'・=ウ メ ー カ],∵ 文 献 〔24〕P.・102)
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(2)イ ノ ペ ーシ 目ン と意思 決 定 ,"/"

イ ノペ ーシ 。ン導入 に 関 してな され る意 思決 定 の特 徴 と内容 につ い て 解説 す る。 そ の意 思決

定 の内 容 は,イ ノペ ー シ ・ン ・タ イ プや 参 加 の 形態 の違 い恒 よ り大 き く変 わ って くる。 意 思 決

定 に お け る参加 の重 要 性 どそ の 限界 につ い て研修 生 に特 に理 解 させ るこ とが大切 で ある 。

(a)イ ノベ ー シ ョンの 意 思 決 定".sr,1

イ ノベ ーシ ョン の意 思決 定(imovatiohdecision)の 特徴 と問題 点 について解説 す る。K.

ナ イ ト 〔15〕 は イ ノベ ー シ ョンを次 の よ うに分類 して い る。 そ れ ぞ れの タイ プvak・け る意 思

決 定 の違 い につ い て適 切 な 例 を用 い て説 明 す る。・

{
・ 定 型 イ ノ ペ ー シ9ン(programmedinnvation)

・ 非 定 型 イ ノ ベ ー シ ョ ン.(hon'programmed'innovat・ion).

{
・ ス ラ ッ ク ・ イ ノ ベ ー シ ョ ン(slack▲nnovatlon)

・ デ ィ ス ト レ ス ・イ ノ ベ ー シ ョ ン(distre'Ss 、i:nnovation)

(b)イ ノ ベ ー シ ョ ン と 参 加

イ ノ ペ ー シ 。ン に お け る 参 加 く:participatibn)、 は 非 常 に 大 切 で あ る 。 こ ζ で は,イ ノ ベ ー

ゾ 。ン の 意 思 決 定 へ の 参 加 形 態 の 特 徴 に つ い て 解 説 す る6参 加 形 態 に つ い て は 、E・ ロ ジ ャ ー

とF.シ ュ ウ メ_カ_〔24〕 が 次 の よ う に 分 類 して い る。・ ・,,t、 、.

{:灘::1:慧 ご 二 二蕊二)トコ　

"ご:;;:1=1
これ らの意思決定の参加形態について,次 の2点 に重点をおいて説明する。特に参加形態が

;1㌶1ン 採用剛=の1う な関係rを 卿 考ぷ どとが大

① 参加形態と採用度

参加形態に より,イ ノベーションの採用率,採 用速度等がどのように違 うかについて説

明,す る 。1'

あ 参 形 態 と導 入 定 着 過 程'・ 一 ・

参 加 形 態の 違 い に よ り,イ ノ ベ ー ～ ・ン導 入 の各 フ ェーズ に お け る関係 者 の役割,コ ン

フ リク ト,コ ミ ュニ ケ ー シ ョン等 が どの よ うに異 な るか を説 明 す る。

5.4計 画的 変 革

(1)計 画 的変 革 の 概念

計 画 的 変革 の 基 本的 概念 は行 動 科 学 に お け る諸成 果 をそ の うち.に含 ん でお り,又 そ れ を前 提
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と して い る。組 織 開発 の概 念 と も密 接 な 関係 に あ る。従 って それ らの知 識 を事 前 に予備 知 識 と

して研修生時 えて寂 ・ζが必要である・ ここでは以下の内容について螂 を行 う・

(a)行 動 科 学 の概 念

行動 科 学 の 内容 は 多 岐 に わ た り,統 一 さ れた 理論 体 系 とい うもの では い ま だな い。 ここで

は次 に示 す代 表 的 な 行 動 科 学者 の 理論 〔28〕 を紹介 し,行 動 科学 に おけ る基 本的 概念 を研修

生 に 理解 させ る。

①D.マ グ レ ガー

X理 論 ・Y理 論

②A.マ ズ ロ ー'・'

欲 求 の階 層構 造

③F.八 一ズ パ ー グ ・ ト;・'・';tL』

満足 要 因 と不満 要 因

④R.リ カ ー ト

連結 ピン,支 持 的 関係

⑤C.ア ー ジ リス'・1

混 合 モ デ ル,個 人 目標 と組 織 目標 の統 合

⑥R.ブ レ ーク とJ.モ ー-Lb'7`/t.

マ ネ ジ リア ル ・グ リッ ド

(b)組 織 開発

① 組織 開発 の概 念1

組 織 開発 の 目的 は,効 率 的,健 康的 な組織 をつ くる こ とに ある。 この組 織 の理想 像 につ

,い ては 参 考tptVa'em明 を す る・ 繊 開 発(・rgani・ati・nd・v・lgPm・n・)の 聡 の 解諏 は

次 の5つ の内 容 〔6〕を含 む こ とが 必要 で あ る。

④ 計 画 的 で ある こ と1

◎ 組織 全 体 に か か わる こと

◎ ト ップが管 理 す る こ と

⇔$を つ うじて組 織 の効 率 と健 康 を増 進 す る こ と

㊦ 行 動 科学 的 知 識 を駆使 して,組 織 の"働 き"に 計 画 的 に介 入 す る こ と

② 組 織 開発 に お け る技 法

組 織 開発 に お い て これ ま でに紹介 さ れ てい る次 の技 法 につ い て解説 す る。

④ チ ー ムづ く り ・ 、

@グ ル ー プ間の コ ン フ リク ト処 理.
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◎ 特 定 テ ー マの 討議 ・討 論

⇔ 目標 に よる管 理 の 効 果 的展 開

㊧ フ ァ ミ リー ・ トレ ーニ ング

6目 標 設定 と計 画 立 案 、

㊦ 人 間 の能 力育 成 開 発

後述 の計 画 的変 革の 技 法 と重 複 す る もの が 多い。 こ こで はそ の 技法 の基 本 的 概 念 を理 解 さ

せ る ことに重 点 をお く。

(c)計 画 的変 革

計 画的 変革 の基 本 的概 念 につ い て解 説 す る。

① 計 画 的変 革 の基 礎 概 念

計 画的 変 革(plamedchange)の 概 念 には基 本 的 に次 の4つ の要 素 が 含 ま れ て・い る。 こ

の事 を研 修 生 に よ く理 解 させ る こ とが大 切 で ある。

④ 変 革 推進 者 、

◎ 顧 客

◎ 協調 的 関係

e行 動 科 学 の 活用.'

図5_3は これ らの 要 因 を と り入 れ たH・ ピータ ー 〔2〕に よる 計 画的 変 革 の 概 念 図 で あ る。

●

環 境

顧 客 ン ステ ム境 界

顧客 シス テ ム

④
有効 な

知識の 協調的
適 用㌧ 関 係

ブ イ ー ト・● パ ッ ク

システム・

アウ トプッ ト

/、 、

変 革

推 進 者

ピ

図5-3計 画 的 変 革 の概念 モデ ル

(出 典:W・ ベ ニ ス,'文 献 〔2〕P:16)

計 画 的変 革 の概 念 を理 解 させ る 上で,伝 統 的 な変 革 概 念 との比 較は 有効 な方 法 で あ る。 こ

れ に はW.ペ ニス 〔3〕に よる伝 統 的 変 革 プ ログ ラム のそ れ ま での8つ の ア プ ロー チ に つい

ゼ
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じ

●

s

て の批判 が参 考 に な る。

② 計 画 的 変 革 の概 念 モ デル,

計 画的 変 革 の な か に もい くつか の 異 な るア プ ローチ が ある。 それ ぞれ の モ デル 及 びそ の

特徴 に つ いて 解説 す る。W.ベ ニス は これ まで の計 画 的変 革 の ア プ ロ ーチ を整 理 して次 の

3っ の タ イ プに ま とめ てい る 〔4〕。

・ 平 衡 モ デ ル

・ 有 機 的 モ デ ル

・ 開発 モ デル

(2)計 画的 変 革 の 手続

こ こで は計 画 的変 革 を行 うため の具 体 的手 続 につい て 解 説 す る。 この節 の内 容 は特 に重 要 な

の で参考 の 節 で更 に詳 し く解説 を加 え て お く。

(a)計 画的 変 革 の手 続 の概 要

次 の3つ の 内容 につ いて 解説 をす る。

① 問題 の 診 断

顧客 の性 質,顧 客 が 悶 着 を起 こ して い る過程,問 題 の性 質 等 の問題 につ い て,変 革 推進

者 が お こな うべ き診 断 内 容 に つい て説 明す る。

② 顧 客 の動 機 づ け

顧客 に変 革 を導 入 させ る際 の,顧 客 の動 機 づ け の問 題 に つい て説 明 す る。5.2の ② 節 の

変 化 へ の抵 抗 の 内容 が こ こ で参考 に な るの で,研 修 生 に そ の点 を 指摘 して お くこ とが必要

で あ る。

③ 組 織 変革 の計 画 と統 制

診 断 の結 果 を もと につ く られ る組 織変 革 の 具体 的推 進計 画 とそ の管 理 ・統 制 の あ り方 に

つ い て説 明 す る。

(b)計 画 的 変革 の導入 プ ロセス

計 画的 変革 の導 入 過 程 の フ ェ ーズ につ い て まず定 義 をお こな い,次 に各 フ.エーズ にお い て

み られ る問 題 の性 質,変 革推 進者 の役 割,変 革推 進者 と顧 客 の協 力の あ り方 等 につ い て解

説 す る。計 画的 変 革 過 程 の フ ェ ーズ 分 け と して は,R.リ ピッ ト他 〔16〕 に よる次 の7つ

の フ ェ ーズ 分け が あ る。

1.変 革 要 求 の 発 展 の フ ェ ーズ

皿.変 革 関係 の確 立 の フ ェ ーズ

田.顧 客 シス テ ムの もつ 問題 の 明確 化 あ るい は診 断 の フ ェ ーズ

礼 代 替的 な 目標 お よび 手段 の検 討 の フ ェーズ
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V.意 図 及び 現 実 の 変革 努 力 へ の変 換 の フ ェ ーズ

W.変 革 の普 及 と定 着 の フ ェーズ

皿 最 終 関係 の 達成 の フ ェーズ

(3)計 画 的 変 革の 諸技 法

計 画的 変 革 の導 入 ・実施 には,そ の 為 の 教 育,訓 練 が大 きな役 割 を演 じる。 そ の教 育 ・訓 練

に用い られ る計画 的変 革 の技 法 の う ち,代 表 的 な もの を い くつ か選 ん で解 説 す る。

(a)計 画 的 変革 技 法 の特 徴 ・

計 画 的 変革 の技 法(techniquesofplannedchange)に 共 通 す る特enteよ びそ の基 本的

思想 に つい て あ らか じめ 研修 生 に十 分 理 解 させ て お くことが大 切 で ある。 なぜ な ら計 画的変

革技 法 につ い ては 多 くの 誤 解 が現 在 もな お存 在 してい るか らで ある。 決 して諸 技 法 の効用 の

み を強 調 してttkら な い.w・ ペ ニス 〔3〕は次 の特 徴 を指摘 してい る。

① 使 用 さ れ るプ ログ ラムが 多様 で あ る。

② ト ップ マ ネ ジ メ ン トや親 会 社 の 協 力 を必 要 とす る。

③ 組織 体 を,個 人 の集 合 体 と して で は な く,シ ス テ ムそ の もの と して把握 す る。

④ プ ログ ラムの 内 容 は,個 人 か らグ ル ープ,グ ル ープ相互 間,そ して組織 体全 体へ と段

階 的 に発 展 して い く。

⑤ プ ログ ラムの 内容 はヂ 知 性 的 な もの と感 情 的 左 もの の 両方 を含 ん で い る。

(b)計 画 的 変 革 の 諸 技法

計 画 的変 革の 技 法 と用 い られ る もの と して稲葉 〔12〕 は 次 の6つ を あげ てい る。 これ ら各

技 法 に つ い て具体 的 に 解説 す る。'

① チ ー ム開 発 の技 法

・ グ リッ ド ・ア プ ロー チ

・ ア ク シ ョン ・リサ ー チ

・ フ ァ ミ リー ・チ ー ム

・]職 能 別 チー ム

② 部 門 間 コン フ リク ト解 消 の技 法

・ ラボ ラ トリー ・ア プ ロー チ

・ 対 決 ミー テ ィン グ

・ 組織 ミ ラー

③ 組 織 改善 技 法

・ 職務 充 実
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・ ソ シ オ ・テ ク ニ ア ル ・ア プ ロ ー チ

④ 調 査 フ ィ ー ドバ ック 技 法

⑤ プ ロ セ ス ・コ ン サ ル テ ー シ ョン

⑥ 教 育 と訓 練

指導上の留意点

(1)イ ノペ ー シ.ン 理論 の 基本 的 概 念 につ いて理 解 させ る。'特に計 画的 変革 の 概念 は人 間性 に

対 す る行 動 科学 の 新 しい価 値 観 を前 提 と してい るの で,そ の 基本 的 概念 につ い ては っ き りと研

修 生 に 理 解 させ る こ とが 大 切 で ある。

(2)計 画 的変 革 の 一 部 の技 法 に つ い ては,そ の ア プ ロ ーチの 効果 を疑問 視 した り,ア プ ロ ーチ

そ の もの に批 判 的 な入 も少 な くな い。 そ の技 法 の説 明 に おい ては,そ の基礎 にな つて い る考 え

方 や,技 法 の用 い方 及 び効 用 の 限 界 につ い て も十 分 に時 間 を ざ くことが必要 で あ る。

(3)実 際 の企 業 の活 動 の場 に お いて,イ ノベ ー シ ョンの 理論 及 びそ の 知識 が生 か され る よ うに

努 め左 け れば な らない 。 しか し実 際 の イ ノペ ー シ ・ンの 現象 は,こ れ ま でに 「)くりあげ られ た

理 論 に比 して,は るか に複 雑 で あ る。 従 って ノー ン・ウ的 な知 識 の提供 は実 用上 あ ま り役 には た
り

た ない 。 講 義 担 当 者 は,実 例 や ケ ニス を用 意 し,研 修 生 みず か らに考 え さ せ る工 夫 をす る こ と

が 必要 で あ る。

(4)情 報 処 理技 術 者 育成 の為 の教 育 コース で あ るか ら,講 義 資料 に用い る実 例 や ケー ス は コン

ピ ュー タ,MIS,ORに 関連 した もの が望 ま しい。 しか し行動 科 学的 側 面 か ら研 究 した 資料

はそ の数 が ま だ少 な く,か つ そ の大 部 分 は英 文 で あ る。 そ の為講 義 担 当者 は 事前 に十 分 な用意

を して お く必 要 が あ る。

(5)ケ ース ・ス タ デ ィに よ る演 習 を行 う場 合 は,グ ル ー プ制 に よる討論 形 式 を採 用す る こ とが

望 ま しい。 そ して研 修 生 の 左 か か ら,い ろい ろな 問題 提 起 させ る ことが 大切 で あ る。 問題 点 の

抽 出 や,要 因 の 整 理等 につ いて は,グ ル ープ でKJ法 を利 用 す る等 もひ とつ の方 法 で あ ろ う。

参 考

1.演 習 につ い て

内容 に お け るイ ノベ ー シ ョン に 関す る知 識 を も とに,イ ノ ベ ー シ ョンの実 際 の ケ ース を用 い て,

ケ ース.ス タ デ ィを お こな う。 イ ノベ ーシ ョンの実 際 の 現 象 は,イ ノベ ーシ ョンの 理 論 よ り も研

修 生 に イ ノペ ー シ ・ン導 入 の過 程 に おけ る諸 問 題 を検 討 させ る と共 に,成 功 裡 に イ ノペ ー シ 。ン

を導入す る為の嫌 を検討させる.検 討に鋤 てはグ ープ論 形式をとり入れること纏 ま し

い。 課 題 と して用 い るケ ース は講 義担 当者 が適 切 左 もの を,十 分 な計 画 の もとに 用意 し作 成 す る
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事 が 必 要 で あ る。 そ の ケ ース 作 成 の参 考 資 料(具 体 的 な ケ ース を扱 っ てい る文 献)と しては 次の

ものが 役 立 つ。 なfo,課 題 訓 練 の や り方 に つMて は,第6章6.2参 照 の こ と。

① 組織 変 革 一 般

・R.ペ ック ハ ー ドの 著 作 〔6〕

② コ ン ピ ュ ー タ

・E .マ ン フ ォ ー ドとA.ビ テ ィグ レ ー の 著 作 〔18〕

・R.・ ヘ ドレ ー の 論 文 〔・・〕

F.ウ ィ シ ン グ ト ンの 著 作 〔35〕

③OR

・ 根 本 の 論 文 〔19〕

・C .ギ ブ ソ ン の論 文 〔30〕

ず

2.イ ノペ ー シ 。ンにつ い て の補 足 説 明

(1)イ ノベ ー シ ョンの タ イプ

現 実 の イ ノペ ーシ.ン はそ の 内 容 が複 雑 で,い ろい ろな要 因 がそ の う ちに含 ま れ て い る。 何

らかの基 準 で概 念 的 に これ を整 理,分 類 す る こと が必 要 そ あ る。 分類 の 仕 方 は 研究 者 に よ って

もま ちま ち で あ り,講 義 の 目的 にそ った 分類 法 を採 用 す る こ とが必 要 と な る。 これ まで の代表

的 な イ ノペ ー シ ・ンの分 類 につ い てG.ザ ・レツ マ ン他 〔37〕 がaと め て い る.こ れ を示 したの

が 図5-4で あb .,そ れ ぞ れ の 内容 につ い て は同 書 に詳 しい。 又 コン ピ ュー タ の イ ノペ ー シ ・

ン幽 して 頒 体 的 事 例 旦 て は,F・ ウ ・シ ン4ト ン 〔35〕,J.オ ブ ライ ェ ン 〔20〕,R.

ヘ ドレ ー 〔11〕等 の 著作 の事例 の うちから
,適 鋤 もの を選 び,㍊ 資 料 と してM、.,る こ とカ、で

きる。

(2)イ ノ ペ ー シ ・ン の採 用者

イノペ ーシ ・ンを いつ 採用 す るか は,採 用 者 の 特性 に影 響 され る。 この採 用 者 の特 性 に関 す

る知識 は イ ノペ ーシ ・ンの導 入 をす す め る上 で役 立つ 。 イ ノペ ーシ 。ンー般 に 関 してはE.ロ

ジ ャース 〔23〕 の採 用 者 カテ ゴ リーが あ り,又OR活 動 につ い ては,H.ル ー ビン シ ュ タイ ン

他 〔27〕 の研 究 が あ る.そ して,・Rの イ・ ペ ー シ 。ン ・9入 定 着 の各 ・ 。 一ズ に 始 て,ど

の よ うな資 質 が 変 革 推 進者 に必 要 とされ るか につ い て は川 瀬 ・根本 〔13〕 の研 究 が ある。

(a)採 用者 カテ ゴ リー

イ ノベ ー シ ョン採 用 者 に 関す る理念 型 と して,E・ ロ ジ ャ ースは 次 の 五 つ の タ イプ を提 唱

して ピ る。 これ は マ ーケ テ ィング,イ ノ ベ ーシ ョンの論 文 に広 く引 用 さ れ て い る。

ぜ

頃
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A.シ ス テ ム の 状 態 別 の イ ノ ペ ー シ 。ン ・タ イ プ

1.定 型 イ ノ ベ ー シ ョ ン

2.非 定 型 イ ノ ベ ー シ ョ ン

(a)ス ラ ック イ ノ ベ ー シ ョン

J.サ イ ア ー ト と

(b)デ ィ ス ト レ ス イ ノ ベ ー シ ョンR・ マ ー チ(1963)

K。 ナ イ ト(1967)

、

B.発 生 経 過 別 の イ ノ ペ ー シ ・ ン ・タ イ プ

1.技 術 イ ノ ペ ー シ 。ン

2.価 値 中 心 的 イ ノ ペ ー シ 。ン

3.構 造 的(管 理 的)イ ノ ペ ー シ 。ン

1.製 品 ・サ ー ビス イ ノ ベ ー シ ョン

2・ 生 産 工 程 イ ノ ペ ー7・
,ン

3.組 織 構 造 イ ノ ペ ー シ 。 ン

4.人 イ ノ ベ ー シ ョ ン

]
G.ダ ル ト(

a)ン他

(1968)

目標

イ ノ ベ ー シ ョ ン

J.グ ロス

マ ン

(1970)

(b)手 段
K.ナ イ ト

(1967)イ ノ ベ ー シ ョ ン

C.結 果,効 果 別 の イ ノベ ー シ ョン ,・タ イ プ

遮 麟|Kナ ・・(・967);:

1.部 分的変更(小 変革を含む)

2.志 向的変更(大 変革を含む)

(a)、組織的志向的変更

(b)特 異的志向的変更

(c)周 辺的志向的変更

㌘1認 ㍍)

/-一
図5-4イ ノ ー ベ ー シ ョン ・タ イ プ の ま とめ

(出 典:G.ザ ル ツ マ ン他 文 献 〔37〕p.31')

● ① 革新 者

イ ノペ ー シ ・ンを最 初 に採 用 す る者6彼 の主要 な価 値 は投 機 性 に ある。ま た組 織 に と

て逸 脱 的傾 向 を有 す る。

② 初期 採用 者

革 新 老 に 次 い で イ ノペ ー シ 。ン を採 用 す る人。 社 会 に.おいて 尊 敬 され る立場 に あ り,

オ ピニ オ ン ・り一ダ ー シ ップ を発揮 す る。

=233一



③ 前期追随者

社会における平均的メンバーが採色する少 し前に新 しいアイディアを採用する。新 し

いアイデ ィアを完全に採用するまでに慎重に行動する。

④ 後期追随者

社会における平均的メンバーが採用 した後で新 しいアイディアを採用する。周囲の圧

力で採用にいたることが多い。

⑤ 遅滞者

イノペーシ。ンを最後に採用する者。周囲から孤立した地位にいることが多い。
く

・・ 早 ジ ・一ス 〔23〕 は,・ 卿 者 ・テ:ゴ ・一 ・,fiHi値観 個 人 的繊 ・ ・.'一 ケ ー

シ ・ン行動 社 会 関係 等 の 関係 に つい て論 じて い る。 これ を ま とめ た の が 表5-1で ある。こ

の 採 用者 の理 念型 は地 域 社 会 の調 査 ・研 究 よ り導 かれ た もの で あるが ,企 業 とい ち組 織 体 に

おい て も有 効 で あ る と思 われ る。

(b)革 新 者 の逸 脱性

革新 老 が変 革推 進 者 の役割 を引 き うけ る こ とが 実 際 には 多い。 革 新 者 は イ ノ ペ ーシ.ン に

素早 く注 目 し,導 入 を試 み る とい う点 に おい て は秀 でて い るが,組 織 体に とって逸脱的 傾 向 を

有 す る とい う問 題点 が あ る。E.ロ ジ ャース 〔23〕 が この逸脱 性 につ い て論 じてい る。OR

活動 に 和 て も・ … レー ピ ン シ ・タ ・ン他 〔刀 〕
.に ・吻酬 ・紅 い ・.

'

(3)変 化へ の 抵 抗'

イ ノベ ーシ ョンの導 入 をい ざ実 施:し よ うとす る段階 に至 って,顧 客 や マ ネ ジ メ ン トの抵 抗 が

表 面 化 して,イ ノペ ーシ ・ンの導 入 が 中断 され るケ ース は 少 な くな い。 変 化 へ の抵 抗 の 原因 と

な る要 因 を整 理 す る と,次 の諸 要 因 を指 摘 す る こ とが で きる。

① 個 人 的 反 発 に よ る抵 抗

・ 地 位 ・既 得 権 の 喪 失 の不 安

・ 意 思 決 定 に伴 う リス ク の不 安

・ 職 務 侵 害へ の 反 発

・ 新 しい課業 に対 す る不安

・ 新 しい課 業 の学 習 に伴 う負担 へ の反 発

一
・ 変 革 推 進者 へ の不信 感

・ 関係 者 の予期 さ れ る不利 益 の補 償 対 策 の 欠除 へ の反 発

② 組 織 変 化 に帰 因 す る抵 抗

・ イ ン フ ォ ーマル な 人 間 関係 の 破 壊

・ 構 力構造 の変 化
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表5-1採 用 者 カ テ ゴ リー の 合 成 図

採 用 者
カテ ゴ リー 顕著 な価値 個 人的特性

コ ミ ュニ ケ ー

シ 。ン 行 動 社 会 関 係

「投機 」;危 険 を もっとも若 い年 代; 科学的な情報源 と あ る程 度の オ ピニ

進ん で うけ いれ る も っと も高 い社 会 の頻繁な接触;他 オ ン ・ リ ー ダ ー シ

革 新 者
的地位;最 大の規 の革新者との相互 ップ;非 常 に広域

模 の,そ して もっ 作 用;イ ン パ ー ソ 志向的

とも専門化 した経 ナル左情報源の比

営;富 裕 較的大規模な使用

「尊敬」;社会体系 高い社会的地位; 地方の普及促進老 ほとん どの社会体

に おけ るた くさん 大 規 模 の,そ して との接触がきわめ 系 に おい て,ど の

の 人 び とに ょって, 専門化 した経営 て高 い 採 用 者 カ テ ゴ リー

初期採用者 役 割 モ デル と して よ り も最 大 のオ ビ

と らえ られ る ニ オ ン ・ リ ー ダ ー

シ ップ を もつ;非

常に地域志向的
4

「慎重 」;仲 間 が 平均的な社会的地 普及促進者と初期 ある程 度 の オ ピニ

採 用 した あ と で, 位 よ り上;平 均 的 採用者とかな りの オ ン ・ リ ー ダ ー シ

前期追随者 は じめ て,イ ノ ベ 規模の経営 接触 ッ プ

一 シ ョ ン に つ い て

⑯

の考察をは じめる

「懐 疑 」;仲 間 か 平均的な社会的地 主 として後期追随 オ ピ ニ オ ン ・リ ー
ト

らの圧倒的な圧力 位より下;小 規模 者あるいは前期追 タ ー シ ッ プ に 乏 し

が採用を生ずる前
'

経 営;専 門 化 の 度 随者である仲間か い

後期追随者 に必要 合 い が低 い;収 入 らア イデ ィア を獲

が少ない 得 す る;マ ス ・メ

デ ィア を あ ま り利

用 しない

「伝統」;過去を志 専門化の度合いが 同 じよ うな 価値 を

.
.‡

オ ピ ニ オ ン ・リ ー

向 してい る 低い;最 低の社会 もって い る隣人, ダ ー シ ップに きわ

遅 滞 者 的地位;最 小規模 友 人,親 戚 が主 な め て乏 しい;半 孤

の経営;最 低の収 る情報源 立者

入;最 年長

(出 典:E・ ロ ジ ャーース,文 献 〔23〕P.125邦 訳)
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・ 部 門 間 の 利害 の 対 立

・ 上 司 ・部 下の 間 の 利 害 の対 立

実 際 の イ ノベLシ ョンの 導入 定 着 過程 は,R.ヘ ドレ ーの ケ ース ・ス タ デ ィ(表5-2)に み

るご と く,試 行 錯誤 が 繰 返 され る循 環 過 程 で ある。 そ して この過 程 に おい て,こ れ らの抵 抗 の

原 因 が複 雑 に か らみ あ って生 ず る。 従 って 変化 へ の 抵 抗 を コ ミュ ニケ ーシ ・ンの 欠 除 とか,変

革 推 進 者 の努 力 の 不足 とい うよ うに,問 題 を単 純 化 して と らえ ては な らな い。変 革 推進 者 は イ

ノベ ー シ ョンの 理論 に 関す る十 分 な 知 識 と,変 化 の 抵抗 へ の経験 と理解 を持 つ ことが 必要 と さ

れ る。実 際の イ ノベ ーシ ョンの 導入 に際 して は,変 革 推 進者 は次 の2点 に 注意 す る事 が大 切 で

あ る。

① イ ノペ ー シ.ン の導 入 に は用 意 周 到 な計 画 と十 分 な検 討 期 間 を設 け,予 期 され る変 化 へ

の抵 抗 に対 して は 十 分 な対 策 を講 じて お く。

② イノベ ー シ ョンは未 知 の 要 素 が多 く,事 前の 対策 だ け では 不 十分 で あ る。 変 化 へ の抵抗

が表 面 化 した 時 には,そ の抵 抗 を すみ ゃ か に除 去 す る準 備 を整 えて お く。

ザ

「

(4)組 織 の有 効性

組織 開発 の 目標 は1組 織 の 有効 性 を高 め る こ とに あ る とい え る。 これ ま で に提 唱 され てい る

組 織 の有 効性 の基 準 は次 の4つ'vaま とめ られ るとE.シ ェ イ ン 〔29〕 は指 摘 してい る。

① 環 境 へ の順 応性

② 組 織 目標 へ の一 致 感

③ 現 実 を 見 き わめ る能 力

④ 組 織 の サ ブ シス テ ムの統 合 性

この よ うな 組織 の有 効性 を高 め る為 に必 要 な組 織 の 条 件に つ い て は,R.ペ ック ハ ー ド〔6〕,

、E.シ 。イ ン 〔29〕 ぬ 嬬 介 され てい る.敵 示 す 、つ の条 件 はE.シ 。イ ンvaよ る もら で

あ る。'一

① 信 頼性 と妥 当性 の あ る方 法 で 情 報 を と り入 れ,か つ伝 達 す る能 力が 左 けれ ば な らな い。

② そ の情 報が 要 求 す る変 化 を とげ るだ けの 内部 的 な柔 軟 性 と創 造 性 が な けれ ば な らな い。

、 ③ 組織 目標 に対 す る統 合 と信 頼 感 が な けれ ば な ら左 い。 とい うの は,そ こか ら変 化 し よ う

とす る意志 が生 まれ るか らで あ る。:

④ 支 持 及 び,お び や か され ない とい っ た内部 的 雰 囲気 がな け れ ば な らない 。 とい うの は,

おび ゃ か され る と意 思 の 疎通 の基 盤 が くずれ,柔 軟性 が少 な くな り,全 体 系 へ の 関 心 よ りも

自己防 衛 が先 に立 つ よ うに な るか らで あ る。

ス
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⑱

?

t

(5)変 革 推進 者

変革推進者はイノペーシ・ンの導入において重要な役割を演 じる。特に計画的変革の理論の

な かで 中心 的 な 位置 を 占め てい る。変 革 推 進者 とは,こ こで は個人,チ ー ム,常 設 の ス タ ッフ

部 門をすべて含むが,そ れぞ れ の違 い につ いて は こ こで は扱 わ ない。 但 しそ れ を区別 す る事 は実

際 には 大切 で あ る。

(a)変 革 推進 者 に必要 な資質

変 革 縫 者 が果 す べ き役 割 は,E.・ ジ 。一ス とF.シ 。 一メ ーカ ご 〔24〕;W.ベ ニス

〔3〕
,R.リ ピ ッ ト〔16〕 等 に よっ て紹介 され てい る。次 の(6)節の"計 画 的 変 革 の手 続"で

具 体的 に説 明 す る。 イ ノペ ー シ ・ン導 入が 成 功 す るか ど うかは,変 革 推進 者 の能 力 や 彼 の採

用 す るア プ ローチ等 に大 き く依存 す る。E.ロ ジ ャース他 〔24〕は 次 の項 目を指 摘 してい る。

① 変 革 推 進 者 の努 力

② 変 革 推 進 者 の顧 客 重視 の 度 合

③ 変 革 推 進者 と顧客 との同 質性

④ 変革 推 進者 が オ ピニ オ ン ・リーダ ー を採 用 す る度 合

⑤ 変 革 推 進者 の 信頼 性

⑥ 顧 客 の 評価 能 力

(b)変 革 推 進 者 の採用

変 革推 進者 と して誰 を採 用 す るか とい うこと は,イ ノベ ー シ ョンを導 入 しよ うと す る組織

体 に とって 大 きな問題 であ る。 組 織体 の か かえ て い るい ろい ろな状況 を考 慮 して,組 織 内 か

ら採 用 す るか,組 織外 か ら採 用 す るか を決 定 しなけ れ ば な らない。 変革 推 進 者 は 次 の よ うに

分 類 で きる。

①内部変革畔

②⌒ 「1

専門家

組織人

外部変革推進者を採用 す る場 合,

う と く,又 協力 体制 づ くりが 難 しい 等の 問 題 点 が あ る。 採用 す る顧客 の 主 体 性 が大 切 で あ る。

どの よ うな援 助 を求 め るの か につ い て,顧 客 は は っ き り決 め ておか な け れば な らな い。R.

ペ ック ハ ー ド 〔6〕は外 部変 革推 進 者 との援 助 の 契 約 内容 と して次 の 項 目を あげて い る。

・ 長 期 協 定'・,

・ 定期 診 断

技 術専 門家

コンサ ル タ/ト

行 動 科学 専 門家 ・

経験,技 術 にお い て優 れ て いるが,そ の顧 客 の 内部 事 情 に
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■ 企画協定

訓練協定

統合的組織作 リ

コンサルティング ・チーム

組織全体の評価

教育指導

(c)変 革推進者の受け入れ体制

変革推進者が有効に活動できる為には,変 革を導入 しようとする顧客の受け入れ体制が整

っていなければならない。変革推進者の援助に影響す る顧客側の要因 として,R・ リピット

〔16〕は次の5項 目をあげている。

① 顧客システムの性質

② 顧客システムの技能 と過去の経験

③ 顧客システムの変革への準備状態

④ 変革過程に対す る顧客の期待

⑤ 変革推進者 との近接性

●

(6)計 画的 変 革 の手 続

変 革 推 進者 の採 用 す る計 画的 変 革の 具 体 的 手続 につ い て解 説 す る。 これ につ 吟 て はR .リ ピ

・ 晒 〔16〕vaよ 嬉 し く論 じ られ て い るカ・,繰 〔・2〕 に よ腰 領 よ くま とめ られ た ものが

あ る の で,そ れ を こ こに 引用 して紹介 す る。

① ク ライ エ ン ト ・シ ス テ ムの,変 化 に 対す る要 求 を明 らか にす る。

② 次 の よ うな 諸 点 に 留意 しつつ,チ ェン ジ ・エ イ ジ ェン トの援 助能 力を 評価 す る こ と。

④ ク ライ エ ン トの要 求 に対す る彼 の 能 力 お よび 関心 の もち方。

㊥ ク ラ イ エ ン ト ・シス テ ム との 関係 に おけ る,彼 の職 位 上の安 定 性。

6チ ェン ジ ・エ イ ジ ェ ン ト ・チ ーム の各 メ ンバ ー間 の 関係。

㊧ 相 異 な る諸 目的 相互 間 の両 立 可能 性 。

㊦ 利 用 可 能な 時 間。

③ 次 の 諸点 に留 意 しつ つ,チ ェン ジ ・エ イ ジ ェ ン トと ク ライ エ ン ト ・シ ステ ム との 間に効

果 的 な関係 を うちた てる こ と。

④ プ ログ ラムの編 成 お よび 実 施 に 際 しての 各 々 の役 割 。

◎ チ ェン ジ ・プ ログ ラムに おい て 要求 され る努 力 の量 と質 とに 関す る各 々 の期 待

◎ 変 化 させ うる もの の 内容 に つ い て の制 約

4
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F

P

只

e誰 が ク ライ エ ン トな のか,ま た チ ェン ジ ・エ イジ ェン トは誰 とかか わ りを もつ のか

㊧ チ ェン ジ ・エ イ ジ ェン トが提 供 す る援 助 の役 割 あ るいは 種類 につ い ての期 待

④ 次 の諸 点 に留意 しつ つ,ク ライ エ ン ト ・シス テ ムにつ い て問題 点 の診 断 を行 な うこ と。

④ 診 断 の 際 に用 い られ る諸 概 念

◎ 情 報収 集 の進 め方

6診 断 に際 しての デ ータの 使 用

⇔ 当 該 シ ステ ムの メンバ ーの 診 断能 力の 開発

㊧ ク ラ イエ ン ト ・シス テ ム の境 界 の設 定

⑤ 変 革 目標 の設 定。

⑥ 次 の諸 点に 留意 しつ つ,変 革 実 施 計 画 を定 式化 す る こと。

④ 内部 シス テ ム内 の諸 部 分 の 関連

◎ シス テ ム と外部 との 関連1

6タ イ ム ・ス ケ ジ ュール の作 成

◎ 計 画 遂行 手 続 きの作 成

㊧ 計画 につ い ての 再検 討

㊦ 実 施 にた ず さ わ る人 々の 能 力 開発

㊦ 計画 遂 行 意欲 の 開発

⑦ 次 の諸 点 に留意 しつ つ,計 画 を実 施 に うつ す こと。

④ 外 部 シス テ ムか ら与 え られ る支 援 と理 解 との確保

◎ 以 前 の段 階 でな され た行 為 の結 果 の フ ィー ドバ ック

◎ 参加 す る各個 人 あ るい は各 集 団相 互 間 の努 力 の調 整

⑧ 次 の諸 点 に留意 しつ つ,変 革 を普遍 化 し,安 定 させ る こと。

④ 関連 諸 領域 へ の変 革 の普 及

◎ トータル ・シ ステ ムに対 す る変 革 効 果 の測定

6"後 退"現 象 へ の注 目

⑨ 次 の諸 点 に留意 しつ つ,自 己 革新 体 制 を制 度化 す る こと。

④ シス テ ム構成 員 全体 に対 す る問題 探 知 能 力 お よび 問題 解 決能 力 の 開発

◎ 革 新 を 促す よ うな報 酬 制 度 の確 立

◎ シス テ ム内 チ ェン ジ ・エ イ ジ ェン トの設 定

3.コ ン ピ ュ ータ,ORの イ ノペ ーシ 。ン文献 の紹 介

コ ン ピュ ー タ,ORに 関す る行 動科 学的 側面 に関 す る研 究 は比 較 的少 な く,又 あま り知 られ て

一239一



い ない 。 そ の為 こ こで は,本 章k・ よび 第6章 の 資料 と して役立 つ と思 われ る著 作,文 献 の 内容 に

つ い て簡単 に紹 介 す る。

(1)コ ン ピュ ータ関 係 の論 文

①E.マ ンフ ォー ド,A.ペ テ イグ ル ーの 著作(文 献 〔18〕,1975年)

大型 コン ピ ュー タの導 入 に伴 う,様 々 な意 思決定 問題 を,4社 の ケ ース ・ス タ デ ィーを も

とに,政 治学 及び 心 理学 の諸 概 念 を駆 使 して体 系 的 に分 析 してい る。 特 に トップマ ネ ジ メ ン

ト,コ ン ピュ ータ専 門 家,ユ ーザ ー部 門 の 三 者 間 での合 意達 成 の 過程 を,役 割期 待,役 割 あ

い まい さ等 の 役割 概 念 を用 い て詳 し く分 析 してい る。'

②R.ヘ ドレー の研 究(文 献 〔11〕,1970年,邦 訳 あ り)

この研 究は,あ る製 造 会社 に おけ る10年 間 にわ た るコ ン ピュー タ(IBM360)の 導 入

定 着 プ ロセ ス に関 す る詳 細 な ケ ース ・ス タデ ィで あ る。 この分析 には心 理学 的 な 概 念 的 フ レ

ーム ・ワ ーク を用 い てい る。 そ の導 入定 着 過程 に おい ては,探 索]強 化 一葛 藤 ・変 化 とい う

三段 階 の 循 環サ イ クルが 繰 返 して生 じる こ と を指 摘 してい る。 邦訳 もあ り,コ ン ピ ュー タ導

入 の具 体 的 状況 を理 解 す る資料 と して役 立 つ 。表5-2は この循 環 サ イク ル の要 約 で あ る。

w

表5-2コ ン ビ ュー.タの導 入 定 着過 程

＼ 循蓼,ク。
で き ご と の 発 隼 過 程

循 探 索

1956～59組 織 目標の殊 一 「コン ピー タの利

用に踏み切 ること 」
環

1960～62X事 業部傘下各社 におけ るコン ピュータ

1 強 化
・プ ログ ラ ムの 開発

1963～65既 存 の人為的 生産管 理 システ ムの利用の

葛藤 ・変化
失敗 が原因 となって生 じた,変 化 を促す葛藤 ≒圧 力

循

探 索
・964～65製 造の論理の癖 一 適切細 鱗 造の

探索
環

1965修 正 された プログラム用の,情 報の慎 重な収

強 化

皿
集

1965現 在の装置 は,循 環 皿の探索過程 が原因 とな

葛藤'変 化
って,負 担 過重 にな ったとい う認識

'!・

1965「 リアル ・タ イ ム ・コ ン ピ ュ ー タ 」の 導 入 勧

循 探 索
告 を実現 す るたあのデ ータ ・プロセ ッシング問題の調査

環
1965～?マ ネ ジ メ ン ト ・コ ン ピ ュ ー タ ・・コ ー ス ー

皿 強 化
プ ログラムの 書 きかえ

1

岐

(出 典R.へrド レ ー,』 文 献 〔11〕,p.234邦 訳)
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③F.ウ ィシ ン グ トン の 著作(文 献 〔35〕,1969年)

コ ン ピ ュー タの 導入 が もた らす具 体 的 な 組織 体 の変化 及 び 影 響 の 内容 にっ い て豊 富 な事例

を用 い て 解説 してい る。 そ のな か で特 に,作 業 内容 の変 革,マ ネ ジメ ン ト及 び計 画 に 関す る

変 革,変 革 に よって影 響 を被 るマ ネ ジ ャ ー及び ス タ ッフの問 題 等 を取 扱 った 各 車 の内容 が講

義 の事例 資料 と して役 立 つ 。,

④J.オ ブ ラ イエ ンの 著作(文 献 〔20〕,邦 訳 あ り)

銀 行 にお け る コ ン ピ ェ 一夕導入 の組 織 へ の具 体的 影 響 につ いて第5章(PP・141～187,

邦 訳)で 紹 介 してい る。職 制 上の影 響,入 事面 へ の影 響,作 業 員 の コン ピ ュー タに 対 す る反

発 ・モ ラル の変 化 等 につ い て具体 的 に説 明 してい る。 講 義 の事例 の 資料 と して役 立 つ。

⑤L。 ウ イリア ムズ の論 文(文 献 〔36〕,1967年 邦 訳 あ り)

シス テム変 化 に伴 うマネ ジメ ン トの抵抗 につ い て,そ の問 題点 と解決 策 を提 言 してい る。

システ ム ・アナ リス トは,非 公 式 組織 を重 視 し,参 加的 ア プ ローチ を採 用 す る事 の重 要性 を

強調 してい る。

⑥R.シ ュロサ ーの論 文(文 献 〔31〕,1967年,邦 訳 あ り).

シス テム変 化 に伴 うユ ー ザ ー及 び シス テ ム ・ア ナ リス トの欲 求 不 満,葛 藤 につ い て論 じて

い る。 シス テ ム ・ア ナ リス トは,こ の心 理的 問 題 に対拠 す る為 に,モ チ ベ ーシ ・ンの概 念 と

学 習 の 概念 とを良 く理 解 して い なけ れば な らな い と指摘 してい る。

⑦C.ア ー ジ リス の論 文(文 献 〔1〕,1971年)

MISの 設 計 と導 入 に お い てORチ ー ム とマネ ジ ャー との間 に み られ る相 互 不 信感,ス ト

レス につ い て分析 してい る。 そ れ を克服 す るには,両 者 が互 い に対 人 関係 能 力 を高 め る事 が

必要 で あ り,そ れ には 行 動科 学 知 識 の活用 が 役立 つ と して い る。

⑧B.ボ ワ ァー とJ.セ フ ァー トの論 文(文 献 〔8〕,1965年)

顧 客 部 門 の各 階 層 の マ ネ ジメ ン トの行 動様 式 やそ の権 限 が,新 シス テ ムの 導入 に及 ぼす 影

響 につ い て分 析 して い る。 そ して新 シス テ ムの導入 定着 の各 フェ ーズ に おい て,シ ステ ム ・

アナ リス トが そ れぞ れ の マネ ジ メン トと どの よ うに協 働 をな す べ きか に つ い て論 じて い る。

よ くま とま った論 文 で あ る。

(2)OR関 係 の論 文.

⑨A.ル ー ビン シ ュタ イ ン,M・ ラ ドナ ー他 の研 究(文 献 〔22〕,〔25〕,〔26〕,〔27〕)

ノ ース ウェス タ ン大学 の研 究 グル ー プに よる一 連 の研 究 で あ る。 彼 等 はOR活 動 に 関 して

最 も組 織 的な 研 究 活 動 を行 って きてい る。 そ の研 究 目標 は 次 の2つ に要 約 さ れ.る。

④OR導 入 定着 過 程 に おい て,フ ェ ーズ か ら次 の フ ェーズ に移 る為 に必 要 な 条件 を見 い

一241一

'



出す 事。

㊥.お 舳 のの。。一ズ憶 いて・Rグ 〉・一プの瀕 の有効枇 影響す。要因を幽 拍

車 。

この為 に い ろい ろな 調査,分 析 が お こ左 われ,一 連 の概 念 モデ ルが提 唱 されている。図5-

5ば れらを総合 したOR醐 のモデルである・OR活 動の発展に影響す敏 きな要因とし

て次 の ものが 指 摘 さ れ て い る。

④

⑰

◎

e

有 効 性

糸

条 件

⊥_⊥
l

lラ イ フ ・サ イ ク ル
1

に お け る フ ェ ー ズ

L__一__一 一__

ORに 対する組織外

の者の行動
特

ORに 対 す る マ ネ ジ

メ ン トの 行 動

{

ー

ー

I
I
」

⇔

事

ORに 対する組織外ORに 対するマネジ

の者の態度 メン トの態度

図5-50R活 動 導入 の一般化 モデル

(出 典 ・M.ラ ドナ ー とN.ペ イ カ ー,文 献 〔26〕,P.B-510)

マ ネ ジ メ ン トの 支 持 レベ ル

顧 客 の受 容性

OR/MSグ ル ー プ ・メ ンバ ーの組 織 的 ・技 術的 能 力

OR/MSグ ル ー プ の組 織 上 の位 置
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㊧OR/MSグ ル ー プ とそ の リーダ ー シ ップ の組織 へ の影 響

㊦OR/MS活 動 の 評判

㊦ リソ ースの適 切 さ

㊧ プ ロ ジ ェク トの組 織 ニ ーズ に対 す る適 切 さ

⑨ 組 織 内vateけ るOR/MS活 動 の 反 対 レベル

㊧ 組 織 にk・け るOR/MS活 動 の成 功 レベ ルに つ いて の一般 的 認 識

⑩L.シ ュル ツ とD.ス レ ビン線書(文 献 〔30〕,1973年)

OR活 動の 実施 化 に 関 す る15編 の論 文 を収 録 してい る。論 文 内容 は,理 論 調 査研 究,

実験,ケ ース ・ス タデ ィの4つ の 章 で 構成 され てお り,OR活 動 の研 究 の 概要 を知 る事 が可

能 で ある。

⑪ 川 瀬 ・根 本 の研 究(文 献 〔13〕,1977年)

OR導 入 定着 過 程 の各 フ ェーズ に おいて,ORリ ーダ ーに必要 とされ る諸 能 力 の相 対 的重

要 度 を 分 析 し,導 入 期 では 技 術 的能 力が,過 渡 期,成 熟期 とす すむ につ れ組 織 的能 力が よ り

大 切 に な る とい う結論 を尊 びい てピ る。.

⑫ 根本 の研究(文 献 〔19〕,1977年)

日本 の 石油 会社2社 に おけ るOR導 入定 着過 程 に関 す る実際 のケ ース ・ス タデ ィの成 功例

を紹 介 してい る。 そ してそ の2社 を一 定 の概念 的 フ レー ム ワーク の も とで比 較分 析 を行 な い,

OR活 動 の望 ま しい導 入 の あ り方 に つ い てい くつ かの提言 を行 って い る。

⑬Lヴ ァー テ ィン ス キ ー とR.バ ー スの研 究(文 献 〔33〕,1972年)

発 展途 上国 にk・byるOR活 動 の 普 及 と実 施化 にk・け る実 証 的 な研 究 で あ る。.マネ ジ メ ン ト

を 中心 と した イノペ ー シ ・ン ・モ デ ルが 紹 介 され て お り,そ のモ デ ルの 各要 因毎 に分 析 ・検

討 が加 え られ てい る。
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第6章 情報処理における人間的諸問題

キ ー ワ ー ド

人 間 的 問 題(humanfactorsindataprocessingfield),情 報 処 理 部 門 の 特 質(features

ofdateprocessingdivision),課 題 訓 練 の や り方(methodofcase-training) ,グ ル ー プ

内 組 織(grouporganizationforcase-training),輪 講 の や り方(readingassignment),事

例 紹 介 の や り方(casepresentation)

P 目 標

前章 ま でに 解説 して きた事 柄 と,情 報 処 理 め実 務 と を,具 体 的 に結 びつ け て理 解 させ ,実 際 の

場 面 で,そ の知 識 を役立 たせ られ る よ うにす る ことで あ る。

勿 論,さ らに学 ぶ べき こ とが 沢 山 あ り,こ こま でに学ん だ こ とは,ほ ん の入 口 にす ぎな い こ と

も自覚 させ る。 そ の た め には.人 間 的 な事 に対す る関心,す な わ ち人 間 を大 切 にす るとい う態 度

を養 い保 つ よ うた しむ け るこ とが 大切 で あ る6

情 報処 理 シス テ ム は,他 の 技 術 以 上 に 日常人 間 に積 極 的 に関孫 を持 ち,働 き かけ て くる もの で

あ る。だ か ら,情 報 処理 では 一 見 コ ン ピュ ータが 主役 で あ る よ うな錯 覚 に 陥 い りゃ す い。 しか し,

そ の シス テム を作 るの も,運 用 す るの も,使 用す るの も人間 で ある。

そ うい う人 達 の間 や シス テ ム との間 に生 ず る人 間的 問 題 は,沢 山 あ りま た 多様 で変 化 も してい

く。 そ うい う問 題は 難 し く,解 決 の 努 力 を し な け れ ば な らな い。 しか し解決 で き る もの だ,と

い う感 じを持 って も ら う こと で あ る。 そ のた め に,心 理学 ない しは行 動科 学 の ア プ ロ ーチ が有 力

な手段 の ひ とつ とな る こと を知 って も らえれ ば,成 功 と言 え る。

内 容

6.1人 間 的諸 問題 への 理解

実 務 上の い ろい ろな入 間 的 問 題 を と りあげ,心 理 的 な分析 お よび 理 解 が,ど の よ うな 点で必 要

な のか を具 体 的 に示 す。 実 際 的 な 解 決 の手 段 を,未 だ 明確 に提 供 で きな い もの の方 が 多 いか も し

れ 左 い が,心 理 学的 な ア プ ローチ が,正 しい解決 方 向 に導 くもの で あ る こ と を強 調 して お くぺ き

で あ る。

ま た,将 来 の情 報 処理部 門 が 遭遇 す ると思 われ る人 間的 問 題 に つ い て も指摘 し,何 らかの 準 備

を開始 す る ことの必 要 性 を示唆 す る。
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① 人 間 的 諸問 題 の重 要 性

(a)情 報 処 理部 門 の特 質

情 報 処 理部 門は,お お よそ 次の よ うな特 質 を持 って い ると言 え る。 これ らにつ い て,少 し

具体 的 に 説 明 を加 え て お くこ と。

① 情報 処 理 シス テ ムの機 能 は,企 業(組 織)全 体 に組 織体 に も個 人 に も,そ してい う い.,

う な
.1/ベル で直 接 的 に 影響 を与 え る。 四 六 時 中継 続 的 で あ る場 合 も多 い。,。

② 情 報処 理 シ ステ ムを企 画 してか ら,運 用 ・維 持 してい くま で には,数 多 くの ス テ ップ

が あ り,そ こで は多 様 な 職務 を乱 れ る ことな く きちん と遂行 して いか なけ れば な らな い。

③ 情 報処 理部 門の 要 員 は,し たが っ て,資 質 に おい て も果 す べ き機能 に おい て も,極 め

て 多様 で あ る。

④ 少数 の要 員 で,こ れ らの職 務 を適確 に行 ってい くた め には,多 くの 主要 業 務 に つい て

通 暁 してい る必 要 が あ り,ま た 強 力な チ ーム ワー ク を維 持 で きな け れば な らな い。

⑤ ソフ トウ ェア,ハ ー ドウ ェア の 両面 に おい て,技 術 進 歩 は 著 し く行 われ 続 け てお り,

これ に絶 え ず追 随 で きて いな け れば な らない。

(b)最 近 ク ローズ ア ップされ つ つ あ る問 題

情 報処 理 シス テ ム に期 待 され る もの は,時 代 的背 景 や企 業 の環 境 に よ って違 う。 こ こ数 年

来 一 般的 傾 向 と して 出 て きた問 題 点 を,ひ とつ の見 解(例)ど して示 して お く。実 際 には,そ

の研 修 の場 に適 した 事 項 を選 ん で 表現 す る必要 が あ る。 、'、

① 情 報 処 理 シス テ ム も,経 営管 理 の道具 と して有 力 な もの で あ る こ とが,は っ き り認 め

られ る よ うに な って きた。

そ れ だけ に,期 待 も大 きい し,評 価 もきび しい。 ま たそ れ だけ 多 くの組 織 や 個人 に影 響

,を一与え る ことに・な る。

② 基 礎 的 デ ータ 処 理 の た めの シス テ ム開発 は終 りジ 既 に 定 着 して き た 。最近 は,オ ン

ラ イン化 ・綜 合化 あ るい はデ ータベ ース 化 とい った方 向 へ の仕 上げ が急 が れ てい る。

しか し,こ の 次 に 来 る もの は 何 か,そ れ を ど う評 価 し,い か に開発 ・導 入 してい くか。

③ 要 員 の増 加 と,質 ・量 の ア ンバ ランスが 生 じて い る所 が 多い 。 拡 大 に拡 大 を重 ね て き

た コ ン ピュ ー タ部 門 で は,要 員 をか か え込ん で しま ってい る こ とが あ る。 そ こで成 長 して

きた人 々を ど う扱 っ てめ くか 。,、

④ 経済成長の鈍化吟 デ「タ処理の量的拡大ρ理由を無 くした。

⑤ い わ ゆ る合 理 化 が持 って いた 正 義性 が危 う くな って きた 。

経 済 成 長 鈍 化 もそ の一 因 て あるが,労 働 事情(高 令 化 社 会 への 急 速 タ 移行)の 変 化 か ら,

「コ ン ピ ュー タで で きる こ とは,何 ん で もコ ン ピ ュータ にや らせ よ・う、」あ るい は,「 コ ン
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?

ピュ一 夕を使 う こと で,局 部 的 にで も採算 が向 上す る業務 は
,全 て コ ン ピ ュ ータ化 の対 象

に しよ う 」とい う考 え 方 は,そ こに働 い てい る人達 に と って,い ろい ろな意 味 で危 険 を感

じさせ る。

(c)問 題 の性 質

上述 した よ うな問 題 は,い ず れ も人 間的 要 因 だ け を取 り除い た だけ で解決 す る ものでは ない

が,入 間 的 要 因 を無 視 した ら絶対 解 決 で きな い もの で あ る。

特 に,最 近 は 時 と と もに,人 間 的 要因 の影 響 が強 くな りつ つ あ り,問 題 解 決 の 中心 は 人 間

の 問 題 で あ る と言 う こと もで き る。

そ の よ う左状 況 の中 で,最 も重要 なの は,こ の ような 人間 的 問題 に も関心 を持 ち,ま た解

決 の工 夫 が で きる情 報 処 理 技 術 者 お よび管 理者 の 育成 で あ る(こ こで も う一 回 ,動 機 づ け を

強 化す る こ と)。

② 問 題 の具 体 的紹 介"ttt・t,'

(a)問 題 の リス トア ップ

第1章 参考1に 掲 げ た 問題 につ い て,そ れぞ れ 具体 的 な説 明 をつ げ て紹 介 す る。

(b)い くつ か の例 に つhて の詳 細 解説'

問題 テ ーマの 中 で,主 要 と見 なさ れ る もの につ い て は,相 対 的 に詳 細 に解説 を す る こ と。

主 要 な もの とは,次 の観 点 か ら選 択 す る こと が でき よ う。

① そ の時 の 一般 的 世 間 情 勢

② 研 修 者 の所 属 してい る組織 体 の 特質

③ 研 修 者 の 立場 に よる興味 お よび 関心 の 方 向

講師 側 は,事 前 に研 修 者 の こ とを知 ってい な けれ ばな らな い。 そ うす る こ とに よって
,ア

ダ プテ ィブ にテ ー マ お よび 内容 を変 え て い くよ う工 夫す る。

6.2問 題 の解 決 につ い て一 課 題 訓 練

課題 訓 練 を,こ の単 元 の しめ く く りの意 味 もこめ て実施 す る。 前 章 ま で で も,適 当 な機 会 を と

らえ て,討 議 お よび 演 習が 行 われ るわ け だが,こ こでは で きるだけ い ろ い ろ な要 素 が複 合 した問

題 を扱 ってみ る。,・

テ ーマは,前 節 で主 要 な 問 題 と して選択 され た もの の 中か ら
,さ らに選 ば れ た もの で あ る。

方 法 は い ろい ろ ある(以 下 に述 べ る方 法 は,前 章 までの討 議 や 演 習の や り方 に も適 用す る)
。

で きれ ば以 下 の 方法 の うち,(1)の 方 法を 実施 す るの が,最 も望 ま しいが,研 修 の 条件 に よ っては

(2),(3)の 方法 が と られ るの は やむ を得 な い。

(1)研 修者 自身の問 題 に よる方 法.… 、
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(a)テ ーマの 選択

問題 のテ ーマ の選 択 は,予 め研 修 者 か ら提 出 され た 問題 点 リス トか ら行 う。

問題 点 リス トを作 成 す るた め に は,次 の い くつ か の方 法 が あ る。

① 事 前 に レポ ー トを提 出 させ る

この場 合,レ ポ ー トの 目的 ・書 き方 な どを よ く知 らせ てお くこ と。

② 面 接 を行 い,い ろ い ろな 会話 か ら問題 を聞 き出 す。 適切 な 問題 と思 わ れ た場 合 に,レ

ポ ー トの 作成 を依 頼 す る。

③ 講 師 側 が,い くつ かの テ ーマ分 野 を指 定 し,そ の 中 には て は ま る経 験 お よび 問題 意識

に つ い て,レ ポ ー トを作 成 さ せ る。

簡 便法 と しては,関 心の あ るテ ー マ をそ の中 か ら選 ばせ,数 行 の コ メ ン トを させ る。

問 題 の選択 は,必 ず し も多 くの研修 者 が 関心 を持つ こ とをそ の基 準 とす る ことは ない。

講師 側 の問題 意識 に よ る積極 的判 断 に した が っ て よい。

(b)研 修 者 の 問題 に よ る課 題 訓練 の手 順

「一一ーーーー一一 ・

:
:
:
;
;
1
:
:
:
|
L.__________________

PARTI

①
問 題 の 発 表(説 明)

↓
一 ー ー－T

②
問題についてのi基本的質疑

「

」

l
l

③

グ ル ー プ 討 議 ・ 研 究

↓
⑤
討 議 ・研 究 結 果 の 発表 ㎡

④
レ ポ ー ト の 作 成 1

|

↓ 一_________________ユ

⑥
全 体 討 議 ・ 講 評 PART皿

●

¶

図6-1課 題 訓 練 の 一 般 手 順

① 問 題 の発 表(説 明)

選 択 され た問 題 の 提 供 者 に,自 分 が 用意 した レポ ー トに した が って,具 体 的 にそ の 内容

を説 明 して も ら う。

問 題 が,前 項 の ③ の 簡便 法 に よって 作 られ た リス トか ら選 ば れ た場 合 は,講 師 の オ リエ

ンテ ー シ ョン だけ とな る。

② 問題 につ い て の基 本的 質 疑

問題 の 整 理 が な さ れ て い ない 場 合,そ の 問題 の解 決 の 目的 ま た は方 向 づ けが で き る程 度

感
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の質 疑 応 答 お よび 講 師 の コ メン トを行 う。

③ グ ル ー プ討議 ・研 究

これ が主 要 部 分 で あ る。 使 用 可 能 な 時間 数 に よ って,や り方 が異 るか ら,時 間 はは っ き

り指 定 してお か な けれ ば 左 らな い 。

グ ル ー プの 人数 は,5名 程 度 が よい。 も し研 修者 の数 が多 けれ ば,い くつ か の グ ル ー プ

とな る。

グ ル ープが複 数 に な る場 合 は,

・ 各 グル ープ と も同 テ ーマ

・ 各 グル ー プがそ れ ぞ れ別 テ ーマ

の二 つ の方法 が あ るが,間 接 的 にせ よ,短 期 間 にい ろい ろな こと を知 るには,後 者の 方 が

よい よ うに思 われ る。何 回 か,こ の種 の訓 練 の チ ャンス が あ る場 合 は前 者 の 方法 を とる こ

とに な ろ う。

後 者 の 場合,各 グル ー プに問 題提 供 者 を メ ンバ ー と して加え る よう配 分 す る こ とが 可 能

で ある。 問 題 の内 容 につ い て,上 手 にか つ 偏 らず に情 報 を出 して もらえそ う左 場 合 は,グ

ル ープ ご と に この 方法 が とれ る。 そ うで 左い 場 合 は,問 題提供 者 の レベ ル を越 え た討 議 結

果 が 出 ない お そ れ が あ る。

④ レ ポ ー トの作 成

発 表 用 の レポ ー トお よび ビラ な どを 用 意 させ るの が よい。 レポ ー トは,後 日の た め の蓄

積(研 修 者 に と って も,講 師側 に と って も)ど な る。

レポ ー トの お よそ の分 量 は指 定 す る。 また発 表 時間 も どれ だけ か を明 示 して お き,そ れ

に 合 っ た準 備 を させ るの も,訓 練 の重 要 課 題 で ある。 レポ ー トの書 き方 も同様 。

⑤ 討 議 ・研 究 結果 の発 表

準 備 された 材 料 に した がい,グ ル ープ の 代表 者 に 発表 を行 わせ る。 発表 の仕 方 も訓 練 対

象 の一 つ と して よい。

⑥ 全 体 討 議 ・講 評

講 師 お よび 他 の グ ル ープの メ ンバ ー全 体 を加 え て,質 疑 ・討 議 を一 定 時間 行 わせ る。

最 後 に,講 評 と して簡 単 な ア ドバ イス を 行 う。 そ の内 容 と して は,学 習効 果 が 最 も高 ま

る よ う心 理的 配慮 が 左 され てい るこ とが望 ま しい 。

(c)注 意事 項

① 全 体 の 時 間配 分

1テ ー マ ・1グ ル ープの 場合 は,PARTIに2時 間,PART皿 に3時 間 か ら12時 間

が 実 行 上適 当 な時 間数 で あ る。
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=複数 グ ルー プの場 合 は,PARTIの 所 要 時 間が そ の 数 に比 例 す るの で,か な りの圧縮

をせ ざる を得 な くな る だ ろ う。

PARTIは,研 修 コ ース の通 常 時間 帯(ク ラス時 間)で あ る とす れ ば,PART■ はそ

の 外 の 演 習 な い し自習 の 時間 に相 当 す る よ う配 分 しな い と,時 間 数 に対 す る圧 迫 が大 き く

な る。

② グ ル ープ 討議 ・研 究 時 間 中の 指 導

講 師 は,1時 間 に1回 程度 グ ル ー プの 研修 現 場 に顔 を 出す ことが望 ま しい。 そ の主 な 目

的は

・ 研 修老 のパ ー ソナ リテ ィ,能 力 な どを観 察す る… ・・'講師 の 自己啓 発

・ 研 修 者が 積 極 的 に要求 した情 報 を
,可 能 な限 り研修 を ミス リー ドした り甘 くな った

り しない 程 度 に提 供 す る。

・ なか なか討 議 ・研 究 が 軌道 に 乗 らな い グ ル ー プ に対 しては
,あ る程 度 の し り押 し も

や む を得 な い。 た とえば,討 議 の進 め方 の ス テ ップ分 け,討 議 の 要点 な どに つ い て。

③ グルー プ内 組織 につ い て

理 想 的 には,グ ル ー プを編成 す るだ け で,以 後の や り方 に つい ては,何 も コ メ ン トを し

な い 方が よい。

自然 に グル ー プ内が どの ように組 織 化 され てい くか を観 察 し.そ の結 果 を ま と めて最後

に適 切 に説 明 で きれ ば,極 め て生 きた 例 とな る。

しか し,そ れ が 著 し く非効 率 と思 わ れ る場 合 には,グ ル ー プ リーダ ーの役 割 をお 拾 よそ

決 め て お き,最 初 に グ ル ー プ・リーダ ーを何 らか の方 法 で選 出す る よう指導 す る。 ただ し,

そ の場 合 は 問題 提供 者 が グル ー プ リ ーダ ー(お よび発 表 の と きの 代 表 者)と な らな い よ う

併 わせ て注 意 して お い た方 が よい だ ろ う。

④ 問題 テ ーマ が 非常 に大 きい 場 合

あ ま り大 きな テ ーマ で,与 え られ た時 間 内 では,ほ とん ど有益 な結 果 が得 られ ない よ う

な もの は,テ ーマ と して選択 しては な らな い。

この よ うな 大 テ ーマ は,数 十時 間以 上 を使 うこ との で きる,本 格的 な研 究 が 行 え る とき

に扱 う ことに す る。

(d)ポ イ ン ト

課題 訓練 の 意 味は,問 題 とな った テ ーマ に つ い て,な ん らか の 知見 ・経 験 ・結 果 を得 る こ

とに あ る。 しか し,こ れ は表 面 的 なね らい で あ って,グ ル ープ研修 に よっ て新 な 人 間関 係 を

形 成 し,そ の 中 で一 つ の こ とを ま とめ て い く過 程 を身 を も って体験 す る ことに.も大 きな 意義

が あ る。
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「
'

,

(2)文 献 に よる事例 研究 一 輪講

(a)テ ーマの 選択

講 師 が予 め 準備 した,文 献 ま た は論 文 の リス トか ら選 択 され る。

選択 お よび 割 当 て には 次 の方 法 が あ る。

① 研 修 者 ま た はそ の グル ー プに,ラ ンダ ム に割 当 て る。

② た とえ ば(1)(a)③の 簡 便法 のよ うな こ とを事前 に行 っておい て,研 修 者 の個 人 ま た は グ

ル ープの 関心 に 合 わせ る。 ・

③'リ ス トを提 示 して,研 修者 の希 望 に したが う。

④ 講 師 か ら見 て,適 切 と思 われ るテ ーマ を,グ ル ー プ ま たは 値入 に割 当 てる。

それ ぞ れ 意 味が あるの で,そ の時 の 雰囲 気 や準 備 した テ ーマに よっ て,適 切 な 判断 を下 す 。

(b)輪 講 に よ る課 題 訓 練の 手順
」

,〆

① グル ー プ(個 人)に よ る精 読

時 間 的 に 余 裕 が あ れ ば,そ の 文 献 の 参 考 文 献 に つ い て も,あ る程 度 あ た らせ る こ と が 望

ま しい 。

「一ー一一ー ーーー 一一一一ー一一一一ー一一「 「一

文 献 の 割 当 て 異 見 .ブ(㊥ に、る精読

表』

i
L______一.__一 一.________」

PARTI

③
発 表

↓
④
全 体 対 議 ・ 講 評

②
要点のまとめと意見書の作成

PART五

運
璽

図6-2輸 溝 の ・一 般 手 順

e

膚

グ ル ープで行 う場 合 に は,少 くとも最初 に割 当 て られ た文 献 は全 員 が読 まな け れ ばな ら

な い。

ス テ ップ②以 降 につ い ては,前 項(1)の(b)③ ～ ⑥ を参 照 の こと。

(c)注 意 事 項 ・'

問題 を 生 に経 験 してい る人が い ない か ら,細 部 に わ た って は論 じ られ ない 。 す な わ ち,隔

:靴掻 痒 を感 ず る こ とにな ろ う。・ま・た これ を補 うた めの 講 師 側 の役 割 も,あ い まい にな る こ と

に注 意 しな けれ ば な らな い。

また,単 に文 献 の表 面 的 なま とめ作業 と して実 施 され る傾 向 が生 ず るの で,こ れ をい か に
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して間 接体 験(二 次 体験)と して身 に つ け させ るか が,グ ル ー プ討議 時 の 講 師側 の チ ェ ック

ポ イ ン トで あ る。 何 が どの よ うに分 つだ の か は っ き りさせ る。

そ の他 の 注意 点 につ い て は,(1)の(c)参 照。

(3)事 例 紹 介 一 講 義 と意見 交 換

講 師 が準 備 した 事例 を紹 介 す る。 どの よ うな テ ーマ の もの にす るか は,前 項(1),(2)の 場 合 と

同 様 で あ る。

この 方法 では,グ ル ー プに よる組 織 活動 が 体 験 で きない 点 が,大 きな 欠 点 で あ る。 この欠 点

は他 の機 会 に 補 う よ うに な っ てい な け れ ば な らな い だ ろ う(第 五部 の 中 でな くて も よい)。

一 方 的な 講義 に しな い ため
,他 の講 義以 上 に,研 修 者 との,お よび 研 修 者 間 での 意見 交換 を

活 発 に行 わせ る よ う心 が け る こ と。

`

、9

指導上の留意点

この章 の 前 半 は,問 題 の紹 介 で あ り,後 半 は課 題 訓 練 で あ る。 研修 のス ケ ジ ュ ール も この よ う

に して行 う。

この章 に関 す る留 意点 は次 の とお り。

(1)研 修 者 が 自分 で考 え て結 論 を出 してみ る,と い うこ とが最 も大 切 な こ と と して配 慮 す る こ

と。 したが って,'き ちん と 自分 の 問題 に よ る課 題 ∂1練が で きな い場 合 は,意 見 を 出 させ る とい

うこ とを積極 的に 行 わ な けれ ば な らな い。

(2)前 半 で紹 介 され る問題 点 に は,第5章 まで の 説 明 で もと りあげ られ てい る もの も あるの で,

それ につ い ては,こ こで は省 略 して よい。

問 題 の 紹介 にせ よ,課 題 訓 練 に せ よ,第5章 ま でに,適 切 な形 で 組み 込 まれ 実施 され ていれ

ば,こ こ で改 め て と りあげ な くて もよい。

(3)心 理学 の応 用 や行 動 科学 の扱 う問 題 には,常 に前 提 と環 境 が大 き く もの を言 う。 我 々に と

って,最 も基 本 的 な 前提 と環 境 は,日 本 人 と して の 生活 お よび 日本 的 風土 で ある。

した が って,こ れ らの理論 お よびそ の応 用 は,日 本の 実状 に合 った もの でな け れ ば な らな い

ことは 明 らか で あ る。 しか し,参 考 文 献 や 参考 書 で も明 らか な ように,欧 米 の もの,ま た はそ

の 流 儀 に したが った もの が殆 ん どで あ る。

日本 独 自の もの を大 切 に しな け れ ば な らな い。 日本人 に よる 日本 の研 究 を 第一 に尊 重 す る こ

とに よ って,な るぺ く 日本 の 実情 の理 解 とそ れ に適 した アプ ローチ を したい 。

ま た,我 々 も含 め,研 修者 が心 理学 や 行動 科 学 に積 極的 に関心 を持 つ ことに よ って,日 本 人

の た め のい ろい ろな研 究 や建 設 的 な 事 例 が積 み 重 ね られ,役 立 つ よ うに な る ことが 期 待 され る。

?

写
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参 考

前 の各 車 お よび 本章 末 に,事 例 と して と りあげ るの に参 考 に な る もの を載 せ た文 献が,多 数 掲

げ られて い るの で,こ こでは 改 め て事 例 を 紹介 しな い。主 に,将 来 の情 報 処理 お よび情 報 処理 部

門 の あ り方 を考 え るの に,参 考 に 在 る と思 われ る記 事 お よび資 料 を簡単 に記 した。

と

¢

■

己

1.EDP部 門 管 理者 の心 得

R.L.Nolan〔25〕 は,EDP部 門 の管 理者 に も大 きな 悩み が あ る こと を示 してい る。 これ ら

の 悩み の主 な 原 因 は,次 の 二つ で あ る と指 摘 して い る。

Nalanは,

べ きか を,実 際 的 な方 法 で示 して い る。

以 下,主 要 点 を紹 介 して お く。

(1)革 進の 推 進 者(旗 頭)と して

新 しい シス テ ム の実施 化 は,既 存 の組 織 ・機 能 に大 きな 変革 を 強 い る こと で あ る。 シ ステ ム

開発 チ ーム は,革 命 の実 行 を まか され た部 隊 で あ る。 シス テム開 発計 画 お よび シス テ ム運 用管

理は,こ の点 を充 分 自覚 した 上 で行 わ なけ れ ばな らな い。

全 ての ア プ リケ ーシ 。ンは,関 連す る部 署 お よび個人 の 組 織的 変 化 が,円 滑 に仕 上 げ られ る

ことに よ って の み成 功 す る。

EDP部 門 の 管 理者 は,変 革 の 旗頭 と して次 の こ とに 留 意 し,常 に 反 省 してk・く必要 が あ る。

す な わ ち,シ ス テ ムを新 た に実 施 化 す る とい うこ とは,次 の こ とを意 味 す る。

① 技術 の 適 用 に よ る変 革 で あ る。

② 新 しい 作 業 の 発生 と,古 い作 業 の 消 滅 を もた らす。

③ 情 報 の 伝 達 と意 思 決 定 中枢 の構 造を変 化 させ る。

④ 関係 す る人 間 に 対 して,機 能 ・態 度 ・働 き方 の変 化 を求 め る。

① トップ マネ ジ メン トの誤 っ た扱 い

・ 少 くと も技 術 者 で あ るの と同程 度 に管 理 者 で あるべ きだ とい うこ とを見 落 してい る。

・ これ以 上 昇進 で きない 最 終 ポス トだ と.見な して い る。

・ ことが うま くいか な か った と きの 身代 りにす る傾向 が あ る。

②EDP管 理 者 の認 識 不 足

自分 の 開発 した ア プ リケ ーシ ・ンが,企 業 全 体 に大 きな影 響 を与 え る もの だ とい うこ

と を,よ く認 識 して い ない 。

・ 全 体 あ るいは部 分 的 に,組 織 運 用 の しか た を混乱 させ る よ うな こ とをや ってい る。

自分 が,変 革 の 推進 者 で あ る とい うこ とを 自覚 していな い。

この よ うな 状況 が どの よ うに して発 生 す るのか,そ して そ れ を避 け るには どうす
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(2)リ ーダ ーと しての 要件

① 新 い(変 化 と傾 向

■

部 下 の持 つ 資質 が 多様 で あ る。

運用 の複 雑 性 とス ケ ール の 拡張 に よ り,管 理 階 層 が 多 くな って きた 。

責任 分野 が 拡 大 してい る。

扱 う予 算 額 は,全 社 的 にみ て も大 き くな って き てや る(売 上 の1%に も及ぶ 場 合 が あ

る)。

これ らの変 化 の結 果,EDP部 門 の リーダー シップは複 雑 な ものにな って きた
。 しか し,.上 層

部 は,コ ン ピ ュー タ技術 の予想 以 上 の 発展 の 勢 い の ため,こ の意 味 す る と ころを充 分 に理 解 し

きれひ パ 鱗 ㌘ ンピー タ枝輪 よる改善から綱 的測 点を得・うとす・と・他の

多 ぐの革 新 が一与え る よ り もず っ と早 いペ ニス で,組 織 全 体 に変 革 を強 制 す る。 そ して,そ の 変

化 の影 響 が 完 全 に組 織 に よって吸 収 しきれ な い のが 一般 で あ る。 特 に 重要 な のは 上層部 が そ れ

につ い てい け な い こ とで あ る。

②EDP管 理 者 に要 請 され る こ と'"

・ 技 術 が 重 視 され る時 代 は 去 った
。

・'コ ン ピ ュー タ利 用の技 術 の 多様 化 に と も左い
,シ ステ ムの構 成 力 とそ の た めの アプ ロ

ーチが 求 め られ る ように云
った。

・ いわ ゆ る管 理 能 力の重 要 性 が 増 大 して きた
。 多様 な 機能,多 様 な要 員の 管 理 の ため に

は,他 の部 署以 上 に これ が必 要 と な る。 一 般 に部 門 の大 きさが 大 ぎい ほ ど
,技 術的 能 力 に

対 す る管理 能力 の比 重 が大 き くな る。

勿論,コ ン ピ ュ ータ技 術 の動 向 を よ く理 解す る こ とは,優 秀 なEDP管 理 者 に と っ て本質 的

に必 要 な こ とで あ る こ とに変 りは な い。 しか し,こ れ は 一 つの 要 素 に しか す ぎな い。 』 ン ピ ュ

一夕 ・サ イ エ ン テ ィス トの よう な 高 度 の エキ ス パ ー トで あ る必要 は な い
。 管 理 上の技 術 ・能 力

要 素 の 方が 数 も多 く,そ れ ぞ れ の技 術 上の こと と同 じよ うに重要 で あ る。

役割を効果的に果すためには,EDP管 理者は自分の会社についてよく理解 していなければ

な らな い。 変化 に対 す る許容 度,競 争 的環 境 な どで あ る。 また ビジ ネス に おい て コン ピュ一 夕

パ か に利取 れ るか に つ い て・ い ろい ろ搬 能 拠 当 してい る他 の 頒 の管 理者 に,手 ぎわ

よ く継 続的91ik育 す る必 要が あ る。

この ような 仕 事 の 大 きさが よ く認 識 さ れ てい る企 業 では ,EDP部 門 の管 理 者 の位 置 づ け は

高 い。 そ こでは ま たEDP業 務 も相対 的 に よ り良 く実 施 され てい る。

(2)念 頭 に置 くべ き こと

① トップマ ネ ジ メン トの義 務"'-'
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・EDP管 理 に お・け る課題 を よ く理 解す る こと。

・EDP管 理者 が 始 め な けれ ばな らな い変 革 が,適 切 に 行え る よ うな組 織 風土 を創 り出

す こと。

②EDP管 理 者 の義 務

も っと広 くもっ と経 営 的 な 視 野 を持 つ ことで ある。EDP管 理者 は 組織 体 に お け る変 革 の

中核 で あ る。 また どん な利 用 法 が ある か とい う実 用的 な 目的 とは無 関 係 に コ ン ピ ュ ータ技 術

は進 歩す る。 この と きEDP管 理 者 の役 割 とな るのは,次 の こ とで あ る。

・ 組 織体 の ニ ーズ と新 しい コ ン ピ ュー タ技術 を結 び つけ る こと
。

・ 進歩 した技術 に よ り可 能 と され る組織 的 な変革 を,い か に うま く実 現す るか に よっ て,

彼 の 管 理 者 と して の評 価 が 決 ま るとい う こ とを 自覚 す る こと。 ただ し,こ れ は 技 術 の 知識

を 自 ら使用 す る とい う こと では な い。

・ ーコ ン ピ 三一タ ・ア プ リケ ー シ ョンカ鋤 き出 した と きに
,必 要 と な る組織 的 変 革 を成 就

す る こ とが基 本 的 な責 任 で あ る こと。

・ コ ン ピュー タ機 能 は サ ー ビス機 能 で あ り
,利 用 され ない サ ー ビス は 無 価値 で あ る こと。

・ バ ラ ンス の とれ た ア プ リケ ーシ ョンの リス トア ップ とそ の 評価 づ け を して お くこ と。

ヨ

メ

2.コ ン ピ ュー タ ・シス テ ムの 次 代 の形 態

F.G.Writhington〔36〕 は,近 い 将 来 の コン ピュ ータの 利用 形態 と,そ れ に よる影 響 を,お よ

そ の 次 の よ うに述 べ てい る。

(1)1974-82:第4世 代 情報 管理 人 の時 代

情 報 の収 集 伝達 網 が 完備 して く ると,デ ー タの や りと りは非常 に早 くな るが,処 理 そ の もの

は基 本的 に はバ ッチ処 理 の 結合 で あ り,そ の サ イ クル は短 か くな った と して も,本 質 は変 わ ら

ず そ れ ほ ど有 効 で もない。

そ こで,デ ー タベ ース の 開発 と,デ ー タベ ース を基 礎 と したア プ リケ ーシ ・ンが 求 め られ る

よ うにな って きた。

ハ ー ドウ ェア 面 で は,非 常 に融 通 の き くサ テ ライ トコン ピュータや イ ンテ リジ ェン ト ・タ ー

ミナ ル が,単 能 端 末kと っ て替 る。 セ ン タ;の コン ピュー タは,い わ ゆ る仮想 コン ピ ュー タの

テ クニ ック で,い ろい ろな 使 わ れ方 をす る よ うに な る。 す 左 わ ち,デ ータ の綜 合 集 中 管 理 と,

特 に 高 度の 処理 を必 要 とす る仕 事 を分 担 す る こと にな る。

マ ネ ジメ ン ト機能 は再 び 分散 さ れ る。 た だ し物 量 の管 理 は 中央 に集 中 され た ま ま に な る だ ろう。

この ことは,必 要 な情 報 が必 要 な 所 に徹 底 す る こ とで あ り,い わゆ る経 験 に よる管 理 上の判

断 の 信 用 が低 下 し,か え ってそ の と きそ の と きの情 況 を明 らかにす る情 報 に もとつ く判 断 ヘ ウ
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エ イ トが 移 って い くだ ろ う。 すな わ ち,現 場 の 管理 者 の権 威 が 次 第 に 向 上す る こ とを示 す と同

時 に,ト ップ マ ネ ジ メ ン ト'・の接 近 と もな る。

現 場 の 管 理者 へまか される取 り扱 い限 度 も よ り大 き くす る こ とが 可能 だ。 だ が,こ の ことは 中

央 の ス タ ッフに とっ て あ ま り歓 迎 され な い 事態 で あ ろ う。

(2)1982～?:第5世 代 ・ア ク シ ョン エ イ ドの 時 代

情 報 管 理 人 の機 能 を,オ ペ レ ーシ ・ナ ル な利 用 分 野 だ け でな く,戦 略 的 な利 用分 野 に まで拡

げ てい くこ とに な ろ う。

①Tailoredinformationandalertingsystem

②Decisionanalysissystem(経 営科 学 手 法 の 一 般 的 利用)

.現 在 の技法 よ りも も っ と使い 易 く,現 実 的 なモ デ ルの 開発 が 必 要。 この よ うな モ デル や シス

テ ムを 準備 す るた め の要 員 の確保 ・育成 も大 切 で あ る。

企 業 間 の デ ー タ交 換 も,シ ス テ ムの相 互 結 合 に よ って 可能 にな り,時 間 的 に も費 用的 に も大

きな 節約 とな るだ ろ う。

技 術 的 に は次 の こ とが 言 え る。

・ 個 別 フ ァイル とモ デ ル の ため の大 容 量 記憶 装置

・ 分散 して い るユ ーザ ーの ため のnetworkofdistributedmini-computer(dist-

ributed .dataprocessingsystem)

{管 理 者 の ア ク シ 。ン に結 び つ け るた めの 使 い易 い プ ログ ラ ミン グ と フ ァイル処 理 の言 語

・ ユ ーザ 自身 の た めに ユ ーザ 自身 が 開発 す る単 純 で適 応 力 の あ る シス テ ム

セ ン タ ーに は,ネ ッ トワーク,フ ァイル お よび 定 常的 な ア プ リケ ー シ 。ンを開発 維 持 す る要 員

が 残 され る。 通 常 の ア ブ リケ ー シ ・ン開発 の た めの プ ログ ラ ムは 少 くな る。 ユ ーザ 自身 が行 う

部 分 が 多 くな る か らで あ る。

管 理 上 の権 威 や 意 思 決 定 の仕 方 も,次 第 に分 散 化 し平 準 化 してい く'だろ う。 中 央 の権 威 は ゆ

ら ぐ。

び

も

3.予 想 され る変 化

SHARE"Dataprocessing1980-1985"Wiley,(シ ェル(株)訳 「デ ー タ ・プ ロ セ

ッシ ン グ1980-1985」 日本 ビ ジ ネ ス レ ポ ー ト社,1976)に よれ ば,次 の よ う な こ と が 指 摘

され て い る。

(1)周 辺 の 情 況 につ い て

① プ ラ イ バ シ ー お よび デ ー タ 保 護 に 関 す る 立 法 化

② プ ロ グ ラ マ ー等 に 関 す る 免 許 制 度 の 可 能 性

'亡

マ
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●

③ ハ ー ドウ ェア,ソ フ トウ ェアお よび イ ン タ フ ェース に 関す る綜 合 的 な標 準 化 の推 進

④ プ ログ ラムの保 護 に関 す る立 法 化

⑤ 労 働 倫理 の変化

情 報 化 お よびオ ー トメー シ 。ン社 会 にお け る新 しい労 働 倫 理 が生 まれ て くるだ ろ う。 コ ン

ピ ュー タ化 に よ り失 業者 が増 す とい うこ と では な く,労 働 時 間 の短 縮 とい う形 が と られ なけ

れ ば な らな くなる。

⑥ 環境 変化 の激 化

高 度 の技 術 者 が必 要 とな る。 また彼 等 が高 度 オ ー トメー シ ・ン社 会 を運 営 して い くこと に

な ろ う。 この こ とは,情 報 処 理技 術 者 だけ でな く,い ろい ろな方面 での教 育 の あ り方,体 系

を変 え て い くこ とだ ろ う。

(2)技 術 的 な問題

① 高 性 能 ・高信 頼 度 のデ ータ処 理 シ ステ ムが 必要

オ ン ライ ン化 が徹 底 し,特 に バ ッチ 処 理の 代 りとい う もの よ り もっ と本質 的 な利 用 が拡 大

す る と∫ 僅か な時 間 の故 障,ト ラ ブル も極 め て 大 きな問 題 とな る。

② ミニ コン ピュ ータに ょる低 コス トの処 理 システ ム

コ ン ピュ ータの利 用 が 隅 々 ま で行 きわ た る ため に は,汎 用 の1ン ピ ュ一夕k・よびOSで,

全 て をま か左 お うとす る ことに よるオ ーバ ーヘ ッ ドの コス ト高 と,個 々の 使 用者 に とっての

使 い難 さが ク ローズ ア ップ され て く る。 ある程 度 限 定 され た 目的 に か な った ミニ コ ン ピュ ー

タ を配 置 し,必 要 な程 度 に ネ ッ トワ ーク 化す る ことが盛 ん にな っ て くるだ ろ う。

③ 大 規 模 デ ー タベ ース技 術

(3)成 長 の た めの必 要 条件

① ト ップ マネ ジメ ン トの 理解

② 情 報 の保 全 一 機 密 の保 護

③ 品 質 の よい 製 品 の提 供

メー カか らユ ーザ へ,情 報 処 理部 門 か ら利 用者 へ。 コン ピュ ータ お よび ソ フ トウ ェアに っ

い ては,従 来 故 障 や エ ラー はつ き もの とい う常 識 が あ った。

これ は,当 然 の 費用 増 と機 会損 失 を 生ん で い る。 この ま ま でい けば,こ の不都 合 は今後 益

々大 き くな ると信 じ られ る。

すべ ての メー カ お よび 多 くの ユ ーザの情 報 処理 部 門 は,自 分 達 の顧 客 の真 の要 求 に対 す る

感 受性 と理 解 を,今 より もは るかに養 う必要 が あ る。

④ シ ステ ム構 成 の た め の 標準 化

(4)利 用者 か らの要 求
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① 自然 で使 い やす く,首 尾 一貫 したや り方 で デ ー タ処 理 シス テ ムを利 用 で き る イ ンタ ーフ

ェ ー ス

② 人 間 の エ ラ ーを最小 限 にす る よ うに設 計 さ れ た シ ス テ ム

③ 期 待 に 合致 した 応 答 時間

④ 信 頼性 と可用 性 の 確 保

(5)ア プ リケ ー シ ョン につ い て

① デ ータ を中間 管 理 者 に タイム リーに提 供 し,一 部 は トップマ ネ ジ メン トに提 供 で きる こと。

②ORの 技法 が 実際 の デ ー タ処理 に タイ ム リー に利 用 され,ダ イ ナ ミ ックな 最 適化,ス ケ

ジ ュ ー リングが な され,業 務 に携 わ るス タ ッフ に ガ イ ドラ イン情報 を流 す こ とが で き る こと。

③ 中 間管 理 者,販 売 お よび得 意 先 サ ー ビス の部 門 に,デ ータ処 理適 用業 務 の もつ 潜 在 的 利

益 の 意識 を充 分 浸 透 す る こ と。

さ らに これ らを高 度化 してい くた め には,次 の ことが 求 め られ,ま たそ うな る方 向 に 進展 す

る と予 測 され る。

・ オ ン ライ ン ・リア ル タ イム ・シス テ ム の ペ ース に合 った ダ イナ ミ ック なORの 適 用 技

術 の 開 発

・ デ ー タ処 理 に おけ るセ ンサ ーペ ース ・シス テ ムの 開発 一 オ ン ライ ン ・シ ス テ ムの よ

り徹 底 した形 態 へ の進 展

`

/

t

4.関 連 技 術 の 発 展動 向

科 学 技 術 庁 計 画局 編 「日本 の技 術 」(科 学 技 術 と経済 の 会,1977)に は,将 来 の 技術 開発 の

展 望 につ い て 興 味 深い 報 告 が な され てい る。 こ こで は,こ の単 元 にか か わ りが あ りそ うな テ ーマ

を簡 単 に 列挙 してお く。

(1)関 連 分 野 の技 術 予 測

項 目の 後 に あ るカ ッコ内 は,(重 要 と見 た 専 門 家 の率%,実 現 時期 一 西 歴)が 表示 さ れ て

い る。'

① 情報 処理 技 術

・ 学 習機 能 を有 す る コン ピュ ータの 開 発(30 ,'91～'97)

・ 連 想処 理 の で き る
.コン ピュ ータ の 開発 一(15,,91～,99)

・'人 工 の複 雑 な パ タ ーン を人 間 並 みの 速 さ で認識 で き るパ ター ン認 識技 術 の 開 発 一

(81,,86～,94)

・ ユ ーザは ,コ ン ピュー タに 日常使 っ てい る 自然 語 にほ ぼ近 い プ ログ ラ ミン グ言語(文

字)で 命令 す る こ とが 可能 一(71,'89～'96)

写
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・ 問題 自体 を直接 入 力す るだ けで コン ピュー タが 自動 処 理 可能 一(32,'99～?)

② 情 報 蓄積 ・変 換技 術

・ コン ピュ ータ利 用 を容 易 にす る ため,音 声入 力 に よ るプ ログ ラ ミン グが可能

(16,,87～,92)

・ 明確 に記載 され た漢 字湿 り文 の手書 文字 を読 み取 る ことのできる文 字 読 取 装置 の実 用化

一(61
,,88～,96)

③ 情 報 処理 の 安全 ・信 頼性 向 上

自己修 復 機 能 を有 す るコン ビ=一 夕 の開発 一(31,'91～'98)

個 人 や集 団 の プ ラ イバ シ ーや 機 密 が もれな い よ うな信頼 度の 高 い保 護 シス テ ムの確 立

一(78
,,86～'92)

④ 教 育 シス テ ム

・ 授業 等 多様 な教 育場 面 の 問題 を映 像 と して提示 し,処 置 と結果 の場 面 を連続 的 に提示

す る こ とに よ り,指 導法 の訓練 が で き る教室 シ ミュ レ ータの実 用 化 一 く・15,'88～

'90)・

・ 企 業 の新 人 採 用 に当 って,重 要 な 判 断資料 を提供 で きる コ ン ピ ュー タ利用 の職 業適 性

診断 シス テ ム の普 及 一(23,'84～'89)

・ 音 声 と映 像 情 報 を コ ン ピ ュー タで制 御 しな が ら行 うシ ミ ュレ ー シ ョン ・ゲ ーム を通 し

て,チ ー ム ワ ー ク や リ ーダ ー シ ップ を 育 て る こ と の で き る訓 練 装 置 の 開 発

～'95)

・ 高 度 の 技 術 を 要 し,

(75,,83～,88)

～'91)

⑤ 医 療 シ ス テ ム

・ 病 院 に お い て は
,

(6,'88

しか も危 険 を伴 う作 業 を安 全 に訓 練 す る シ ミュ レー タの実 用化 一

心 身障 害 者 の社 会 復 帰 を可能 とす る技術 訓 練用 シ ミ ュレ ータの 開発 一(59,'86

コン ピ ュータ の大 幅 な導入 に よ り,臨 床検 査,病 歴 管理,問 診,患

者看 護 な どの 自動化,省 力化 が進 み,事 務 作 業量 が軽 減 一(64,'87～'92)

⑥ 社 会 シス テ ム

・ 住 民 登録 な どの 手続 業務 のほ とん どは コン ピ ュータ 化 され ,窓 口に は コ ン ピュ ータ端

末装 置 が 設置 され,大 幅 な省 力 化 の実 現 一(19,'88～'94)

・ 予算 お よび 人 的 ・物 的 資源 の適正 配分 を行 うため ,予 算 効果 の 科学 的 評 価方 式 を導 入

した財政 管理 シス テ ムの 確立 一(16,'94～2000)

⑦ デ ータ バ ン ク
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⑧ 生 産 ・商 業 シス テ ム

・ 量 産 製 品 工場 な どは
,工 場 の無 人化 が 一 般化 す る一(18,'89～'96)

・ 高額 単価 製品 の設 計 の た め に,デ ィス プ レ イ装 置 を用 い た対 話 型 コン ピ ュー タに よ る

自動 設計 シス テ ムの 普 及(24,'87～'93)

⑨ 交 通 シス テ ム

・ 大 都 市(人 口100万 程 度)全 域 の 交通 を ム ラ左 く円滑 に運 用す るため
,面 制 御,経 路

誘導 な どを総 合 的 に組 み 合 わせ た 総合 交通 管 理 シス テ ムの 確 立 一(67,'91～2001)

(2)ソ フ トサ イ エ ンス に つ い て

ソ フ トサ イエ ンス とは,高 度 な 意 思 決定 の た め の新 しい科 学 技術 で あ るの で,我 々 に と って

大 きな 関係 が あ る。 我 々(入 間)が 主役 に な らな け れば な らな い。

① ソフ トサ イ エ ンス が大 き く貢 献 で き ると期 待 さ れ てい る分 野

・ 自然環 境 の 保 全

安 全 の確 保

都 市 の再 開発 ㌧

資 源 ・エ ネル ギ ーの安 定的 確 保

② ソ フ トサ イエ ン スの 発 展 に最 も必要 左学 問 ・ ..、

'・自然科 学 分野

数 学,㌦生 物学,医 学,薬 学,電 気 工学,…

社 会,人 文 科 学 分 野

社 会学,心 理 学,経 済 学,…

境 界 領域 の学 問

シス テ ム工学,情 報 科 学,環 境 科 学(生 態 学),…

③ ソ フ トサ イ エン ス の基礎 研 究 と方法論 の例

人 間集 団 に お け る流行 の 現 象 を数 理 的 に 解析 した 理論 を確 立 す る一 現 象 の数 理化 一

(10,1990)

情 報の 価 値 に 関す る研 究 と高 度 な情 報 選択 機 能 を持 つ シ ステ ムの 開発 に よっ て,情 報

,1994)

社会 ・経 済諸 事 象 の諸 要 因 を 迅速 に抽 出 ・分 析 で きる手 法 の 開 発 に よ って,価 値 観の

の洪 水 に よる弊害 を かな り防止 で き る よ うに す る一 価 値 論 の導 入 一(29

展 開 を容 易 にす る一 分 析 手 法 の 開発 一(23,1996)

④ ソ フ トサ イ エン ス の 活用 の 例

・(環 境)騒 音 ・振 動 ・日照 障 害等 の 生 活環 境 の シ ビル ミニ マ ムの 設 定 に と もな う社会

的 損 益 の評 価 を行 う手 法 の 開 発 一 評 価 手 法 の 開発 一(39,1986)
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・(工 業 生 産)各 製 造 会社 におけ るそ れぞ れ の製 品 に関 して
,経 済動 向 を ふま えて 需要

量 ・価 格等 の 短期 的予 測 を かな りの精 度 で行 い,か つ 一 貫 した生 産 計 画 が 可能 に な るシス

テ ムの普 及 一 予 測手 法の 開発(23,1987)

・(情 報)多 数 の入 間 の要求 に答 え
,か つ社 会 的 評 価 の高 い 情 報 を提 供,分 配 をは か る

た め に,人 間 の基 本 的 ニ ーズ と情 報 の社 会 的価 値 との 関 連性 を解 明 す る手 法 の開 発 一 情

報 の評 価 ・価 値 等 に関 す る解析 ・(21,1992)

・(教 育)人 間 の 記 憶 等学 習活 動 に 関す る シ ミュ レ ータが 作 られ,学 習 活動 を高 め るた

めの 手法 の 開発 一 シ ミュ レー タの開 発 一(26,1994)
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Wesley,1969j

以 下 は 比 較 的 気 楽 に 読 め る記 事 ・論 文 。

〔9〕 情 報 処 理 学 会,"コ ン ピ ュ ー タ利 用 の 実 務 上 の 課 題 特 集 号" ,情 報 処 理,Vol.14,

ylTal1,1973

〔10〕 経 営 科 学 研 究 所,"特 集:コ ン ピ ュ ー タ 要 員 の 管 理 と教 育" ,ComputerReport,9月 号,

1973

〔11〕C・A・gy・i・,"Manag・m・ntI・f・rm・ti・nSy・t・m・:Th・en・11・ng,t。R。ti。 。ality
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1973,pp.69-73

〔13〕J.B.Bower,J.B.Sefert,"Human'FactorsinSystemsDesign'",Management

Services,Nov-Dec.,1965,pp.39-50

〔14〕J.Dearden,H.Krannert,"MISIsaMirage",HarvardBusinessReview,Jan-

Feb・ ・1972,PP。90-99『

〔15〕J.Diebold,"BadDecisiononComputerUsg'㍉HarvardBusinessReView,Jan-

Feb.,1969,pp.14-16,27-28,170

〔16〕A・P・E・ph・ ・,"A・ ・th・ticsandth・HumanF・ ・t・ri・P・ ・9・a㎜i・9,"D・t・m・ti・n,

July,1972,pp.62-69

〔17〕A.Finerman,"ProffesionalismintheComputingField,'℃.ACM.,1975;

.,Vo1.18,%1,pp.4 .-9.

〔18〕C.F.GibSon,R.LNolan,"ManagingthefourstagesofEDPgrowth,"Har-

vardBusinessReview,Jan-Feb.,1974,pp.76-88(邦 訳CompgterReport4月 号,

1974pp.33-44)

〔19〕T・R・Gild…leev・ ・"0・gani・i・gth・D・trP・ ・cessi・gFun・ti・n"tD・t・m・ti・n・

Nov.,1974,pp.46-50・,.',

〔20〕 ジ ョ ン ・A・ グ イ ン,"コ ン ピ ュ ー タ に だ い な し に さ れ て",デ ー タ ・ プ ロ セ シ ン グ,11

月 号,1972,pp.9r"17..
.、 、.

〔21〕C・ .L・H・11・"Evaluati・9P…Pe・ti・ ・Emp1・Yeesb,D・t・m・ti・n・A・g…975・

.pp. .32-43
、..

〔22〕CW・Hbfer・"Emergi・gEDPp・ttern';・}la・v・ ・dB・ ・inessR・vi・w・M…-ab・.,

1970,PP・16～22,26～31
,169～170' 、

〔23〕L.B.Marienthal,"TheInternalIsolation.oftheEDPDepartment",Datama-

tion,Jan,1971,P・24-28・

〔24〕 三 浦大 亮,"情 報 処 理 大学 院 に おけ る管理 者 コースの 教 育 一.訓 練(1)"∵ 、事 務 管 理,第10

巻.第.10号 ・1971・PP・101-106.

〔25〕R・L・Nolan,"PlightoftheEDPmanager"・HarvardBusinessReview,May-

June,1
...973,pp.143-152

〔26〕R.LNolan,'"EffectsofChargeoutonUser/ManagerAttitudes",C.ACM.,

V・L20・M・ ・3,1977,PP・177二184

〔27〕J・N・Petroff,"whyAreDPManagersSoUnpopular",Datamation,Feb,1973,

pp.77-79
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〔28〕W.E.Reif,RM.Monczka,"情 報 シ ス テ ム部 門 の 位 置 づ け の 問 題",EDPリ サ ー チ ・

リポ ー ト,1974.7.1;③74-39～46 お
〔29〕W.J.Schroeder,"TheEDPManager..・t-andtheComputerProfitDrain・

ComputersandAutomation,Jan.1971,pp.14-18

〔30〕 ケ イ ス ・D・ シ ュ ウ ェ ー ダ ー,フ レ ッ ド ・A・ ヴ ィ エ ラ,"コ ン ピ ュ ー タ ・マ ネ ジ ャ ー の

横 顔 〉',デ ー タ ・ プ ロ セ シ ン グ,1月 号,1973,pp.17-22

〔31〕C.Si,g。1,・lnv,,ti。gi。N,wEmpl。yee・",D・ ・am・ti・n,S・p・ ・,・975,PP・6'5-67

〔32〕J.V.Soden,"Piamingforthecomputerservicesspin-out,"HarvardBusin-

essReview,Sept.-Oct.,1972,pp.6g-79

〔33〕T.D.Ste,li。g,"G。id・li…f・rHumani・i旭C・mp・terizedI・f・ ・m・ti・nSy・t・m・:

AReportfromStanleyHouse",C.ACM.,Vol.17,%11,1974,pp.609-613

〔34〕T.D.Sterling,k.Landon,"HumanizingInformationSystems'㍉Datamation,Dec.,

1976,pp.53-59

〔35〕L.A.Tomaszewski,``DecentralizedDevelopmenピ ㌧Datamation,Nov.,1972,

pp,61-64

〔36〕F.G.Withington,1'Fivegeneratiohsofcomputers,"HarvardBusinessReview,

July-Aug.,1974,pp.99-108

〔37〕R.L.Nolan,"BusinessneedsanewbreedofEDPmanager",HarvardBusiness

Review,Mar-Apr・,1976,PP.123-133

〔38〕 松 井 賛 美,"部 下 を い か に 動 機 づ け 組 織 改 善 に 結 び つ け る か カ,DIAMOND八 一 バ=ド ・

ビ ジ ネ ス,Sept・-Oct・,1977,PP・33-42

〔39〕"安 宅産 業 崩壊 にみ る コン ピュ ータ ・々 ンの 社 会 的評 価",学 習 コ ンelユ 一 夕,3月 号,

・978,PP.28-31:1

次 の もの は,日 本 人 の ことそ の他 につ い ての 参考 書 。

〔40〕 会 田雄i次 「日本 人 の 意 識 構造 」講 談社)1973

〔41〕 稲 葉 ・金井 .「人間 の た めの 労働 」 日経 新 書,.1974

〔42〕 南 博 「社 会 不安 一 そ の 日本的 構 造 」戸HP研 究 所,1974

〔43〕 南 博 監訳 「図 説現 代 の 心 理学,第6巻 」講 談 社,1977pp.187-210

〔44〕 宮崎 義 一 「現 代 の 日本 企 業 を考 え る」岩 波新 書,1974

〔45〕 毛 主 席 語 録,(沢 山 の ものが あ る)

〔46〕 中根 千 枝,「タテ社 会 の 人 間 関係 」講談 社 現 代新 書,1973

〔47〕V.グ ル シ.フ,V.モ ー イェフ(田 中 雄三 訳)「 コ ン ピュー タ と社 会主 義 」岩波 新 書,・1976
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本書 は,日 本 自転車振興 会の機械工業振 興資金 による

補助金の交付 を受けて実 施 した 「昭和52年 度情報処理

教 育に関 す る調査研究等補助事 業 」の一環 として作成 し

た ものです。
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昭和53年3月 発行

財団法人 日 本 情 報 処 理 開 発 協 会

情 報 処 理 研 修 セ ン タ ー

〒105東 京都港区浜松町2丁 目4番1号

(世 界貿易センタービル7階)

TELO3(435)6511(代)

許 可 な しに転 載,複 製 す る こと を禁 じます。
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o最 後にある聞 塙 なたの返却remで す
。o遅れな

いよう醐 眼肉に返却しまし。う
。○ 続いて借 りた

いときは届け出てくださ、、。
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