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ご あ い さ つ

財 団法 人 情 報 処理 研 修 セ ン タ ーが昭和45年 に最初 の講 座 を持 って以 来

5年 が経 過 い た しま した。 この 間3600余 名 に及 ぶ 方 々が 当研 修 セ ン タ ー

の講 座 を修 了 され て お ります。 これ もひ とえに皆 様 方 の ご愛 顧 と諸先 生 方 の

ご協 力 の賜物 と、 衷心 よ り御 礼 申 し上 げ ます 。

こ こ に財 団 創 立5周 年 を記 念 して、 シス テ ム ・エ ン ジ ニ ア(SE)、 シニア ・

プ ログ ラマ(SP)両 コース で 教 育 の一 環 と して行 な わ れ て お ります課 題研 究

ぺ

の論文 を広 くご紹 介 い た す こ と とな りま した。 研 究 論 文 はSEコ ース57編 、

SPコ ース26編 、 計83編 に お よび ます の で、 選 考 委 員会 を設 け この中 よ

り、7編 を選 ば せ てい た だ き、 新 た に編 集 ・印刷 して皆 様 方 のお 手 もとにお

届 け い た します 。

この論文 集 が 多 くの方 々 の お 目に と ま り、 情 報 処 理 教 育 や 研 究 の発 展 のた

め 一 役 を担 って くれ る こ とを念 ず る とと もに、 今 後 と も当 研 修 セ ン タ ーのた'

め 皆 様 方 の お 力添 を お願 い 申 し上 げ る次第 で ご ざい ます 。

昭和51年2月

財団法人 情報処理研修 センター

理 事長 山 内 二 郎

◎㌶1『
財団法人 日本情報処理蒲是協会中央情報教育研究所

蔵 書 之 印
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1.は じ め に

まず,コ ボル コンパ イ ラ検定 とは何か.ま た,

ど のような意味 をもつか等 について議論を行なっ

た。結 局,特 定 の コンパイラを対象 とし,そ れを

検定す る手法は,コ ボル プログラムを走 らせ るこ

ととした。対象 としたのはFACOM1230-25/35

COBOLVersion-35で あ る。仕様書(外 部

仕様書)はFACOM230-25/35COBOL文 法

編SP-071-3-4で 昭和45年5月 第4版 と

して出されたものである。

このコンパイラは,一 般ユーザーに提供 される

よ うになってす でに約2年 を経過,こ の間幾度 か

改版を重ね,今 日に至 ってい る。 そこで基本的な

ところ,あ るいは使用頻度 の高 いところは,実 用

上の障害はすでにない ものと考 えられ る。 このほ

か時間的な制約 もあ って,ご く限られた範囲 の特

殊な ところに焦点を絞 って検定を行 なった。

アプローチの方法 としては,次 のよ うな4つ の

柱か らい くつかを取 り上げるとい うことにした。

Aあ る機能 について全般的 に調 べる;

PERFORM,演 算 命令 の場 合

B八 一 ドウ'エアの特性 か ら,コ ンパイラ特有

の くせが 出そ うなところに狙いをつける;

数 値項 目の符号桁 の取扱いの場合

C仕 様書 の説明があい まいな点を捕える;

論 理演算子 の優先順位の場合な ど

Dコ ンパ イル時のチ ェックにっいて;

文 法違反をわ ざと犯 してみる

こ うい った ことについて,コ ンパイ ラによる翻

訳が どのよ うにな っているかが推定で きるような

計画に したがった ソースプ ログラムを書 くこと,

つ いで,そ の実行 の結果 に対 して最 も妥当 と思わ

れ る解釈 を加えることが実際 に行 な った作業であ

るo

2.コ ボ ル コ ンパ イ ラ検 定 の 意 味̀

2.1方 法 について

コボル コンパ イラの検定 とい う命題を与えられ

て,ま ず頭 に浮かぶのは どのよ うな ことだろ うか。

与え られた命題は,い いかえると,コ ボル コン

パイ ラが正 しく働 くか ど うかを調べ ること,で あ

ろ う。 ところで,コ ボル コンパイラは メーカーに

より機種 によりさまざまである。さまざまな コン

パイ ラがそれぞれ正 しく働 くか ど うかを調べ るこ

と,あ るいは少 なくとも調べ るためのなん らかの

理論 を探 り当てることが』ボル コンパイ ラの検定

とい う言葉か ら浮かんで くるイメージである。 こ

うい った点か ら議論は 出発 した。

ここに一つのプログラムがあ って,か りにこれ

を 「コボル コンパ イラ検定 」と名付 けよ う。 これ

を プログ ラムとして現 に存在す るものお よび これ

から作成 され るであろ う各 メーカー各機種用の コ

ボル コンパ イラを 「デー タ」として処理 した ら,・

たちどころに,そ の コボル コンパ イラの良否,性

能等が明らかになる。そ ういった ものを仮定 して

み る。

ところで,プ ログラマーが 自分の作成 した プロ

グラム(た とえば事務処理 用のもの)が 正 しく働

くか ど うかのテス トを行な うときを考 えてみ よう。

この場合,通 常,テ ス トデータを流 してみ るとい

う方法を どる。 これ も理想をいえば,す べての上

にたつ 「全能 プログラム」な るものが存在 して,

そ れを用い れば プログラマーた ちが作成 した プロ

グラムを 「デー タ」 として走 らせ ることにより,

正誤がただちに判明することであろ う。 しか しな

が ら,周 知 のよ うにそのよ うな 「全能 プログラム」

は現実 には不可能な ことであ る。

プログラム 「コボル コンパ イラ検定」について

も,先 の よ うな仮定は観念的にはで きて も実際 に

は到底存在 し得ない ものであろ う。

こ うして,コ ボル コンパイラの検定 プログラム

とは,コ ンパイラにとってのテス トデー タすなわ

ち コボルで書 いたプログ ラム(の 群)の ことに落

ち着 くことになる。

テス トデータの作成は,一 般的な場合 として考

えたときで も,よ く知 られてい るように,一 筋縄

ではゆかない ものであるo一 つの プログラムが完

成(文 法的)し て,そ れの正否を試すためのテス

トデータを作 成す る立場 で考える とき,こ こでも

理想論 と現実論 にぶつか る。すなわち,理 想的 な

テス トデ ータとはそれを一回流 しただけで,試 そ

うとす るプログラムの正否のすべてが判 明するよ

うな ものであろ う。 ところが,現 実 にはこのよ う

な ものの作成は困難 で,不 可能 に近 く,い く種か

のテス トデータを何回かに分けて試す ことになっ
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てい る。

コボル コンパ イラ検定のテス トデータであるコ

ボル プログラムも,理 想的には,何 か一本のもの

があって,こ れを流す ことによ り,コ ンパ イラす

べての検定が完了す ることであろ う
。実際には望

めない ことであ る。結局,伺 本(数10本 ,数

100本 にな るかもしれない)か のテス ト用 プロ

グ ラムが作成 され ることにな る。

さて,こ うして作成 された一群 のコボルプログ

ラムは,し か しなが ら,コ ボル コンパ イラ検定 プ

ログラムとして
,な おかつ特定限界内での効用性

しかない とい う宿命を有 してい る。その一つは相

互関連下の働 きにつ いての検定が限 られ ること,

も う一つは特定 メーカー.特 定機 種の コンパイ ラ

用 として しか役立たないの二点 である。1前者 の点

について,わ れわれは,な んらかの解(方 法論 的)

を 考え だすには至 らなか った。 ただ ,後 者 につい

ては,非 常 に基本的なテス トにあ っては
,メ ーカ

ー
,機 種 の違 いは,ほ んのち ょっと手を加えるだ

け で他への転用が可能 であ ると考え られ る
。

結 局,わ れわれは,FACOM230-25/35

COBOLコ ンパ イラの検定を行な うことになるが
,

上 記 のような桂桔 の下にあって も,た とえば,

PERFORMに っ いてのテス トとい うことで
,方

法論的 に普遍性のあ るものが でて くるか もしれな

い と考えた。 すなわち ,わ れわれは,取 り敵えず

この方向を目指そ うとしたのであ る。

2.2基 準 について

ここにおい て,わ れわれは,も う一 つの問題に

突 き当た ることになる。基準 をど うす るかであ る。

これにはCODASYLな るものが厳 として存在す

る。本来 コボル コンパイ ラと名付 けられ
,あ るい

は呼称され るものはCODASYL仕 様 を基 準とす

べ きであ るから迷 うと亡 ろはないはずである
。 ま

た,コ ボルコンパイラの検定 とい うこと自体

CODASYL仕 様 との違いを検 出す るこどにある

との考え方 も成 り立 つか もしれない。

観念的な議論を行 な うだけであればそれで もい

いが,わ れわれは ,結 局は実証 しなければな らず,

つ まるところ具体的 に対 象を定 めねば ならない
。

いいかえると,コ ボル コンパ イラの検定 とは.メ
ーカーから提供 された コンパイ ラが ど うな

ってい

るかを検定す ることに帰結 させ られてしまう。時

間的,環 境的制約 により,そ れ も1メ ーカー,1

コ ンパ イラに限 られて しま う
。

周知 のよ うに,CODASYLが あ ってもCOBOL

には 方言と称 してメーカーによ り機種によりさま

ざまの ものがあ る(CODASYLで 選択を認めて

いるところ以外に)。 各 コンパ イラごとに仕様書

があ る。各種 コンパイラがCODASYLと 一 致 し

なければならないとす ると,CODASYL仕 様 と

その各種 コンパイラの 仕様 とを読み くらべ るだけ

で,相 当の相違点が見付か るか ら,こ れを悪とき

めつけ ること も可能である。CODASYLど 各 種

コンパ イラとの相違点 に関する議論 を目的 とす る

のであれぽ,そ れ も一つの方法であろ う。 しか し

ここでは;こ の方向は とらないことに した。・

最近 では,各 メーカーの コボルも実用 に供され

て相当の期 間を経てい るものがほ とんどである。

これは,「 実用上 」は取 り敵えず差 しつかえない

ことを意味す るものであろ う。 実用上差 しっかえ

な く働 いてい るコンパイラを捕えて,CODASYL

の仕 様 と違 うとい うだけの理 由で,こ れはまちが

い であ る,よ くない,と い った ところで説得力は

なかろ う。

一方
,先 に記 した よ うに,.検 定 の対 象として具

体的 に一つのコンパイラを定めた。 この コンパ イ

ラの仕様 とCODASYL仕 様 を比較 した場合,相

違点があ るとい うだけでは検定 の対象とす るとは

限 らないことに した。 そ うして どちらか といえば

FACOM230-25/35COBOL文 法書を基

準 とす ることに した次第である。

また,こ のコンパイラは,基 本部分の命令はほ

ぼ正 し く動作する とい う想定の作業を進めること

にした。

以上 のよ うな議論 に多 くをさいたのは,わ れわ

れが行 なった方法は,一 歩誤れば,た んなるア ラ

探 しに終わるおそれが多い と考 えたからである。

われわれは,す べて,コ ボル実用 プログラムの経

験者であ る。ほ とん ど実用的でない方法をつつい

てそれが うま く行 かないことを発見 しても,そ の

意味を大 き く考えない方向に傾いて しまう。各 メ

ーカーのコンパ イラも最近では充分実用に耐え る

よ うになってい る。 これ らの中から通常は使用し

ない よ うな方法(ル ー チン)を 検定 してか りにそ
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れにエラーが発見された として も,ど う意味づけ

るのか。市場で実用 に供されて長い コンパ イラは,

まずい ところがあった としても,重 大なものはす

でに改訂されてい る し,改 訂されていない ものは,

実 用上ほ とん ど差 しつかえのない ものであち う。

われわれが 目標 としたのは,こ の作業を通 じて,

コ ンパイラの本質 にふれ
,プ ログラム言語 として

のなんらかの研究 にならないものか とい うことで

あ った。

3.各 論

3.1命 令 について

3.1.1PERFORM命 令

PERFORM命 令 について,FACOM仕 様 に記

述 されてい る機能の全般kわ た り検定する。

(A)FACOM仕 様(文 法編P.73)

〔機 能 〕

この命令は,通 常 のプログ ラムの実行順序

を離れて一つの手続 きあ るいは一連の手続 き

を決め られた回数だけ,ま たはあ る条件の満

足されるまで くり返 し実行 し,そ して実行後

通常 の順序にもどることを指定す る。

〔一般形式 〕

・ 書 き方 ハ

・書き方1

㎜ 報 酬 ㎜ 撚 一2】
・書き方2'

P⌒vaき 名一・t・HRVXtき 名 一・】{諺.}TIMEs

・書き方3

PERFrEN手 続き名一1【THPU手 続き名 一2】UN'IL単 純条件

〔文法規則 〕

a.手 続 き名はすべてPROCEDURE

DIVISION中 で定義 されたセクシ ョン名

かパ ラグラフ名でなければ ならない。

b.一 意名は整数項 目でなければな らない。 ま

た,負 の値を とってはいけない。

'c
.リ ラ ラルは正 の整数値 リテラルでなければ

ならない。

d.PERFORM'命 令 によって実行 され る手続

きの範囲は手続 き名 一1の 最初 の命令から

復帰点 に到達 するまでであ る。

復帰点の位置は次 の通 りであ る。

(a)手 続 き名 一1が パラグ ラフ名で,

手続 き名 一2が 指定 されない場合,

復 帰点はそのパ ラグ ラフの最後 の命

令の直後である。

(b)手 続 き名 一1が セクシ ョン名 で,

手続 き名 一2が 指定 されない場合,

復帰点は手続 き名 一1の 最後 のパ ラ

グラフの最後の命令 の直後 であ る。

(c)手 続 き名 一2が 指定 され,し か も

それがパ ラグラフ名な ら,復 帰 点は
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そのパ ラグラフの最後 の命令の直後

であ る。

(d)手 続 き名 一2が 指定 され,し か も

それがセクシ ョン名な ら,復 帰点は

手続 き名 一2の 最後のパラグラフの

最後の命令 の直後 である。

e.(省 略)

f(省 略)

g.PERFORM命 令 によって参照され る一連

の命令が他のPERFORM命 令 を含むとき

含 まれるPERFORM命 令 によって実行 さ

れ る一連 の命令は最初 のPERFORM命 令

の復帰点を通過 してはな らない。 また含ま

れ るPERFORM命 令 は,最 初のPERFORM

命 令 と同一 の復帰点 をもってはならない。

h(省 略)

i書 き方2は,TIMES指 定 の書 き方である。

TIMES指 定 が使われ ると,手 続 きは一意

名 または リテ ラルで示 された回数だけ実行

され る。 リテ ラルお よび一意名の値は負 で

あ ってはならない。 そ して,い ったん

PERFORM命 令 が実行 され始めると,一

意名の値が変化 して も手続 きの実行回数が

変化す ることはない。 もし,一 意名 または

リテラルの値が0で あれば手続 きが実行 さ

れるPERFORM命 令は,最 初のPERFORM

る。PERFORM命 令 の終了後,制 御は,

PERFORM命 令 の次の命令へ移 る。

」.(省 略)

kPERFORM命 令 の中でさ らにPERFORM

命 令 を実行す るとき,10重 まで許 され る。

(B)CODASYLと の 相違点

FACOMの 仕様 では,CODASYLの 仕様

で記述 されてい るPERFORM命 令 の機能の

い くつ かが割愛 されてい る。 したが って,機

能 の範 囲でFACOMとCODASYLに は相

:違があるが,同 じ機 能を くらべた場合,そ の

文 法規則 には本質的な くい違いは見受け られ

ない。

(C)FACOM仕 様 のあい まいな点

制限または禁止事 項にふれないで記述 した

「正 しい」 プログ ラムの実行結果を,た だ一

通 り推定で きるとい う意味で,FACOM仕 様

には,あ い まいな点は ない といえ る。ただ し

実在す るコンパイラの仕様 と して,制 限およ

び禁止事項を破 って記述 した プログラムに対

す る扱いが明記 されていない点は,も のた り

ない感 じを受 ける。

(D)検 定 事項 および結果

検定事項を区分す ると,つ ぎの四つの項 目

に大 別される。

l

n乙

3

4

1
・D

手続き名について

実行回数にっいて

UNTIL条 件について

多重使用について

手続き名に関する検定

書 き方1(THRUつ き)に おいて指定 され

る手続 き名について検定す る。PERFORM

命令 の次へ=ン トロールをもどす命令が,

正 し く設定 され るか ど うかの検定 であ る。

D.1.1THRUを は さむ手続 き名に,セ

クシ ョン名 とパ ラグ ラフ名 を混用す る場合

手続 き名 一2の セクシ ョン中のパ ラグ ラ

フ名を,手 続 き名 一1と して指定 した

PERFORM命 令 を実行 させ る。

PERFORM命 令 の実行範囲内にDISPLAY

命 令 を置 き,実 行範 囲を確認す る。

〔検定 プログラム 〕

PERFORMB-3 .THRUB.

BSECTION

B-1.DISPLAY

B-2.D]SPLAY

B-3.DISPLAY

B-4.DISPLAY

B-5.DISPLAY

CSECTION.

(4.1.1.1

〔実 行 結 果 〕

ノ

"

ノ

ノ

ー

9
●

つ
0

4

5

一

ー

ー

一

－

B

B

B

B

B

ノ

'

'

"

参照)

次 の リテ ラ ル がDISPLAYさ れ た 。

B-3

B-4

B-5← こ の リテ ラル を 印 字 後,コ ン ト

ロ ー ル はPERFORM命 令 の 次 の 命 令 に
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もどった。

THRUを は さんで,パ ラグラフ名,セ クシ

ョン名を混用 して も,仕 様 に記述 されてい る位

置 に正 しくもどり命令が設定 され ると考えられ

るo

D.1.2手 続 き名 一1(パ ラグ ラフ)が

物理的 に手続 き名 一2(パ ラ グラフ)の う

しろにあ る場合

手続 き名 一1で 指定するパ ラグラフが,

手続 き名 一2で 指定す るパラグラフより物

理的に うしろに置かれてい るPERFORM

命 令 を実行 させ る。

PERFORM命 令 の実行範囲内に

DISPLAY命 令 を置 き,実 行範囲を確認

す る。

〔検定 プログラム 〕

PERFORMB-3THRUB-1.

B-1DISPLAY

B-2DISPLAY

B-3DISPLAY

B-4DISPLAY

B-5DISPLAY

CSECTION.

DISPLAY

(C

'
'
'
"

1

2

3

4

5

一

ー

ー

－

B

B

B

B

B

'

"

ノ

'C-SEC' .

セ ク シ ョ ン以 後 に,

B-1に コ ン トロールを

移す命令は存在 しない)

(4.1.12参 照)

〔実行結果 〕

次の リテ ラルがDISPLAYさ れ た

B-3

B-4

B-5← こ の リテラルを印字後,Cセ ク

シ ョンにコン トu－ ルが移 り,PERFORM

命 令 の次にはC-SECコ ン トロールは

もどらない。

このプ ログラムでは もどり命令 の設定位置を

確認で きない。

もどり命令 の設定位置を確認す るため,こ の

プログ ラムを次のよ うに修正 し,検 定す る。

a.パ ラ グ ラ フB-3以 後 に,B-1へ の

GOTO命 令 を 置 き,コ ン ト ロ ー ル を

B-1へ 移 す 。

PERFORMB-3THRUB-1.

B-1.DISPLAY/B-1ノ.

B-2.DISPLAY,B-2ノ.

B-3.DISPLAY/B-3'.

B-4.DISPLAY,B-4ノ.

B-5.GOTOB-1

(4.1、1.3参 照)

〔実 行 結 果 〕

次 の リテ ラ ル がDISPLAYさ れ た 。

B-3

B-4

B-1← こ の リテ ラ ル を 印 字 後,コ ン ト

ロ ニ ル はPERFORM命 令 の 次 の 命 令 に

も ど っ た 。

b.パ ラ グ ラ フB-3以 後 に,B-1を 実

行 範 囲 に含 むPERFORM命 令 を 置 き,

コ ン トロ ー ル をB-1へ 移 す 。

こ の プ ロ グ ラ ム で は,PERFORM命 令 の 多 重

使 用 に お け る 範 囲 の 制 限 を 無 視 して,B-1に コ

ン ト ロ ー ル を 移 す こ と の み を 考 え る 。

PERFORMB-3THRUB-1.

B.1.DISPLAY'B-1《!1

B-2.,DISPLAY/B-2乙

B.3.DISPLAY'B-311

B-4.DISPLAY'B-4《

B-5.PERFORMB-1THRUB-2. .

GOTOB-1.1.'

(4.1.1.4参 照)

〔実 行 結 果 〕

次 の リテ ラ ル がDISPLAYさ れ た

1二l

l:;}聲,c腰 綱 令…
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B-1← この リテ ラルを印字後,コ ン トロ

ールはPERFORM命 令 の次の命令にもど

ったo

修正 した プログラム,a,bの 結 果か ら,仕 様

どお りの位置に もど り命令が設定 されていること

が確認 された。

コンパ イラは ,指 定 された手続 き名の位置関係

のチ ェックは全 く行 なわず,仕 様 に記述 されてい

る位置に もどり命令を設定す ると考 えられる。 も

どり命令は,各PERFORM命 令 ごとに固有の も

の で あっ て,新 しいPERFCRMの 範 囲の途中

に古いPERFORMの 復 帰点があ っても,そ れは

単 に通過 して しま う(D.4参 照)。

D.2実 行 回数に関す る検定

書 き方2の 一意名お よび リテ ラルで与えられ

る実行回数 について検定す る。一意名お よび リ

テ ラルで与え られ る回数 だけ正 しく実行す るか

ど うか の検定 である。

この項 目については;合 法的な記述のほかに

禁止を破 って記述 したプログ ラムによる検定 も

行 な う。

D.2.1一 意 名のPICTURE

実行 回数 を指定すぬ一意名 を実数項 目のデー'

タな どで指定 したPERFORM命 令 を実行 させ

る。

PERFORM命 令 の実行範 囲内にCOMPUTE

命 令 を置き,手 続 きが実行 され た回数をPERFO

RM命 令実 行後 にDISPLAYす ることにより確

認して,一 意名のPICTUREに 対 する コンパイ

ラの扱い を調べ る。

〔検定 プログ ラム 〕

(検 定用 デー タ)

データ番号 PICTURE USAGE VALUE

1 99ン 3

2 S99 3

3 99 COMP 3

4 S99 COMP 3

5 99V99 3

6 S99V99 3

7 99V99 COMP 3

8 S99V99 COMP 3

MOVEOTO.N.

P斑0剛B㎜UB　 吸 口TIMES・

DISPLAYN.テ ス トデー タ番 号1～8

こ の3命 令 を8組

B.00MPUTENN=NN+1.(実 行 総 回数 計 算)

COMPUTEN=N十1.(デ ー タ ご と の 実

行 回 数 計 算)

B-END.EXIT.

(4.1.1.5参 照)

〔実 行 結 果 〕

データ番号 実行回数

1 3

2 3

3 3

4 3

5 300

6 300

7 300

8 300

総回数 1212

一意名が実数項 目であ って も
,コ ンパイル時 に

コンパ イラからエラーの指摘はない。 コンパイラ

は,実 行 回数 を指定す る一意名は常に正 し く記述

され てい るものとの前提で コンパ イルす るようで

あ る。

小数点つきのデータの場合,実 行時 には小数点

以下 の最 下位桁が,1の 位 とみな されて実行 され

ているo

以 下 に,一 意名の もつ値が,0お よび負の場合

についての実行結果 をしめす。

0の 場合は,仕 様 どお り(CODASYLに も一致)

手 続 きは実行 されず にコン トロールがPERFORM

命令 の次の命 令に移 る。

負の場合は,符 号が無視 され,絶 対値の回数だ

け手続 きが実行 される。(CODASYLで は0と 負

は同 じ扱 いにな ってい る。)

実行時 に,0の 判 定のみ行なってい るよ うであ

るo

注)USAGE欄 の空白はDISPLAY項 目
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(41.16参 照)

データ番号 .PICTURE USAGE VALUE 実行回数
1 99 3.5 3

2 S99 35 3

3 99 COMP 3.5 3

4 S99 COMP 3.5 3

5 99V99 3.5 350

6 S99V99 3.5 350

7 99V99 COMP 3.5 350

8 S99V99 COMP 3.5 350

総回数 1,412

(4.1.1.6参 照)

データ番号 PICTURE USAGE VALUE 実行回数
1 99 0 0

2 S99 0 0

3 99 COMP 0 0

4 S99 COMP 0 0

5 99V99 0 0

6 S99V99 0 0

7、 99V99 COMP 0 0

8 S99V99 COMP 0 0

総回数 0

(4.1.118参 照)

チータ番号 PICTURE USAGE VALUE 実行回数

1 99 一3
3

2 S99 一3
3

3 99 COMP 一3
3

4 S99 COMP 一3
3

5 99V99 一3 300

6 S99V99 一3
300

7 99V99 COMP 一3 300

8 S99V99 COMP ・-3 300

総回数 L212

(411.9参 照)

データ番号 PICTURE USAGE VALUE 実行回数
1 99 一3 .5 3

2 S99 一3 .5 3

3 99 COMP 一3 .5 3

4 S99 COMP 一35 3

5 99V99 一3 .5 350

6 S99V99 一3 ,5 350

7 99V99 COMP 一35
350

8 S99V99 COMP 一3 .5 350

総回数 L412

1-7

D.2.2一 意 名の桁数

実行回数を指定する一意名の桁数が1桁 か

ら18桁 までの もので指定 したPERFORM

命 令 を実行 させ る。PERFORM命 令 の実行

範囲内にCOMPUTE命 令 を置 き,手 続 きが

実行 された回数 を,PERFORM命 令実行後

にDISPLAYす ることにより,確 忍するb

〔検定 プログラム 〕

=鷲 籠㌫酷櫟
DISPLAYN.

こ の3命 令 を18組

B.CCMpurEN.=N十1.(デ ー タ ご との実 行 回数

計 算)

B-END.EXIT.

(4.1.1.10参 照)

〔実 行 結 果 〕

データ番号 P"TURE VALUE N初期値 N実行後 実行回数

1 9(1) 5 1 6 5

2 9(2) 5 2 7 5

3 9(3) 5 3 8 5

4 9(4)' 5 4 9. 5

5 9(5) 5 5 10 5

6 9(6) 5 6 11 5

7 9(7) 5 7 12 5

8 9(89) 5 8 13 5

9 9(9) 5 9 14 5

10 9(10) 5 10 15 5

11 9(11) 5 11 16 5.

12 9(12) 5 32 i7 5

13 9(13) 5 13 18 5

14 9(14). 5 14 19 5

15 9(15) 5 15 20 5

16 9(16) 5 16 2` 5

17 9(t7) 5 17 34 17

18 9(18) 5 18 36 18

一意名が17桁
,18桁 の場合 には指定 回数

どおりには実行 されない。

以下に,16桁,17桁,

追 試結果を しめす

17桁,18桁 の場合に,

行 されていない。

'18桁 に
ついての

やは り正確 には実



〔追 試 プ ロ グ ラ ム 〕

MOVEOTON.

・・町]石 「
DISPLAY

PERFて)RM

DISPLAY

DISPLAY

テストデータ項目

9'THRU,己TI_.

;:

C.C(MPUTEN=N十L

C(]mvlPU'r'EM=M-1.

C-END.EXIT.

(4.1.1.11～13参 照)

〔実 行 結 果 〕

(16桁 の 場 合)'(4.1.1.'11)

VALUE M初 期値 M実行数
'N実 行数

実行回数

1 1 0 1 1

12 12 0 】2 12

103 103 0 103 103

1004 1004 0 1004 1004

10005 10005 10000 5 5

100006 100006 ・100000 6 6

(17桁 の場合) (4.1.1.12)

VALUE M初期値 M実行数 N実行数 実行回数

1 ・1 1* 100 100

12 12 0* 200 200、

103 103 1* 300 300

1004 1004 604 400 400

10005 10005 9505 500 500

100006 100006 99406 600 600

(18桁 の場合) (4.1.1.13)

VALUE M初期値 M実行数 N実行数 実行回数

1 1 1* 100 100

12 12 0* 200 200

103 103 1* 300 300

1004 1004 604 400 400

10005 10005 9505 500 500

100006 100006 99406 600 600

D.2.3一 意 名による指定実行回数の上限

1～99999の 範囲内の値を もつ一意名で

実行回数 を指定 したPERFORM命 令 を実行さ

せ る。

PERFORM命 令 の実行範囲内にDISPLAY

命 令 を置 き,手 続 きが実行 された回数を,

PERFORM命 令実行後 にDISPLAYす る こ

とにより確認 する。

〔検定 プ ログラム 〕

MσVEOTON.

M)ms[==コTOM.

PERFORMCTHRUC-END[=コTIMES・

DISPLAYN。

DISPLAYM.

C.COMPUTEN=N十1.

COMPUTEM=M-1.

C-END.EXIT

(4.1.1.14参 照)

〔実 行 結 果 〕

VALUE M初期値 M実行後 N実 行後 実行回数

1000' 1000 0『 1000 1000

9999 9999 0 9999 9999

10000 10000 10000 o 0

11111 11111 10000 1111 1111
、

99999 99999 90000 9999 9999

一意 名による指定実行回数上限は9999回

であ る。9999以 上 の数値 を指定 すると,一

意名が5～16桁 の とき,下4桁 の値だけが指

定実行回数 として扱われる(D.2.6参 照)。

D.2.4手 続 き実行中に一 意名 の内容が変

化 した場合

手続 き実行 中に,一 意名の値が変化す るよ

う構成 された プログラムを実行 させ る。

PERFORM命 令 の実行範囲内にDISPLAY

命 令 を置 き,実 行回数を確認す る。

*注MのPICTUREに 符 号Sが なかった。
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〔検 定 プ ロ グ ラ ム 〕

MOVE勺(ノTOM.

PERFORMBTHRUB-ENDNTIMES.

(こ の 時点 ではN=5)

B.IFN=6THENGOTOC.

BA.DISPLAYM.

BB.COMPUTEN=N十1.

B-END.EXIT.

C.MOVE'ロ*8*ノTUM.

PERFORMBA[rrIRUBBNTIMES.

(こ の 時点 ではN=6)

MσVE'*ノTOM.

GOTOB-END.

(4.1.1.15参 照)

〔実 行 結 果 〕

次 の リ テ ラ ル がDISPLAYさ れ た 。

*(1回 目)

1:::}醐(*1個 に相当する)(2回 目)

*(3回 目)

*(4回 目)

*(5回 目)

一 意名 の値が
,手 続 き実行中 に変化 して も,

実 行回数は変 わ らなか った。

D.2.5リ テ ラルのタイプ

実行回数 を指定す る リテラルを,正 整数 リ

テ ラル以外の リテラル としてPERFORM命

令 を実行 させる。

PERFORM命 令 の実行範囲内にCOMPUTE

命令 を置 き,手 続 きが実行 された回数を,

PERFORM命 令実行後 にDISPLAYす る

ことによ り確認 して,リ テラルの各 タイプに

対するコンパイ ラの扱 いを調べ る。

〔検定 プログ ラム〕

テスト用リテラル

=よ,盟',-ENDdiTIME、.

DISPLAYN.

B.COMPUTEN==N十1.

B-END.EXIT.

(4.1.1.16参 照)

〔実 行 結 果 〕

リテラル 実行回数
一3 3

一3 ,5 35

一 〇 0

0 0

3 3

3.5 35

正整数以外の リテ ラルで実行 回数を指定 して

も,コ ンパ イル時に コンパ イラからエラーの指

摘はない。

負の リテ ラル,小 数点つ き リテ ラルによる指

定は,符 号 も小数点 も無視 されて扱われ る。

D.2.6リ テ ラルによる指定実行回数 の上

限

1～100000の 範 囲の リテラルで実行

行 回数を指定 したPERFORM命 令を実行さ

せ るo

確認方法は,D.2.3に 同 じ

〔検定 プ ログラル 〕

:リ テラル

=㌫ 裁_[6,、MES.
DISPLAYN.

B.COMPUTEN=N十1.

B-END.EXIT.

(4.1.1.17参 照)
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〔実行結果 〕

リテラル (2進 数) 実行回数 (2進 数)

1 1 1 1

10 1010 10 1010

100 1100100 100 1100100

1000 1111101000 1000 1111101000

10000 10011100010000 10000 10011100010000

100000 11000011010100000 34464 1000011010100000

1000000 11110100001001000000 16960 100001001000000

リテ ラルに よる指定実行回数上限は,こ のプ

ログラムの結果 だけでは断定 できないが ,2進

蓼!6桁 の最大値65535で あろ うと推定で

きる。 そ して これよ り大 きい値 のときには,

16 =65536を 法 とした回数だけ実行 さ2.

れ る(D.2.3参 照)。

追試結果を以下に しめす。

(追 試結果)(4.1.1.18参 照)

リテラル 実行回数

65537

4294967297

65535

65536

1

1

65535

0

〔検 定 プログラム 〕

(検 定用データ)

TEST-DATA(1) PICTURE VALUE

1=1 9(2) 0

2 9(2) 1

3 9(2) 2

4 9(2) 3

5 9(2) 4

6 9(2) 5

7 9(2) 6

8 9(2) 7

9 9(2) 8

10 9(2) 9

X 9(18) 5

10進 数

655:57

429▲967297

655:15

ti55:}6

2底 数

lOOOOOOOOOOOOOOOel

10000000000000000000000000000ユ)001

1Ullt111111"↓11

tOOUOOOOOOb`,vvtJuOo

D.3UNTIL条 件 に関す る検定

書 き方3に おいて書かれ るUNTIL条 件 に

ついて検定す る。指定 した条件が,正 確 に判

定 され,正 し くコン トロールが移行するか ど

うかの検定 である。

P㎜ 刷B㎜B-END

UNTILTEST-DATA(1)=X.

B.DISPI.AYI.

C(MPUTEI=1十1.

IFI>10THENGOTOERR.

B-END.EXIT.

(4.1.1.19参 照)

〔実行結果 〕

次の値がDISPLAYさ れ た。

01

02

03

04

05←1の 値 が5の ときまで.手 続 きが

実行 された。1の 値が6の とき,

手 続 きは実行 されていない。
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比較条件 を使用 したPERFORM命 令は正 し

く実行 された。

比較条件,〉,<に つ いての検定結果 も同様

であった。(4.1.1.20,21参 照)

D.3.2正 負条件

UNTIL条 件 として正負条件を使用 した

PERFORM命 令 を実行 させ る。

確認方法は,D.3.1に 同 じ

〔検定 プログラム 〕

(検 定用デ ータ)

TEST-DATA(1) PICTURE VALUE

1=1 S9(2) 一4

2 S9(2) 一3

3 S9(2) 一2

4 S9(2) 一1

5 S9(2) 0

6 S9(2) 1

7 S9(2) 2

8 S9(2) 3

9 S9(2) 4

]0 S9(2) 5

PERFORMBTHRUB-END

UNTILTEST-DATA(1)POSITIVE.

B.DISPLAYI.

COMPUTEI=1十1.

IFI>10THENGOTOERR.

B-END.EXIT.

(4.L1.22参 照)

〔実 行 結 果 〕

次 の 値 がDISPLAYさ れ た

01

02『

03

04

05←1の 値 が5の と き ま で,手 続 き

が 実 行 さ れ た 。1の 値 が6の と

き.手 続 き は 実 行 さ れ て い な い 。

正 負 条 件 を 使 用 し たPERFORM命 令 は

正 し く実 行 さ れ た 。

正 負 条 件,NEGATIVE,ZEROに つ い

ての検定結果 も同様 であ った。

(4.1.1.23,24参 照)

D.3.3ク ラス条件

UNTIL条 件 としてク ラス条件を使用 した

PERFORM命 令 を実行させ る。

確認方法は,D.3.1に 同 じ

〔検定 プ ログラム 〕

(検 定用データ)

TEST-DATA(1) PICTURE VALUE

1=1 X(5) '10AOOノ

2 X(5) 'ABCDEノ

3 X(5) 'IAIBC'

4 X(5) '1A345'

5 X(5) 'XYZAB,

6 X(5) '00100ノ

7 X(5)
,AAAAAノ

8 X(5)
1/123ABノ

9 X(5) 'XYZ12ノ

10 X(5) '99999'

PERFORMBTHRUB-END

UNTILTEST-DATA(DNUMERIC.

B.DISPLAYI.

C(]NVOPUTEI=1十1.

IFI>'10㎜GO

B-END.EXIT.

(4.1.1.25参 照)

〔実 行 結 果 〕

TOERR.

次 の 値がDISPLAYさ れ た。

Ol

O2

03

04

05← ・1の 値が5の ときまで,手 続が

実行 された。1の 値が6の とき

手続 きは実行されていない。

クラス条件を使用 したPERFORM命 令 は正

しく実行 された。

ク ラス条件ALPHABETICに つ いての検定

結果 も同様であった。(4.].1.26参 照)
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D.3.4ス イ ッチ状態条件

UNTIL条 件 としてスイ ッチ状態条件を

使用 したPERFORM命 令 を実行 させ る。

PERFORM命 令 の実行範囲内にDISPLAY
へ

命 令 を 置 き,実 行 状 態 を 確 認 す る 。

〔検 定 プ ロ グ ラ ム 〕

PERFORMCTHRUC－ 恥 ㎜IL

ASVV-0-CN.

DISPLAY'ASVVOON.ノ.,

C.DISPLAY'ASWOOFF.'.

C-END.EXIT.

(4.1.1.27参 照)'

〔実 行 結 果 〕

次 の リテ ラ ル がDISPLAYさ れ た 。

ASWOOFF.・

AsvsxOOFF.

～

ASWOOFF.← こ の リテ ラル 印 字 中 に

ASW十 〇をONに し た 。

ASWOON.

ス イ ッ チ 状 態 条 件 を 使 用 し たPERFORM命

令 は 正 し く実 行 さ れ た 。

・ス イ ッ チ 状 態OFFに つ い て の検 定 結 果 も 同 様

で あ っ た 。(4.L1.28参 照)

D.3.5条 件 名 条 件

UNTIL条 件 と して 条 件 名 条 件 を 使 用 した

PERFORM命 令 を 実 行 さ せ る。

確 認 方 法 はD.3.1に 同 じ

〔検 定 プ ロ グ ラ ム 〕

(検 定 用 デ ー タ)

TEST-DATA(D PICTURE VALUE

1=1 9(2) 0

2 9(2) 1

3 9(2) 2

4 9(2) 3

5 9(2) 4

6 9(2) 5

7 9(2) 6

8 9(2) 7

9 9(2) 8

10 9(2) 9

〔検 定 プ ロ グ ラ ム 〕

77XPIC9(18)VALUEO.

88XXVALUE5.

PERFORMCTHRUC-ENDUNTILXX.

C.DISPLAYI.

COMPUTEI=1十1.

IFI>10THENGOTOERR.

MOVETEST-DATA(1)TOX.

C-END.EXIT.

(4.1.].29参 照)

〔実行結果 〕

次の値がDISPLAYさ れ た。

Ol

O2

03

04

05←1の 値 が5の ときまで,手 続 き

が実行 された。1の 値が6の と

き,手 続 きは実行 されていない。

D.4多 重 使用に関する検定

PERFORM命 令 の実行範囲内に別の

PERFORM命 令 が含 まれ る場合 など,多 重

のPERFORM命 令 の実行 について検定す る。

この項 目については,禁 止事項 を破 って記

述 してあるプログラムが ど う実行 されるか調

べ るのがお もな目的であ る。

D.4.1同 一 復帰点

指定 した実行範囲の復帰点 が,そ の範囲 に

含 まれ るPERFORM命 令 の復帰点 と共通な

PERFORM命 令 を実行 させ る。

PERFORM命 令 の実行範囲内にDISPLAY

命 令 を置 き,実 際に実行 され る範囲を確認 し,

多 重使用 における禁止を破 った プログラムに

対す るコンパイラの扱いを調べ る。
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〔検 定 プ ロ グ ラ ム 〕

PERFORMB-3THRUB-8.

B-3.DISPLAY/B-3.'.

B-4.DISPLAY'B-4.ノ.

B-5.DISPLAY'B-5.,.

PERFORMB-7THRUB-8.

B-6.DISPLAY'B-6.'.

B-7.DISPLAY,B-7.'.

B-8.DISPLAY'B-8.ノ.

((4.1.1.30参 照)

〔 実 行 結 果 〕

次 の リ テ ラ ル がDISPLAYさ れ た 。

B-3.

B-4.

B-5.

1二1:}議 當 ・・緬
B-6.

B-7.

B-8.

この プ ログ ラムでは,多 重使用 における禁止

を破 ってい るにもかかわ らず,指 定 した手続 き

がいずれ も完全 に実行 されて,正 常 に終了 して

L・る(D.1.2.1参 照)。

D.4.2実 行 範囲重複一1

指定 した実行範囲の復帰点が,そ の実行範

囲 に置かれた別のPERFORM命 令 の実行範

囲に含まれ るPERFORM命 令 を実行 させ る。

確認方法な ど,D.4.1に 同 じ。

〔検定 プログラム 〕

PERFORMB-3THRUB-8.

B-3.DISPLAY

B-4.DISPLAY

B-5.DISPLAY

PERFORM

B-6.DISPLAY

B-7.DISPLAY

B-8.DISPLAY

01－BU

・

.

・

R

・

.

・

H

'

,

,

T

ノ

,

,

・

◆

●

■

●

●

3

4

5

7

6

7

8

一

一

一

ー

ー

ー

－

B

B

B

B

B

B

B

'

"

ノ

"
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B-9.DISPLAY'B-9.ノ

B-10.DISPLAY/B-10.'

(4.1.L31参 照)

〔実 行 結 果 〕

次 の リテ ラ ル がDISPLAYさ れ た 。

B-3.

B-4.

B-5.

:i趨=剛
B-6.

B-7.

B-8.

この プログラムでは,多 重 使用における禁止

を破っているにもかかわ らず,指 定 した手続 き

がいずれ も完全に実行 されて,正 常に.終了 して

い る。

D.4.3実 行 範囲重複一2

指定 した実行範囲の前半が,実 行範囲の後

半 に置 かれた別 のPERFGRM.命 令 の実行 範

囲に含まれ るPERFORM命 令 を実行させ る。

確認方法 など,D.4.1に 同 じ。

〔検定 プログラム 〕

PERFORMB-3TERUB-8.

B-1.DISPLAY

B-2.DISPLAY

B-3.DISPLAY

B-4.DISPLAY

B-5DISPLAY

B-6.DISPLAY

PERFORM

B-7DISPLAY

B-8DISPLAY

(4.1.1.32

5－BUR

・
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・

●

H
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〔実行結果 〕

次の リテラルがDISPLAYさ れ た。

B-3.

B-4.

B-5.

B-6.

B-l

B-2

B-3含 まれるPERFORM命 令

B-4の 実 行結果

B-5

B-7.

B-8.

この プログラムでは,多 重使用における禁止

を破 っているに もかかわ らず,指 定 した手続 き

がいずれ も完全 に実行 されて,正 常 に終了 して

いる。

D.4.4実 行 範囲内に,そ の実行 を指定 し

たPERFORM命 令 が含 まれ る場合

指定 した実行範 囲内 に置 かれ ていて,そ の

手続きの実行を指示す るPERFORM命 令 を

実行させ る。確認方法な ど,D.4.1に 同 じ。

〔検定 プログラム 〕

GOTOB-3.

B1.DISPLAY

B2.DISPI.AY

B3.DISPLAY

PERFORE'・

B4.DISPLAY

B5.EXIT.

(4.1.1.

〔実 行 結 果 〕

、

5－
BU

・

.

・

R

.

ノ

"

E

'

T

1

2

3

1

4

一

一

一

ー

－

B

B

B

B

B

ノ

"

,

33参 照)

次 の リテ ラ ル がDISPLAYさ れ た 後,

プ ロ グ ラ ム の 実 行 が 打 ち切 ら れ て コ ン トロ

ー ル が モ ニ タ ー に も ど っ た 。

B-3.

1二;:!.の くりかえ、が、。回

,.3.1

このプ ログラムでは,PERFORM命 令 が

10回 実 行 された後,実 行が打 ち切 られて コン

トロールがモニターにもどったが,,実 行 が打ち

切 られた原因は,範 囲に関す る禁止を破ってい

ることではな く,多 重度が許 され る限度(10重)

を越 えたため と考え られ る。

D.4.5多 重 度11重

多重度が11重 に なってい るPERFORM

命 令 を実行 させ る。

各PERFORM命 令 の実行範囲にDISPLAY

命 令 を置 き,実 行状態を確認 し,多 重度 の制

限 を越 えた プログ ラムに対す るコンパ イラの

扱 いを調べ る。

〔検定 プログラム 〕

PERFORMB-1.

B-1.DISPLAY

PERFORM

B-2.DISPLAY

PERFORM

B-3.DISPLAY

PERFORM

B-4.DISPLAY

PERFORM

B-5.DISPI.AY

PERFORM

B-6.DISPLAY

PERFORM

B-7.DISPLAY

PERFORM

B-8.DISPLAY

PERFORIV…

B-9.DISPLAY

PERFORM

B-A.DISPLAY

PERFORM

B-B.DISPLAY

(4.1.1.34
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ノ
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7
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8
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9
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B
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一

一

一

一
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一
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一

一
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B

B

B

B

B
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B
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1-14



〔実 行 結 果 〕

次 の リテ ラ ル がDISPLAYさ れ た 後 、

プ ロ グ ラ ム の 実 行 が 打 ち 切 ら れ て コ ン トロ

ー ルが モ ニ タ ー に も ど っ た
。

B-1 -■

B-2.

B-3.

B-4.

B-5.

B-6.

B-7.

B-8.

B-9.

B-A.

多 重 度 の 限 度10度 を 越 え たPERFORM

命 令 は,10重 ま で 実 行 さ れ た 後,実 行 を

打 ち 切 られ る と考 え ら れ る。

(E)検 定 結 果 ま とめ

E.1仕 様 に違 反 して い な い プ ロ グ ラ ム に

よ る結 果 、

書 き方1(単 純 なPERFORM)

今 回 の検定 プログラムでは誤 りな し。

書 き方2(TIMES指 定)

a.一 意 名が5～16桁 の とき,下4桁

の値が指定実行 回数 と して扱 われ る。

b.一 意 名が17,18桁 の とき,値 が1～

9999の 範 囲内であって も正 しく実

行 されない。その規則はい まのとこ

ろは不明であ る。

c.リ テ ラルは,2進 数 に変換 して下16

桁 の値が指定実行 回数 と して扱 われ

る。

書 き方3(UNTIL指 定)

今 回の検定 プログラムでは誤 りな し

串ざ し実行(4.1.1.35参 照)

今 回の検定 プログラムでは誤 りな し

多重度(10重 以 内)(4.1.L36参 照)

今 回の プログラムでは誤 りな し

E.2仕 様 に違反 した部分を含む プログラ

ムに よる結果

一意名

a. 実数項 目を使用 しても文法エ ラーは

指 摘されない。

b.小 数点つきのデータは,小 数点が無

い ものとして,最 下位桁が1の 位 と

して扱われ る。

c.実 行 時に値が負であると,符 号は無

視 されて絶対値をとって扱われ る。

リテ ラル

ー意名の場合 と同様

実行 の範囲

二つのPERFORM命 令 がいずれ も書

き方1の とき,実 行の範囲が仕様 による

禁止を破ってい ても,互 いに影響をおよ

ぼす ことな く実行 される(書 き方1以 外

にっいては未検定)。

多重度'

10重 を越 え る多重 のPERFORM'命

令は,10重 までの範囲が実行 された後

プログラムの実行が打ち切 られる『。

3.1.2演 算 命令

CODASYLとFACOMの 両仕様を比較検

討 しつつ,次 の5つ の演算 につい て,仕 様 に従

ってテス トプログ ラムを作成 し,正 しく動作す

るか否かの検定を行な う。

仕様外のケースについてコンパイラは どのよ

うな扱いをするかとい う件 については今回は行

なわなか った。

(A)FACOM仕 様(文 法編p.64)

演 算 に関す る一般的事項

A.1SIZEERROR指 定

SIZEERRORの 指 定は,演 算結果が

けたあふれになった場合 にとる処置を記述

す るのに用い る。小数点をそろえた'とき,

演 算結果 の値が結果を格納す る領域 の大 き

さを越 えれば,あ ふれ とな るROUNDEDの

指 定があれば,丸 めの操作を行な った後,

あふれの検査 を行 な う。 また,除 算におい

て除数が0の 場合 にもあふれ とす る。

あふれが生 じた とき,次 にとられ る処置は

1-15



SIZEERROR指 定 の有無に よって異 な

って くる。すなわち

(a)SIZEERROR指 定 がな く,あ ,

ふ れが生 じた ときには,結 果の値は

定義 されない。

(b)SIZEERROR指 定 があ り,あ

ふれが生 じた ときには,あ ふれを生
*じ た結果

は格納 されず,SIZE-

ERRORの うしろのGOTO命 令 が

実行 され る。(SIZEERRORの う

しろには,GOTO命 令 しか書けない)。

演算の結果 結果のはいる領域の 格納された結果
PICTURE

0012V3 99V9 12V3
*

1234V5 99V9 SIZEERROR

0012V3 99 12

1234V5 99
*SIZEERROR

*結 果 が格納 され る領域 の内容は不変であ

る。

A.2ROUNDED(丸 め)指 定

ROUNDED指 定 は,演 算結果 を丸め る

ときに用いられ る。小数点 をそろえた後,

演:算結果 の下位の桁が格納す るデータ項 目

の領域 にはい りきらなけ れば,ROUNDED

指定 が されないか ぎり,そ の部分は 切 り捨

て られる。ROUNDED指 定 されていれば

は い りきらない部分 の最上位 の桁 の丸めを

行 な う。そのとき丸めは,常 に絶対値 の大

き くなる方向に行なわれ る。

次 に丸 めを行 なわ ない格納 と丸めを行 な う

格納 について示す。

演算の結果
格納結 果の

PiCTURE

ROUNDED指 定

があるときθX結果

ROUNDED指 定

がないとき蝋 裸

635V59 999 63`i 635

635V49 999 635 635

635V59 S999 636
一・-635

123V5 999V9 123疋 12駅5
「 、「‥〔

〔一般形式 〕

・書き方1

… 鷺 ∴}[:{巖i,}ユ

[TOコ 一 意名 －m〔ROUNDED〕

・書 き方2

… 鷺1
1}・鴨 二}

[
[

A31

:,薦 ∴]-G-一 ・e・z-m

,ONSIZEERRORGOTO手 続 き名コ

文法規 則

a.書 き 方1.2.の 一 意 名は数値項 目でなけ

ればな らない。ただ し,GIVINGの 右 に

だけ くる一 意名は編集項 目であって もよい。

演算結果 を格納す る場合はMOVE命 令 の

規 則に従 う。

b,リ テ ラルは数値 リテ ラルでなければな ら

A.3ADD命 令

〔機能 〕

この命令は,二 つ以上 の数値オペラン

ドを加 え,結=果 を指定 した領域 に格納 す

る。

ない。

c.オ ペ ラン ドの大 きさは,最 大18桁 で な

ければ ならない。

d.(略)

e.書 き方1で はTOの 前 のオペ ラン ドの

値が互いに加え られ,そ の計 と一意名 －m

の 値が加 えられ一意名 －mに 置かれ る。

f.書 き方2で はGIVINGの 前 までの値

が加え られ,そ の計が一意名 －mに 置かれ

る。

g次 にADD命 令 の例をあげる。

(例1)

ADDAB,C,D

(例2)

ADDAB,C,DGIVINK]XROUNDED.

A4SUBTRACT命 令

〔機能 〕

この命令は,一 つのオペ ラン ドか ら一つ

のオペ ラン ドまたは二つ以上 のオペラン ド

の計 を引 き,そ してその結果 を一つ のオペ

ラン ドに入れ る。

〔一般形式 〕

'霊倫

{㌻慧[:τ÷鵠 …・
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FORrv[,一 意名－m「ROUNDEDコ

[ONSIZEERB()RGOTO手 続 き名コ

〔文法規則 〕

a～d(略)

e.書 き 方1で はFORMに 先行 しているす

べてのオペラン ドの値 が互いに加えられ

この計が一意名 －mか ら引かれる。そ し

てその結果 は一意名 －mに 置 かれ る。

f.書 き方2で はFORMに 先行 してい るす

べてのオペ ラン ドの値が互いに加えられ

この計が一意名 －mか ら引かれ る。そ し

てその結果は一意名 －mに 置かれる。

g.次 にSUBTRACT命 令 の例をあげる。

〔例1〕

S皿T舳 ㏄ABC㎜DGIVI鴎E.

〔例2〕

SUBTRACTA,BFRCMXROUNDED.

〔例3〕

SUBTRACTA,BFROMCGIVINGX.

A.5MULTIPLY命 令

〔機能 〕

この命令は,二 つのオペ ラン ドの乗算を

行ない,そ の結果を指定 されたデータ項 目

に置 く。

〔一般形式 〕

書 き方1

一 叫 勇烈 ・Y－意名一2

[ROUNDED[コ[,ONSIZEERRORGOTO

手続 き名コ

書 き方2

-P・ 陰1 1}・Y鴨 ∴l
GIVINK}一 意名 一3[ROUNDEDコ

[=,ONSIZEERRORGOTO手 続 き名コ

〔文法規則 〕

a～d(略)

e.書 き方1で は一意名 一1の 値 または リ

テラル ー1と 一 意名 一2の 内容の間で乗

算が行 なわれ,結 果が一意名 一2に 格納

され る。

f.書 き方2で は,一 意名 一1の 値 または

リテ ラル ー1と 一意名 一2の 値または リ

テ ラル ー2の 間 の乗算が行 なわれ ,結 果

が一 意名 一3に 置かれる。一 意名 一1,

2お よび リテ ラルの内容は変 わらない。

g.次 にMULTIPLY命 令 の例 をあげる。

〔例1〕

MULTIPLYABYBROUNDED.

〔例2〕

MULTIPLY2BYA.

〔例3〕

MULTIPLY2BYXGIVINGA.

A.6DIVIDE命 令

〔機能 〕

この命令は,二 つのオペ ラン ドの間 の割

算を行ない,結 果 を指定 されたデータ項 目

に置 く。

〔一般形式 〕

・書 き方1

DIVIDE樗 ∴}IN・ ・ 一意名一2

[RρUNDEDコ

[二,ONSIZEERRORGOTO手 続 き名二!

・書 き方2

DIVIDE鷹 二;}INT・ 鷹 司

GIVIN}一 意名一3[ROUNDED]

Z,ONSIZEERRORGOTO手 続き名コ

〔文法規則 〕

a～c(略)

d.書 き方1で は,一 意名 一2の 値が一意

名 一1ま たは リテ ラル ー1で 割 られ,そ

の商が一意名 一2に 入れられ る。す なわ

ち

DIVIDE21NTOA.

はA/2の 商 をAに 格納す ることを意味

す る。

e.書 き方2で は,一 意名 一2の 値 または

リテ ラル ー2が 一意名 一1の 値 または リ

テ ラル ー1で 割 られ,そ の商が一意名 一3

に入れ られ る。一意名 一1,2お よび リ

テ ラルの値は変わ らない。

f.(略)

g.次 にDIVIDE命 令の例をあげる。

〔例 〕

DIVIDE21NTOA.

1-17



A.7COMPUTE命 令

〔機能 〕

この命令は数式の計算を行な う。

〔一般形式 〕

COMPUTE－ 意名 一1[ROUNDEDコ

{…LS}ぽ ∴}

[,ONSIZEERRORGOTO手 続 き名コ

〔文法規則 〕

a～d(略)

e.=とEQUALSは 同 じ意味である。

f.次 にCOMPUTE命 令 の例をあげ る。

〔例1〕

COMPUTEURIAGE-1=TANKA*

SURYO.

〔例2〕

COMPUTEAROUNDED=C.

〔例3〕

CCMPUrEX=(A十B)/(CC十D)十B.

A.8演 算 の中間結果 について

2つ のオペラン ド(Aお よびBと 名前をつ

け る)を 演算 したときの結果 の桁数は,次 の

＼ 小数点
演算'＼ 小数点以上の桁数 小数点以下の桁数

加算及び

減 算

Aお'よびBの ・」汲 点以上の

桁数の大きいほ う+1

Aお よびBの

小頚点以下の桁数の大きい

ほ う

乗 算 Aお よびBの 小欲点以上の

桁数の和

Aか よびBの

小数点以下の桁数の和

除 算 Aお・よびBの 小数点以上の

桁数の大きいほう

Aあ ・よびBの

小数点以下の桁数の大きい

ほ う十1

ただ し,い ずれの場合 も最大20桁 で あ る。

〔例 〕

COMPUTEG-RATE=(SURYO-G)

*TANKAで 全 ての項 目が小数点以 下2桁

であ ったとすると,乗 算 の積は,小 数点以

下4桁 まで求められ る。

演算 命令に3つ 以上 のオペ ラン ドがある

場合は,ま ずは じめの2つ について上 の規

則が適用 され,そ の結果が次の演算のiつ

に当てはめ られる。 したがって中間段階 で

計算 されてい る桁数は,実 際の桁数表現 よ

り大 きい ことがある。

〔例 〕

C(⊃MPUTEA=(B/C)*D.

の演 算でA.B,C,Dが 全 てPICTURE

999V99と す ると,B/Cの 中間結果は

小数点以下3桁 まで算出されてい るので,

Dと の乗算結果は小数点以下5桁 まで求め

られ,そ れがAに 転記 される。

(B)CODAIYLと の相異点

a.演 算結果 の複数個の格納領域は許されな

いo

b.DIVIDE命 令 で演算結果の余 りを格納

指定す るREMAINDERが 使 えない。

c.ADD,SUBTRACT命 令 で

CORRESPONDINGが 使 えない。

(C)FACOM仕 様 におけるあい まいな点 また

は不親切 な点

a.演 算 の中間結果 の桁数 にっいて

〔例 〕 除算 につい て

77APIC99V9(6)VALUElO、256000.

77BPICgV9(6)VALUEO.02.

77CPIC9(3).

～

DIVIDEBINrOAGIVIN〔}C

ONSIZEERRORGOTOXYZ.

上 記 の場 合,中 間結果を格納する領域 と し

ては99V9(7)が 用 意され る。除算 の商

は5】2.8で あ るが演算結果はC=12、8と

な り,SIZEERRORに は 分岐 しない。 こ

のこと自体には別にあい まいさは無いが,し

か しこれだけでは不親切である。 これは ただ

単 に仕様のあい まいさ,不 親 切さとい うこと

ではないが,た とえば中間結果の格納領域を

結果領域を も考慮 してきめるとか,ま た前記

のことがめんど うなら,中 間結果の領域 につ

い てもチ ェックをやってSIZEERRORに 分

岐させ るとかの処置 をとってほ しい。

(D)検 定対 象事項 について

a.ADD命 令

b.SUBTRACT命 令

c.MULTIPLY命 令

d.DIVIDE命 令

e.COMPUTE命 令
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上 記 の 各 命 令 に つ い て,そ れ ぞ れ 次 の 項 目

に つ い て 検 定 し た 。

*テ ス ト ー1.ROUNDEDに つ い て

(例)

77APIC9(4)V9(4)VAI」 ∫E20.4999.

77BPIC9(4)V9(4)VALUE20.5000.

77CPIC9(4).

～

C(迅PUTECROじNDED=A.

Cαr1)UIECROUNDED=B,

*テ ス ト ー2.

ROUNDEDに よ っ て起 こ るSIZEERRORの

検 定

(例)

77APIC9(4)lv「9()、 ノALUE9999.49.99.

77BPICy(4)V9〔.1.VALUEY9.99.5000.

77CPIc9(4,.

～

CQX'E)U;TECROUN⊃ED=A

ONSIZEERRORGOTOIX)KOKA.

～

C(熟 ↑Pt三]三CROIjTNDED=B

ONSIZEERRORGOTODOKOKA.i

*テ ス ト ー3.

(例)

77APIC9(4).

～

C(〉.N'ff)UTEA;A』iA

ONS]ZEERRD.RGOTODOK(;KA .

*テ ス ト ー4.

小 数 点 位 置 が 違 う オ ペ ラ ン ドの 演 算

(例)

77APrC9、(4)V9(6)VALUEIO〔}([.10051.

77BPIC9(3)V9(5)VALUEl〔)U.L,2{'50.

77CPICfi(5)V9(3)VALUE15603.256

イiDPIC9(6)vy(6)VALUEO

～

ADDABCD.

*テ ス ト ー5.

リテ ラ ル と 数 値 項 目 の 演 算,

リテ ラ ル と リテ ラル の 演 算.

(例)

CCMPUTEX=20*100、5602十3000.1,

COMPUTEY=37.650*X/A .

*テ ス ト ー6.

同 じ フ ィー ル ドの 演 算

(例)

i〆APIC9(6)VALUE123000.

77BPIC9(5)VgREDEFINESA .

77CPIC9(4)V99REDEFINESB .

77DPlC9(3)V9(:i)REDEFINESC

77EPlC99V9(4)REDEFINESD

77XPIC9(6)V9(6)

～'

COMPUTEX=A十B十C十D十E' .

*テ ス トー7 .符 号 の 検 査

(例)

符 号 付 き で な 噸 域 へ 符 号 付 醐 字 を 入 れ て 演

算 す る 。

*テ ス トー8 、
'

最 × 縮 で の 実 算

(例)

77APIcg(18).'

77BPIC9(15).

77CPIC9(18).
～

COMPUTEC=A十B'/

特 にFACOMの 場 合,演 算 は 特 別 な ハ ー ドウ

ェ ア を 作 成 し(コ ボ ル モ ジ ュ ー ル と 称 す る),

そ れ を 使 っ て い る の で,特 に コ ボ ル モ ジ ュ ー ル

で や れ る 桁 数(15桁)と そ れ 以 上 の 桁 数 の 演

算 を 注 意 して や っ て み た 。

(E)検 定 結 果 につ い て

テ ス トー1,テ ス トー2.テ ス ト2-4.テ ス

トー5,テ ス トー6,テ ス トー7,に つ い て は 検

定 結 果 は 一 応,正 し く動 作 した と 判 断 した 。 し
ト

か しな が ら テ ス トr3,テ ス トー8,に つ い て 明

ら か に コ ン パ イ ラ の 虫 だ とい え る も の が 見 つ か
,ノ

っ た 。 以 下,そ れ に つ い て 述 べ る。

E-1ゼ ・に よ る 割 り算',、

DIVIDE命 令 で 除 数 が0の 場 合,
1

CODASYLもFACOMの 仕 様書に も次の

よ うに明記 してあ る。l

l「ゼ ロで割 るとあふれが生 じ
,結 果は定義 し

ない。SIZEERRORを 指 定するとERROR

ル ーチンに分岐する。1「1㍉;

そ こでゼロデ ィバイ ドのい ろい ろなケース

についてやってみた。 しか し結果はERROR

ル ーチンへは分 岐 しなか った。演算結果はそ

の項 を無視 して(0と み な して)格 納 される。

以下に例題をあげ る。
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(例 一1)

77APIC9(4)VALUE

77BPIC9(4)VALUE

77CPIC9(4).

～

DIVIDEB

10.

0.

INroAGIVINGC

ONSIZEERRORGOTODOKOKA.

DISPLAY/BADRESULT'.

STOPRUN.

DOKOKA.

DISPLAY/GOODRESULTノ.

STOPRUN.

(例 一2)

DIVIDEOINTO20GIVIN3C

ONSIZEERRORGOTODOKOKA.

DISPLAY/BADRESULT1.

STOPRUN.

DOKOKA.

DISPLAY,G(X)DRESULY1.

STOPRUN.

〔上 記2つ の 例 題 に お い て,い ず れ も

DOKOKAへ は 分 岐 しな か っ た 。 〕

(例 一3)

C(MPUTEX=12/0十51-10十25

0NSIZEERRORGOTODOKOKA.

DISPLAY/GOODRESULT'X.

STOPRUN.

DOKOKA.

DISPLAY'GOODRESULT'.

STOPRUN.

〔上 記 の 場 合 もDOKOKAへ は 分 岐 しな

か っ た 。 演 算 の 結 果,Xの 内 容 は66

と な っ た 。 〕

E.2長 い 桁 数 の 結 果 の 場 所

*減 算 命 令 で 次 に 示 す 結 果 に な っ た 。

(例 一1)

77APIC9(6)VabUE100.

77BPIC9(4)V99VALUEl.

77CPIC9(18)VALUEO,

～

SUBTRACTBFR(MAGIVINGC.

〔演 算 結 果 〕

C=010000000000000099

L変 な 数 字 が 立 つ

(例 一2)

77APIC9(6)VALUE100.

77BPIC9(4)V99RE】DEFINESA.

77CPIC9(6)

77DPIC9(5)

77XPIC9(18

～

VALUE20.

VALUE5.

VALL]EO.

CCMPUrEX=A-B-C-D.

〔演 算結果 〕

〔4,1,2,1,4,1,2,2を 参 照 〕

X=005000000000000074

L変 な数字がたつ。

上記 の例題2に ついては中間結果や演算

の桁数 について仕様書には違 反 していない。

これ も明らかにコンパイラの虫 である。

〔演算が悪いのか中間結果の処置 のまず さ

にある。 〕

以上,5つ の演算命令について検定 したが,検

定結果か ら2つ のコンパイラの ミスが発 見された。

これは致命的な ミスとはいいがたい ものか もし

れないが,し か し,ユ ーザー側 からみ るとメーカ

ー供給の制御 プログ ラム
,処 理 プ ログラム等 のシ

ステムプログラムはハー ドウェアの一部 であ る。

電算機 システムへの信頼の向上 につなが る問題だ

けに,よ り完壁な システムを 目ざ していっそ うの

努 力を してほ しい。 また,マ ニ ュアルについてい

えば,表 現 の不的確な箇所,意 味 の不明確な箇所

等 の不備な点が散見された。

ここでは,(D)の 「検定対 象事項 について」

において述 べた事柄 をFACOM230-35の

COBOLコ ンパ イラを例に検定 して きたわけであ

るが,最 初の方針決定が不適当であったため に,

十 分に満足のい く検定ができなかったことを反省

したいo

3.2数 値項 目の符号桁の取扱 い

数値項 目とは,演 算可能な項 目であ り最大で

18桁 ま でしか とれない。DISPLAY項 目では,

数 字1字 が1バ イ ト(8ビ ッ ト)で 表現 され,最

終桁にデータの符号がはい る。

修 ㍍修 整修 整
符
号
数
値

　
1バ イ ト

一
1バイト
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膠 の部分は
1111

[]・ たは

で あ る。

符号は正が 巨]で
負が 1101 で あ る。

数値は 0000→0

0001→1

0010→2

0011→3

0100→4

0101→5,

0110・ →6

0111・ →7

1000・ →8

1001→9

で あ る。

ここで とりあげ るのはDISPLAY項 目につい

てであ る。

3.2.1GOTO命 令

〔書 き方 〕

GOTO手 続 き名 一1,手 続 き名 一2

[,手 続 き名 一3コ'…DEPENDlNK[}ON－ 意名

〔文法規則 〕

一意名が1
,2,3,・・,nの 値 をとると,そ

れ に対応 して分岐先が手続 き名 一1,手 続

き名 一2,・ ・,手 続 き名 －nに なる。 ただ

し一意名は整数の数 値項 目でなければな ら

ない。その値は1～10で なければな らな

いo

上 記の一意名を

①Xで 記述PICTUREXX.

②Sつ きで記述PICTURES99.

③Sな しで記述PICTURE99.

この ときどの よ うな取扱い をされるか検定

したo

① は コンパ イル の段階で エラーにな り,

②,③ は どち らもコンパイル される。 よっ

て コンパ イラは,こ の一意名は数値項 目し

か使 えない とチ ェック してい ることがわか

るo

次 に②,③ においていろいろな数値を与

えた ときど う動 くであろ うか。

⑦1～10の 整 数のとき,②,③ とも

正 しい動 きをす る。

◎oの とき,②,③ とも次の命令 に進

む。

◎-1～-10の 整 数の とき,②,⑬

ともその絶対値の一意名 と同 じ動きを

す る。すなわち,⑦ と同 じ動きをす る。

eg8,99と か 一98,-99の よ

うに制限を越 した とき,ま たは その負

の値のときは次の命令へ進む。

ここで② の場合は,一 意名が負 の値を取 り得

るので,① と同 じよ うに コンパイルの段階でエ

ラーできないか とい う疑問を持 っていたのであ

るが,(∋ において負 の値 を③へMOVEし て

DISPLAYし た ところ負の値 がそめまま移 さ

れてい るとい う結果が得 られたので,コ ンパイ

ルの段階でエラーにして も無意味の ようである。

だから,符 号テス トすなわち数値Jk目 の値が0

と等 しいか,大 きいか,小 さいかとい うチ ェッ

クを入れて,正 のときのみ走らせ,そ れ以上は

エ ラーにす るとい う処理 をすべ きであろ う。

なお,上 記の検定 の中では,② と③ が全 く同

様 に扱 われる。すなわちSを つけて もつ けな く

て も同 じであ る。

3.2.2種 々のデー タの取 り扱い

④ 入力領域をX,Sつ き,Sな しでとって,

どんなものを入 力 して もエラーにならない。

す なわち,入 力では何 のチェックも行なわ

ない。たとえば数値項 目へ,英 字とか カナ

を入力 して もそのまま動 くとい うことであ

るo

㊥FILESECTION.

01CARD-IN.

02AAPICTURE99.

WORKING-STORAGESECTION.

77BBPICTURE99.

77CCPICTURES9999.

77DDPICTURES9999.

MOVEAATOBB.

COMPUTECC=BB*5.
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COMPUTEDD=5-BB.

DISPLAYAA,BB,CC,DD.

◎ 結 果

AA BB CC DD

①XA 7A 0355 006

②JZ 1Z 0095 001M

③AJ 1J 005N 001F

④/E lE 0075 001〕

⑤ 〕o 00 0000 000E

⑥0〕

⑦A*

eFACOM230-25/35内 部 コー ド表

0` 10 11

00 01 10 " 00 01 10 H 00 01 30 11

00 抽 & , ソ 0

Ol ./ ア ' A
、
」 1

00
10 イ チ へ B K S 2

11 L ウ ツ 丁 C L T 3

00 工 テ マ D M u 4

01 オ ト ミ ε N V 5
01
10 カ ナ よ F 0 W 6

11 キ ユ メ G P x 7

00 ク ヌ モ H Q Y 8

01 ケ ネ ヤ 1 R Z 9
`0
》0 ・ 1 ; コ ノ ユ レ

11 . ¥ ・ 中 口

00 < 呼 毛 @ サ ヨ ワ

01 { ) ← $ シ '、 ラ ン
lI

10 寸 : 〉 = ス し リ
.

n | 一 ?
. セ フ ル o

⑯ 動 き

BBの 欄 において,① ～⑤ までは」二記

の結果 が得 られたが,⑥,⑦ は実行 中に

DATAERRORが 表 示 されて停止 して

しまう。 これは⑥ においてはAAの 末尾

が スペースのため ,⑦ においては*が 内

部 コー ド表 のごと く下 の4ビ ッ トが0～

9に 該 当 しないためと推測され る。 ただ

レス ベ ース の問 題 は 末 尾 の と きのみ

DATAERRORに なり,④ のように途

中 の桁 にスペースが あって も差 しつ かえ

ない。 ここで得 られたBBの 欄 において

末尾は⑥,⑦ の場合 を除けば,入 力デー

タその ままが送 られ,途 中の桁は⑦ の場

合を除 けば内部 コー ド表 に沿 って数字 に

変換され る。 次にCCの 楓1であ るが,A

は1に,Zは9に,Jは 一1に,Eは5

に,み なされて演算 されてい る。 ここで,

数 値項 目の定義 において符号部分は

1111,1100ま たは1101と 定 義 されて

1-22

い たが,Zす な わち1110も 取 り扱

えることがわか った。 よって英字26

字 す べて入力可能 のよ うであ る。 とこ

ろがDDの 欄 において,⑭ は末尾がス

ペ ース となってDISPLAYさ れ る。

正 しい答は一10な の であるが内部 コ

ー ドに一〇がないのでDISPLAYす

る とスペースに変換 されて出て くるよ

うであ る。同様にBBにlKす な わち

一12を 入 れてCCを 求 めたときも
,

正 しい答は一60で あ るが006〕 と

出て来 る。 これは編集 してプ リン ト,

す なわちPICTURE-一 ー ーーへ送れ

ば正 しくプ リン トされ る。

次に③ のDDで は,末 尾がFす なわ

ち符号が1100に 変 換されているが,

① のCC等 においては同じ正の数字 で

あ るにもかかわらず,末 尾は5す なわ

ち符号は1111に な ってい る。同 じ正

の数字で も入力,演 算等が違 うと同じ

符号 にはそろえられない。 よって,正

の・数字で も編集せずに出力す ると英字

が出て来 る可能性があ る。(4.2.2参 照)

3.2.3MOVE命 令

MOVEに よ って符号が どのよ うに移され 、

るか詳 しくみてみ よ う。

FIIESECTION.

01CARD-IN.

02AAPICTURES99.

02BBPICTURE99.

01PPINr-OUT.

02CCPICTURE99.

02DDPICTURE99.

M〔)VEAATOCC.

MOVEBBTODD.

WRITEPRINr-OUTBEFORElLINES.



ここで

AABB CCDD

0101

0AOA

OJOJ

OSOS

0101

010A

n10J

O20S

で あ る。 入 力 をSつ き で と っ て お け ば 符 号 が

取 り除 か れ,Sな し で と っ て お け ぽ 符 号 が そ

の ま ま移 さ れ る こ とが わ か る。(4.2.3参 照)

3.2.4COMPUTE

COMPUTE命 令 で は ど うで あ ろ うか 。

77AAPICTURE99.

COMPUTEAA=5-10.

こ の と き,AAは 一5す な わ ちONと は な ら

ず,05と は い る。 す な わ ち 符 号 が 取 り除 か

れ てAAに は い る 。(4.2.4参 照)

3.2.5ACCEPT命 令

77ACC-5PICTUREgV99.

77CTR-1PICTURES9(10) .

01X-0.

02X-1PICTURE9(10).

ACCEPTACC-5.

COMPUTEX-1=ACC-5*100.

MOVEX-OTOPRINTLOUT.

WRITEP-OUTBEFORElLINES'・ ・①

COMfPUTECTR-1=ACC-5*100.

MOVECTR-1.[[OX-1.

MOVEX-OTOPRINTLOUT.

WRITEP-OUTBEFORElLINES… ②

こ の プ ロ グ ラ ム に よ っ て,次 の よ うな 結 果 が

得 ら れ た 。

入 力 ①S99一 ②99一

121 000000012A 0000000121

12A 000000012A 0000000121

12J 000000012A 0000000121

100 000000010〕 0000000100

AAA 000000011A 0000000111

① の結果は推測がつ くことはつ くがやは り②

を出すべきであろ う。100×100が10〕 で

は 出力 を受け取れない。② においてはMOVE命

令 が一つ増えたのと,Sつ きの数値項 目へ演算

したために正 しい結果が得 られたのであろ うか。
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とこ ろが100の か わ りに121を 掛 け ると

① も② も全 く同 じ結果が得 られ るのであ る。

100と い うリテ ラル と上述の条件が組み合

わされて上 のよ うな結果 が出た ようであ る。

(4.2.5参 照)

32.6ク ラ ス テ ス ト

一意名IS〔NOT〕{lli

,IY,llXSST,c}

(a)一 意 名はDISPLAYで な ければな らない。

(b)NUMERICの テ ス トができるのは,デ ー

タ項 目がALPHANUMERICま た はNUMERIC

で あ る場合 にか ぎる。

(c)ALPHABETICの テス トができるのは,

デ ータ項 目がALPHANUMERICま たは

ALPHABETICで あ る場合 にかぎる。

(d)NUMERICテ ス トでは,す べての桁が0～

9の いずれかであ るときそ のデータ項 目は

NUMERICで あ るとみな され る。ただ し符

号つきのデータ項 目の ときは,最 後の桁が符

号つきの0～9の 数 であ ることがあ る。

(e)ALPHABETICテ ス トでは,す べての桁

がA～Z,ア イ … ワン。"

または空白のいずれかであ るときにデータ

項 目をALPHABETICと み なす。

入 力の段階におい て,誤 って数値項 目のとこ

ろへ英字がはいった場合,末 尾のときはそのま

ま演算 もMOVEも で きるし,デ ータ項 目の真

中にはい っていて もMOVEを 通 せばその まま走

る。では この誤 って入 力された場合,入 力の段

階でチ ェソクで きないであろ うか。符号つきの

データの入 力がは いることを許す システムにお

いては,NUMERICの テ ス トを行なって も末

尾が符号つ きの0～9の 数 ならNUMERICと み

なす ので,符 号つ きのデータなのか ,誤 って英

字がはいったのかわか らない。 ここで定義の(d)

にお いて,符 号つ きでないデータ項 目な ら,そ

のデータのすべての桁が0～9の ときだけ

NUMERICで あ る。 これを検定 したところ,

最後 の桁 に符号 つきのデー タを入れたとき,

NUMERICで もALPHABETICで もない と

い う結果が得 られた。 よって符号つ きのデータ

入力を止め,NUMERICの チ ェックを行 なえ

ば,ま ちが ったデータの入力を検出で きる。



ば,ま ちがったデータの入 力を検 出できる。

3.2.7ま とめ

符号桁は普遍的 に取 り扱 われ るのでな く,

命令 によった り,入 力領域 の取 り方 によった

り,入 力の方法に よった り,場 合 によって異

なってい るため,符 号が どの よ うに動いてい

くかわからない。 これを もっと,Sな しの数

値項 目なら常に正 の数値 として扱 うとか,正

の符号 も1111ま たは1110と どち らで

もよい とい うのでな く,1111に 統 一 して,

正 の数値な ら常に0～9の 数字が出て くると

い うよ うに統一 して取 り扱 えるよ うにすべ き

であろ う。

3.3論 理 演算子の優先順位

FACOM230-25CqBOLの.論 理 演算子は

AND

OR

NOT

の3種 であって,か っこを用い ることは で

きない。

か っこを用いない場合 の優先順位 につ い

ては,特 に断わってないoCODASYLか

ら判断 して多分NOT,AND,ORの 順 と思

われ るが,ま ず この点 を確かめ る作業を行

な うことにした。

(A)事 前 処理

論理演算子は,IF… 論 理演算子 ・・

の形 でだけ用い られ るので,こ のテス トに

先立 って,IFが 働 くこと,ま た論理演算

子 の前後 にくるものが正 しく使え ることを

確認する必要がある。 この意味で次のテス

トを行なった。

大小テス ト

IFW1=1THEN・ …

IFW2=2THEN・ …

IFW3=3THEN・ …

IFW4=4THEN・ …

詳 しくは別紙(4.3.1)参 照

条 件 名 テ ス ト'

IFW1-l

IFW2-2

1FW3-3

1FW4-4

詳 し くは別紙(4

THEN・ …

THEN・ …

THEN-■-

THEN

.3.2)参 照

値 予想値 結 果

真 真 真

偽 偽 偽

この結果,大 小テス トお よび条件名条件テス

トは以上 の範囲内で正 しく働 くことを確認 した。

(B)検 定 方法

詳細は ソース リス トの通 り。

概要

大 き く分 けて次の3種 類 の方法 で行なっ

た。

IFALOB・ …(a)

IFALOBLOC・ …(h)

IFALOBLOCLOD…(c)

(a)か ら

①AorB

①'notAornotB

②AandB

② ノn・tAandnotB

(notはnotだ け の 組 合 せ で検 定 し

た)

(b)か ら

d

r

r

r

r

n

O

O

O

O

a

A

A

A

A

A

t

▲し

O

O

n

n

ノ

'

①

①

②

②

③

Bor

notBor

Band

notBand

Bor

③'n・tAandn・tBor

④AandBand

④'notAandnotBandn。tC

(notはnotだ け の 組 合 せ で 検 定 し

た)

C

notC

C

notC

C

notC

C

値 予想値 結 果

真 真 真

偽 偽 偽
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't
c}か ら

①Aor

①'n。tAer

②Aor

②'notAor

③.A。r

③'notAor

④A。r

④'notAor

⑤Aand

Bor

notBor

Bor

notBor

Band

netBand

Band

notBand

Bor

⑤'ロ 。tAandnotBor

⑥Aandn。tB。r

⑥ ㌔otAandnotB'or

⑦AandnotBand

⑦'notAandnotBand

⑧AandnotBand

⑧'notAandnotBand

CorD

ロotCornotD

CandD

ロotCandnotD

CorD

notCornotD

CandD

notCandnotD

CorD

notCornotD

CandD

notCandnotD

Cer

notCor

Cand

D

notD

D

notCandnotD

(notはnotだ けの組 合せ で検 定 した.)

以上・(・)4種 類fO)8*ig類(・)16種 類 計

28種 類 について,条 件名条件 または大小比較

の等号 を用いて検定 した
。

例

02APIC

88A-1

9(4).

VALUEl.

02BPIC9(4) .

88B-2VALUE2 .

IFA-1andB-2THEN-一 ・.

IFA=1andB=2THEN… .
コ 　

アータは カー ドから読 ませ た。

結果は,① データの内容を プ リン トし
,さ らに,

②THENの ほ うに行 った ときに,そ の

むねのメ ッセー ジと何故 目のカー ド

かをプ リン トした。

プログ ラムは1種 類1本 とし計28本 に した
。

ゼネ ラル.フ ローチ †一 ト

FILE

OPEN

カ"』 ドの 内 容

フ リン ト

条件名条
の複合条件

FILE

CLOSE

小比較
複合条件

メ.ッセ ー ジ

プ リン ト

メ シ七 一 ジ

プ リン ト
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(C)検 定 結果

㈲ ⑬一(a)の①,①,②,②'は 条件名

条件テス ト大小比較 テス トとも,真 偽

のすべての組合せ(4通 り)を 正 しく

実行 した。

回(B-(b)の ① ・①'⇔ ・②"は 条件名

条件テス ト,大 小比較テス トとも,真

偽 のすべての組合せ(8通 り)を 正 し

く実行 した。 しか し,③ ・③'に つい

てはエ ラーが あったので次に表を示す。

③ について

条 件 予想値 結 果

条件名 大小 テス ト

真AND真OR真 真 真 真

真AND真OR偽 真 真 真

真AND偽CR真 真 真 真

真AND偽OR偽 偽 真* 偽

偽AND真OR真 真 真 真

偽AND真OR偽 偽 真* 偽

偽AND偽OR真 真 真 真

偽AND偽OR偽 偽 真* 偽

大小比較は真偽のすべての組合せ(8

通り)を正しく実行しち しか し条件名条

件では,真 偽のすべての組合せにたいし

③ ノについて

て,結 果は真 になって しま う。詳 しくは

別紙(4.3.3)参 照 。

件 予想値
結 果

条
条件名 大小テス ト

NOT真ANDNOT真ORNOT真 偽 真* 偽

NOT真ANDNOT真ORNOT偽 真 真 真

NOT真ANDNOT偽ORNOT真 偽 真* 偽

NOT真ANDNOT偽ORNOT偽 真 真 真

NOT偽ANDNOT真ORNOT真 偽 真* 偽

NOT偽ANDNOT真ORNOT偽 真 真 真

NOT偽ANDNOT偽ORNOT真 真 真 真

NOT偽ANDNOT偽ORNOT偽 真 真 真

大小比較は真偽のすべての組合せ(8

通り)を 正 しく実行した。 しかし条件名

条件では,真 偽のすべての組合せにたい

して,結 果は真になって しま う。詳 しく

は別紙(4.3.4)参 照 。

内(B)一(c)の ①,(ザ,② ②,④l

O⑧,⑧1,は 条件名条件 テス ト,大

小比較テス トとも,真 偽 のすべての組

合せ(16通 り)を 正 しく実行 した。 し

か し③,③,⑤,(訂.⑥,(9,⑦,

σ についてはエ ラーがあったので次に

表を示す。
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③ について

果

対けW
真

真

真

真

真

真

真

真

真

真

真

偽

真

偽

真

偽

'

結

名件条

*

*

*真真真真真真真真真真真真真真真真

値悪子

真

真

真

真

真

真

真

真

真

真

真

偽

真

偽

真

偽

真

偽

真

偽

真

偽

真

偽

真

偽

真

偽

真

偽

真

偽

件

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

ROOOOOOOOOOOOOOOO

真

真

偽

偽

真

真

偽

偽

真

真

偽

偽

真

真

偽

偽

蜘
㎜
蜘
蜘
㎜
㎜
㎜
㎜
㎜
㎜
㎜
㎜
㎜
㎜
蜘
㎜

条

真

真

真

真

偽

偽

偽

偽

真

真

真

真

偽

偽

偽

偽

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

ROOOOOOOOOOOOOOOO

真

真

真

真

真

真

真

真

偽

偽

偽

偽

偽

偽

偽

偽
±小比較は真偽のすぺての組合せ(16

通り)を 正しく実行 した。 しか し条件名

条件では,真 偽のすべての組合せにたい

③ ノについて

して.結 果は真になって しま う。詳 しく

は別紙(4.3,5)参 照。

条 件 予想値
結 果

条件名 大小テス ト

NOT真ORNOT真ANDNOT真ORNOT真 偽 真* 偽

NOT真ORNOT真ANDNOT真ORNOT偽 真 真 真

NOT真ORNOT真ANDNOT偽ORNOT真 偽 真* 偽

NOT真ORNOT真ANDNOT偽ORNOT偽 真 真 真

NOT真ORNOT偽ANDNOT真ORNOT真 偽 真* 偽
NOT真ORNOT偽ANDNOT真ORNOT偽 真 真 真

NOT真ORNOT偽ANDNOT偽ORNOT真 真 真 真

NOT真ORNOT偽ANDNOT偽ORNOT偽 真 真 真
NOT偽ORNOT真ANDNOT真ORNOT真 真 真 真'

NOT偽ORNOT真ANDNOT真ORNOT偽 真 真 真
NOT偽ORNOT真ANDNOT偽ORNOT真 真 真 真

NOT偽ORNOT真ANDNOT偽ORNOT偽 真 真 真
NOT偽ORNOT偽ANDNOT真ORNOT真 真 真 真

NOT偽ORNOT偽ANDNOT真ORNOT偽 真 真 真
NOT偽ORNOT偽ANDNOT偽ORNOT真 真 真 真
NOT偽ORNOT偽ANDNOT偽OR.NOT偽 真 真 真

★小比較は真偽のすべ ての組合せ(16し て,結 果は真になって しま う。詳 しく

通 り)を 正しく実行 した。 しかし条件名

条件では,真 偽のすべての組合せにたい

は 別 紙(4.3.6)参 照 。
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⑤ について

ト

果
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大小比較は真偽のすぺての組合せ(16

通り)を 正 しく実行した。 しか し条件名

条件では,真 偽のすべての組合せにたい

⑤'に ついて

して.結 果は真になって しま う。詳 しく

は別紙(4.3.7)参 照。

条 件
結 果

予想値 条件名 大小テス ト
NOT真ANDNOT真ORNOT真ORNOT真 偽 真* 偽

NOT真ANDNOT真ORNOT真ORNOT偽 真 真 真

NOT真ANDNOT真ORNOT偽ORNOT真 真 真 真

NOT真ANDNOT真ORNOT偽ORNOT偽 真 真 真

NOT真ANDNOT偽ORNOT真ORNOT真 偽 真* 偽

NOT真ANDNOT偽ORNOT真ORNOT偽 真 真 真

NOT真ANDNOT偽ORNOT偽ORNOT真 真 真 真
NOT真ANDNOT偽ORNOT偽ORNOT偽 真 真 真
NOT偽ANDNOT真ORNOT真ORNOT真 偽 真* 偽

NOT偽ANDNOT真ORNOT真ORNOT偽 真 真 真

NOT偽ANDNOT真ORNOT偽ORNOT真 真 真 真

NOT偽ANDNOT真ORNOT偽ORNOT偽 真 真 真
NOT偽ANDNOT偽ORNOT真ORNOT真 偽 真 偽
NOT偽ANDNOT偽ORNOT真ORNOT偽 真 真 真
NOT偽ANDNOT偽ORNOT偽ORNOT真 真 真 真
NOT偽ANDNOT偽ORNOT偽ORNOT偽 真 真 真
大小比較は真偽のすべての組合せ(16し て

,結 果は真 になって しま う。詳 しく

通 り)を 正 しく実行 した。'しか し条件名

条件では,真 偽のすべての組合せにたい

は 別 紙(4.3.8)参 照 。
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⑥ について
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大小比較は真偽のすべての組合せ(16

通り)を 正 しく実行 した。しかし条件名

条件では,真 偽のすべての組合せにたい

⑥ ノについて

して,結 果は真になって しま う。詳 しく

.は別紙(43.9)参 照。

条 件 予想値
結 果

条件名 大小テス ト

NOT真ANDNOT真ORNOT真AND真 偽 真* 偽

NOT真ANDNOT真ORNOT真AND偽 偽 真* 偽

NOT真ANDNOT真ORNOT偽AND真 偽 真* 偽

NOT真ANDNOT真ORNOT偽AND偽 真 真 真

NOT真ANDNOT偽ORNOT真AND真 偽 真* 偽

NOT真ANDNOT偽ORNOT真AND偽 偽 真* 偽

NOT真ANDNOT偽ORNOT偽AND真 偽 真* 偽

NOT真ANDNOT偽ORNOT偽AND偽 真 真 真.

NOT偽ANDNOT真ORNOT真AND真 偽 真* 偽

NOT偽ANDNOT真ORNOT真AND偽 偽 真* 偽

NOT偽ANDNOT真ORNOT偽AND真 偽 真* 偽

NOT偽ANDNOT真ORNOT偽AND偽 真 真, 真

NOT偽ANDNOT偽ORNOT真AND真 真 真 真

NOT偽ANDNOT偽ORNOT真AND偽 真 真 真
皐

NOT偽ANDNOT偽ORNOT偽AND真 真 真 真

NOT偽ANDNOT偽ORNOT偽AND偽 真 真 真

大小比較は真偽のすべての組合せ(16

通り)を 正しく実行 した。 しか し条件名

条件では,真 偽のすべての組合せにたい

して,結 果は真になって しま う。詳 しく

は別紙(4,3.10)参 照。
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⑦ について
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大小比較は真偽のすべての組合せ(16

通り)を 正しく実行した。 しかし条件名

条件では,真 偽のすべての組合せにたい

して,結 果は真になって しま う。詳 しく

は別紙(4.3.5)参 照 。

⑦'に ついて

条 件 予想値
結 果

条件名 大小 テス ト

NOT真ANDNOT真ANDNOT真ORNOT真 偽 真* 偽

NOT真ANDNOT真ANDNOT真ORNOT偽 真 真 真

NOT真ANDNOT真ANDNOT偽ORNOT真 偽 真* 偽

NOT真ANDNOT真ANDNOT偽ORNOT偽 真 真 、真

NOT真ANDNOT偽ANDNOT真OR、NOT真 偽 真* 偽

NOT真ANDNOT偽ANDNOT真ORNOT偽 真 真 真

NOT真ANDNOT偽ANDNOT偽ORNOT真 偽 真* 偽

NOT真ANDNOT偽ANDNOT偽ORNOT偽 ・真 真 真

NOT偽ANDNOT真ANDNOT真ORNOT真 偽 真* 偽

NOT偽ANDNOT真ANDNOT真ORNOT偽 真 真 真

NOT偽ANDNOT真ANDNOT偽ORNOT真 偽 真* 偽

NOT偽ANDNOT真ANDNOT偽ORNOT偽 真 真 真

NOT偽ANDNOT偽ANDNOT真ORNOT真 偽 財 偽

NOT偽ANDNOT偽ANDNOT真ORNOT偽 真 真 真

NOT偽ANDNOT偽ANDNOT偽ORNOT真 真 真 真

NOT偽ANDNOT偽ANDNOT偽ORNOT偽 真 真 真

大小比較は真偽のすべての組合せ(16

通り)を 正しく実行 した。 しか し条件名

条件では,真 偽のすべての組合せにたい

して,結 果は真 になって しま う。詳 しく

は別紙(4.3.12)参 照。
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(D)解 釈

結果か ら判断 して,論 理演算子 の優先順

位 は,NOT,AND,ORの 順 であることが

わかった。 これはCODASYL通 りである。

FACOMの 仕 様 にこの点 を明記 してないの

は不親 切である。 ただ し,論 理演算子 と条

件名条件の組合せの場合は,正 しく実行 さ

れない ものがあ らわれた。

条件名条件を複合条件 で使用す るとき,

ANDの 後 にORを 使 用す る と

① その命令は無視され る。

② すべてTHENに 行 って しま う。

③ コンパ イル時にオブジェク トプログ

ラムを こわ して しまう。

④ANDの 後 にORが くると,す べ て

THENに 行 くよ うに,オ ブジェク トプ

ログラムが作 られて しま う。

これ らのいずれかにな る。 これは条件名条

件 になん らか のエ ラーがあるか,論 理演算

子 を複合条件で用い るときエ ラーが潜在 し

ていて,条 件 名条件の使用 により誘発 され

てい るかのいずれかであろ う。いずれに し

て も条件名条件をあ る種 の複 合条件で使用

す るときはエ ラーが発生す るといえ よう。

条件名 にTHRUが 使 えない,論 理演算

としてカ ッコが使えない等,こ のコンパ イ

ラでは大分限定 されてお り,他 の コンパ イ

ラで検定す るときは,こ れ らのことも考慮

しなければな らない。最高4づ までの単純

条件を,andとorの あ らゆ る組合せ,

同 じ く否定だけによるandとorの あ ら

ゆる組合せで検定 したわけだが,こ のほか

に検定す るとすれば,

① 条件変数 のエ リアの大小 によって ど

うな るか。

②not,and,orの 組 合せはい くつ

まで正 しく実行す るか。not'だ け な

らい くつ まで正 しく実行す るか。and

だ け なら,orだ け ならど うか。

③ 符号テス トの複合条件は どうか。

④ クラステス トの複合条件は ど うか。

⑤ ① ～④ を総合 した らどこまで正 しく

実行す るか。
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等 が考え られる。

ユーザーが 自分 のところのコンパイラにつ

い て,こ の ような検定を通 じな るべ くよく知

るとい うことはたいへん意義のあることだと

思 う。

3.4そ の 他

3.4.1MOVEに お け る 転 記 順 序

MOVE命 令 は 転 記 の規 則 に 従 い チ ー タ項

目 に 移 す 。 こ こで と り あ げ る の は,次 の い ず

れ の 転 記 が 行 な わ れ る か で あ る。

¢MOVE－ 意名一1TO－ 意名一2一 意名一3一
②MOVE－ 意名一1TO－ 意名一2一 意名一3

L__」L-_一__」 一

③ その他

CODASYLCOBOL,journalcf

Development1969に よれ ば,

MOVEa(b)TOb,

は,

MOVEa(b)TOtemp

MOVEtempTOb

MOVEtempTO

c(b)

c(b)

(た だ し,こ こでtempは コンパ イラ作 成

者が設ける中間領域)

に相当すると明記 してある。

FACOMの 仕 様書では,(1),(2),(3)の い

ずれか判然 としない。

(A)方 法

MOVE命 令 による転記の うち,次 の実行 の

結果 は,AAに12345,BBに345,CCに00

345,DDに12345と なる ことを確 める。

77AA

77BB

77CC

77DD

MOVE

PICTURE9(5)VALUE12345.

PICTURE9(3).

PICTURE9(5).

PICTURE9(5).

AATOBB

こ 謬1::}
MOVEAATODD.

つ い で,



77AAA

77BBB

77CCC

77DDD

MOVE

を 実 行 し,

PICTURE9(5)VALUE12345.

PICTURE9(3).

PICTURE9(5).

PICTURE9(5).

AAATOBBBCCCDDD.

こ の と き のAAA,BBB,CCC,

DDDの 内容 をみ る。

(B)結 果 および解釈

結果は

AAA=12345

BBB=345

CCC=12345

DDD=12345

とな った。 別紙(4.4.1)参 照

すなわち,

MOVE半TOB]BC界CD㍗

と解す るのが最 も妥当であ ろ う。

これは,先 に記 した(1)(2)(3)のうち(1)に相

当する。 この コンパ イラの初版はCODASYL

COBOL1969よ り以前 に作成されている。

COBOLI965年 版 では このところが必ず

しも判然 としていない。 メーカーを,こ の

点だけで警 め るのは気の毒であ るが,少 な

くともこのよ うに転記 され ることを どこか

に明記 してお くべ きであろ う。すなわち,

仕様書のあい まいな点 とい うわけであ る。

(C)送 出 し側 の添字

さて,MOVEの 転 記順序が,す でにみた

よ うになるとして も,次 の点が問題 として

残 る。

MOVEAAATOBBBCCC.

は

MOVEAAATOBBB.

MOVEAAATOCCC.

と まった く同一である。 とすれば

MOVEA(b)TObc(b).

は

M)vea(b)TOb.

MOVEa(b)TOc(b).

と 同 一 と 考 え て よい か 。

前 者 と後 者 が 同 じ で あ る とい うた め に は,

前 者 の 「ま っ た く同 一 で あ る 」 と い うと こ ろ

が 正 し い こ とを 示 さ ね ば な ら な い 。 な ぜ な ら

MOVEAAATOBBBCCCはAAAの

番 地 の 内 容 がBBBとCCCに 移 さ れ て い る の で

あ るか も し れ な い か ら。 し た が っ て 「ま っ た

く同 一 」 で は な く 「み か け 上 同 じ 」 な の か も

し れ な い か ら で あ る。 こ の た め,

MOVEa(b)TObc(b)

が ど の よ うに な るか を 調 べ る こ と に した 。

77BPICTURE9(3).

01AAAPICTURE9(10)VALUE9753124680.

01AAREDEFINESAAA.

02API(㎜E90CCURS10.

01CCCPICTURE9(10)VALUEO.

01CCREDEFINESCCC.

02CPICTURE90CCURS10.

MOVElTOB.

MOVEA(B)TOBC(B).

こ の 実 行 後 は,B=009,A(B)=8,C(B)

=8っ ま りCCC=0000000080で あった。

別 紙(4.4.2)参 照

し た が っ て,

MOVEa(b)TObc(b)}工

MOVEa(b)TOb

MOVEa(b)TOc(b)と 書 い た も

の と 「ま っ た く同 一 」 とい え る。

3.4.2

こ こ で は,そ の もの に 直 接 狙 い を つ け て 調

べ た とい う よ り,検 定 プ ロ グ ラ ム を い く本 も

作 成 し て い る うち に,偶 然 み つ か っ た とい う

も の を 掲 げ る 。 主 と して コ ン パ イ ル 時 に 生 じ

た も の で あ る。

(A)IDENTIFICATIONDIVISIONと

PROGRAM-IDを 逆 に して も文 法 エ ラ ー 表 示

を しな い 。

実 行 も支 障 な く行 な うよ うで あ るが,ど の

よ うな 複 雑 な プ ロ グ ラ ム に も,ま た,リ ン ケ

ー ジ を 行 な っ た りす る と き に も支 障 が な い の
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か とい う点 までは確かめていない。

(B)DATADIVISIONの チ ータ記述

項の ピ リオ ドはな くで も文法エ ラーの表示を

しない。 ・

実行 については(A)と 同 じ。

(C)レ ベル番号 についてWORKING-

STORAGESECTIONで01で は じめ る

ことがで き.るが1で は じめ ることができない。

02で は じめて もエ ラー にな
.6な い。

幸いな ことに,こ こに発見 されてい る程度

のものならば,実 用上 ,重 大な支障 になると

は考 えられない よ うである。また,(B)の

例 のよ うな ものは,ピ リオ ドのあるな しを一一

つ一つチ ェックす ることが コンパイラの効率

を著 るしく低下させるために,敢 えてその ま

まにしてあるとも考えられ る。

一 方で
,こ の種のエラニ といえども厳密に

対処されていなければ ならない。 コンパ イラ

全般 の信用 にかかわるともいえる。すなわち

この種 のものは,こ れ くらい出てくると,ま

だい く種 も潜在 してい るのではないか と思い

た くな る。
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ま え が き

研修生の報告 に対す るまえがきの形 で,課 題に

関す る指導講師の説明を述べ,後 の報告を補足 し

たい。

情報化社会 とい う言葉に象徴 され るよ うに,世

の中には大量 の情報が 流れてい る。 しかし,せ っ

か くの情報 も量が多すぎると,そ のままでは役 に

立 たない。何 らかの処理を施 してその中から有効

な情報を抽出す るこ とが必要である6と ころが,

何 が有効な情報であるかは,い ろいろ解 析 して,

何 らかを取 り出 してみ ると,そ の中に結果として

重要な情報を見 出だす とい う場合が多い。その よ

うな場合 にはデータを中心 に据えて,種 々の統計

学的手法のプ ログラムをそれ に適用す ることに よ

って,一 つの デー タをいろいろな側面から見 るこ

とになる。それに対 して,従 来 の統計解析のプ ロ

グラムは,ど の ような データに も汎用のライブラ

リ・プ ログラムとして,プ ログラムが中心 にあ っ

て,そ れにいろい ろなデータを与 えてみ るとい う

発想 に基づいたものが,手 法 ごとにば らばらに散

在 してい る状況 であ る。 したがって,適 用す る手

法を変えるたびに,生 のデ ータから与え直 さな け

ればならない ことにな る。そ こで,上 に述べた よ

うに一つ のデ ータにい ろいろなプ ログ ラムを適用

するρ に便利 なシステムが要求され る。

そのような システムを実現す るには,端 末機器

を介 して会話形式 で処理を進 めるのが適切 であ る。

統計解析のプ ログ ラムは,そ の上にそれ らの制御

プ ログラムを置 くことによって,一 つ の有機的な

シス テムとして結合 してお く。』データは適当な外

部記憶にファイルす る。システ ムは端末か ら手法

を与えられる と,適 当な 副プログ ラムを呼び出 し

て処理 をさせ,結 果 を端末に返させ る。利用 者は

いろいろな手法を試みては結果 を吟味する。 この

よ うな利用形態は時分割方式 でこそ可能である。

以上 のような背景の上に立 って,日 本電信電話

公社 の電子計算機 の時分割利用法式DEMOS端

末 機器 を介す る会話型統計解析 システムを作成 し

て もらうことに した。データ ・ファイルに対す る

アクセス法の多様性の上 からは,COBOLな い し

PL/1が 便 利 であ るが,DEMO8で は 現 在-

FORTRANし か使用できないので,そ れを使用

せ ざるを得なか った。デー タの修正機能がそのた

めに制約 され ることにな ったのは研修生に とって

残念であった ろ う。 また,時 分割方式 の端末か ら

システムを作 り上げ ることには,時 分割方式 の制

約 による困難が当然予想 されるが,全 く障害 のな

い状況の下で作業す るよりは,困 難 の下でそれを

乗 り切 るため の工夫を しなが ら作業 を進め るのも

よい研修 にな るであろ うと考えた。 しか し,研 修

生はそのために悪戦苦闘する羽 目に陥った。

以下は この研修の成果 の報告であ るが,い きな

り内部 の仕様 の説明か ら始 まり,後 で出て くる外

部仕様 も十分 ではないな ど,全 体 として十分整理

されてい るとは言い難いので,た いへん読み難い

が,研 修生の努刀に免 じてお許 し願いたい。

1.制 作 の 目 標

当初の計 画では多変量解析のプ ログ ラムパ ッケ

ージを制作す ることとしていたが
,そ れ に利用 し

ようとしてい たDEMOSの ユ ーティリテ ィサブル

ーチ ンの仕様が満足のゆ くものでなかったので計

画 を縮小 し,重 回帰分析用のパッケージプログラ

ムの制作 に変更 した。

本 システムは会話型パ ッケージで もあ るので,

以 下 に示す よ うな 目標 を制作 に当って追求 した。

(1)利 用 しやすい誰にで も操作のできるシステム

である。

② 非常 に大 きなデータを対 象とできるシステム

である。.

(3)結 果 を検定 し,そ の評価が できるシステムで

ある。

2・ シ ス テ ム の 機 能(特 徴)

(1)会 話 型パ ッケージとして要求 された機能

(a)入 力 の誤 りがその場で指摘 され,修 正が容

易 にで きる。

(b)使 用 者の レベルに応じた仕様 の変更が でき

る。

(c)必 要 に応 じて問合せがで きる。

(d)メ ッセージがわか りやすい。

(e)入 刀 が 自由な フォーマ ットで できる。

(f)処 理 を途中で自由に中断 して,別 の処理に

移れ る。

(g)省 路 した形ででも応答が できる。

皿一1



② 会話型パ ッケー ジとして実現 した機能

(a)入 力 の誤 りは その実行の 前,で きるだけ早

くに指摘 され,そ の指摘された時点で訂 正が

可能 であ る。

{b}使 用 者の レベルは一様で あると仮定 し,仕

様 の レベル分けは行 っていない。

(c}問 合 せは プログラム名 についてのみ可能 と

した。

(d)メ ッ セー ジはできるだけわか りやす く,統

一性を持たせた
。出力されたデータには必要

と思われ る説明を添'えた。

(e)入 力 は 自由フォーマッ トで行なえ る。

(f)処 理 を途 中で中断す ることは不可能 であ る。

(3)重 回帰分析パ ッケージとして要求 された機能

(a}デ ー タの大きさに制約をつけない 。

(b)デ ー タは ファイルとして保存 され,ア ップ

デ イ トす ることが可能であ る。

(c)既 に 提唱されている理論式の突合や,回 帰

式 の丸めの検定がで きる。

(d)回 帰 式の係数 の信 頼区間や,決 定 係数がわ

か る。

(e)変 量 を関数 で変換(例 えば対数変換な ど)

し,加 工 した後で解析が行 なえ る。

(f)入 力 した変量,サ ンプルの任意のサブセ ッ ト

トで解析 し,相 互に比較することができる。

(4)重 回帰分 析パ ッケージとして実現 した機能

(a)デ ー タの大 きさについては,変 量数は25

個 まで,サ ンプル数は無制限 である。

(b)デ ー タは ファイル として保存 され,そ のア

ップデイ トは可能 であ る。

(c)重 回 帰式 のモデル式を入 力 し,デ ータの内

容 との有意差の有無が検定 できる。

(d)回 帰 式の係数 の信頼区間を計算す るための

数値,決 定係数,重 相関係数が 出力 され る。

(e)変 量 の加工,変 換は:一切不可 能である。

(f)入 力 したデータの任意めサブセ ッ トで解析

することができる。

図1シ ステ ムの構成

MAIN

`

1 1 11
,

INPUT GROUP-

SETTING

STATIS

TICS

REGRES

STON 酬 斗
〆

OUTPUT
OPSTATI

STICS
OPREG

RESSION

UPDATE

閻 [⇒
基礎統計量
o平 均

o分 散

○標準偏差

o相 関係数

の算出

隣 解析畷 副
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原始データ

基礎統計量

重回帰式

使用変量

及び

使用サン

プル

STATISTIes

REGRESS

ION

MODEL-

TEST

デ ー タ

ファイル

関相関
係数行列

検定結果

図2デ ータの流れ
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3.シ ス テ ム の 概 要

システムはメ インプログ ラム と,10の サ ブ プ

ログラムか らな る。サブ プログ ラムはデータファ

イルのアクセスの各機能,サ ンプルのグループ分

けの機能,使 用サブセ ッ トのテーブル作成 の機能

解析の各機能 とそ の出力機能を分担 してい る。

合 わせ て11の プ ログ ラムの関係は図 一1を 参

照 されたい。又,サ ブプ ログラムの コン トロール・

例えば重回帰分析を経ずモデルのテス トを行なお

うとす る場合な どは,重 同機分析を まず行 ってか

らモデルのテス トをす るといったコン トロールを

す る。 これは,ICHECKと い うキーを使 って行

な う。デ ータファイルの準備が できていれば10,

サ ン プルのグル ープ分 けができていれば20,基

礎 統計量が計算済みであれば30,重 回帰分析が

行 なわれたならば40がICHECKに セ ッ トされ

る。そ して,キ ーの内容 によって コン トロールを

別 々のル ーチ ンへ移す ようにしてい る。

3.モ デ ル検定 用使用変量 テーブル

説明変量番号

CVAL(25)

4.グ ル ー プ テ ー ブ ル

先頭 最終

サンプル サンプル

番号 番号

SUBTAB(50,3)

1.変 量 テ ー ブ ル

変量名

XNAME(25)

2.使 用 変量テーブル

使 用

コ ー ド

S8?25)

使用変量名

後で説明変量名と

なる

UNAME(25)

使用変量番号

UVAL(25)

5.使 用 グ ル ー プ テ ー ブ ル

使用グループ番号

6.使 用 サ ンプルテーブル

先頭 最終 サンプル
サンプル サンプル 個数

番号 番号

(25,4)

直前

グル ープ

との間隔

第1グ ル
ープは0

以 上以後

は正

ll-4



4テ ー ブ ル 及 び ブ ロ ッ ク

作成 したテ ーブルは表 一1か ら表 一6を 参照さ

れたい。

テ ーブルと しては変量 テ ーブル(表 一1),サ

ン プルグル ープテーブル(表 一2),使 用 変量テ

ーブル(表 一3)
,使 用 グル ープテ ーブル

(表 層4),使 用 サ ンプルテ ーブル(表 一5),

モデ ル検定用使用変量 テ ーブル(表 一6)が あ る。

変 量テ ーブルは殆 ど全 てのサブプ ログラムで使

われ る。その作成はINPUT,OUTPUT,U[EDATE

又 はGROUP-SETTINGで 行 なわれ る。又,そ

の内の使 用コー ドはUSINGで 作 成 される。その

変量が使用される場 合は使用 コー ドに1,使 用 さ

れなければ0が セ ッ トされ る。

サンカ レグルーブテーブルはGROUP-SETTING

で作 成され,USINGで 使 用され る。 これは3つ

の項 からな り,そ れぞれグル ープの先頭サ ンプル

番号,最 終サ ンプル番号とサ ンプル数が入 ってい

る。

使用変量 テ ーブルはUSINGで 作 成 されその後

の殆 ど全てのサブプ ログラムで使 用 され る。又,

UNAMEはOPREGRESSIONで 使 用変量名(基

準変量 も含む)の テ ーブルから説明変量名のテ ー

ブルに修正 される。

使用 グル ープテ ーブルはUSINGの 内部でのみ

作成,使 用され るテ ーブルで,使 用す るグループ

の番号が入ってい る。

使用サ ンプルテ ーブルは使用す るサ ンプル番号

の連続 しているものを一つのグループとし,フ ァ

イルのアクセスを コン トロールす る為に作成,使

用され る。USINGで 作 成 し,STATISTICS

とMODEL-TESTで 使 われ る。その内容はグル

ープの先頭サ ンプル番号
,最 終 サンプル番号,サ

ンプルの個数 とグル ープの間隔とか らなってい る。

モデル検定用使 用変量テ ーブルはMODEL-

TESTで の み作成,使 用され る。

以 上が テーブルとその内容であ る。

次にコモ ンブ ロックに関 して述べれば,ラ ベル

付 きコモンブ ロックのみ14個 使 用 してい る。

L1に は 相関係数行列,平 均,分 散,標 準,偏

差,L2に は 使用サ ンプル テーブル とその長 さ,

L3に は サ ンプル グル ーブテ ーブルとその長 さ,

L4に は 回帰式の係数 と説明変量 のUVALに お け

る位 置,L5に は 回帰式の係数検定の特性値,決

定 係数,重 相関係数,L6に は サブプログ ラムの

コン トロールキ ーtL7に は エ ラーチ ェックキ ー,

L8に は使用変量番号,L9に は変量名,L10

には使 用変量名,L12に は 変量数,使 用変量数,

使 用サ ンプル数L13に は残差分散を調整 した

数値 と説明変量の位置を示す数値,L14に は サ

ンプルの総数,L15に は基準変量名を入れて各

サブプ ログ ラム間のデ ータの授受を行な った。

5.出 力 内 容

出刀す るのは オペ レータ ーとの会話 メ ッセ ージ

とデ ータであ るが,メ ッセ ージの内容は第7章 の

オペ レーシ ョンマニュアルで述べ るので,本 章で

は デ ータの内容 のみを述べ る。

デ ータとしてはOUTPUTに おい て,デ ータフ

ァイルの内容,つ まり,サ ンプル数,変 量数,変

量 名,デ ータを出刀す る。デ ータは変量名 の行の

下にそれ に合わせた位置へ 出刀され る。また,出

刀され る数値の有効数字は8桁 であ る。

次にGROUP-SETTINGに おいて,サ ンプル

グル ープの一覧表が出刀 され る。左か らグル ープ

番号,そ のグル ープの先頭サンプルの番号,最 終

サ ンプルの番号,グ ル ープに属す るサ ンプルの数

が出刀され る。

次 に基礎統計量がSTATISTICSで 出 刀され

る。 まず変量名が出刀され,平 均,分 散,標 準偏

差,相 関係数行 列が変量名に合わせた位置 に出刀

され る。

次にREGRESSIONで は 回帰式,そ の係数 の

T－ 検定 の関連数値 とその説明,決 定 係数,重 相

関係数 が出力される。

最後 にMODEL-TESTで は そのMODEL式 の

F－ 値 とその自由度が出刀 され,検 定の資料を提 ・

供す る。

以 上が出刀す るデ ータの内容であ る。
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6.各 サ ブ プ ロ グ ラ ム 解 説

(a)MAIN

まず デ ータファイルの名前を入刀 させ,そ れを

8番 の ファイル と結び付け る。 また9番 のフ ァイ

ルを ワークファイル とす る。

次 にプ ログ ラム名 を入力させ る。 このとき

INPUT以 外 のプ ・グラムがシス テムの最初 に来'

た 場合には,デ ータファイルが保存 されてい るか

ど うかチ ェックする。 また,ICHECKに よ り処

理済みの プログラムは繰 り返 さないよ うチェソク

しなが ら処理を進めてゆ く。プ ログラム名の問い

合わせ と終了の機能を持つ。

(b)UPDATE

フ ァ イルの最初 の部分,サ ンプル数,変 量数,

変量名を ワークに移 した後,変 更す る、サンプルの

番号 とデ ータを入力させ,そ の手 前のデ ータまで

をワ ークに書 き移す。そ して,デ ータファイルを

一 度空読み し,ワ ークには修正 デ ータを書 く。次

の修正 デ ータのサ ンプル番号が直 前のデ ータと同

じな らば1レ コー ド分 ファ イルを巻 き戻 して修 正 ,

を 行な う。修正デ ータが シーケンシャルに並んで

い ない場合 にはエラーメ ッセ ージが出力され,修

正 の作業が最初からや り直 され る。デ ータの削除

は デ ータとして異常な入 力がな された ときの リカ

バ リール ーチンを利用 して行なわれる。 しか し,

こ の場合 エラーメッセ ージは残念なが ら出刀 され

る。修正デ ータの入刀が終 了す ると,必 要ならば

サ ンプル数が修正 され,変 量数,変 量名 とともに

デ ータファイルに書 き込 まれる。そ して,ワ ーク

ファイルか らデ ータファイルへ のデ ータの移送が

行 なわれ,こ のサブプログラムの処理は終了す る。

(c)O『UTPUT

フ ァイルを読み込み,フ ォ ーマ ッ トを整えて.出

刀す る。出刀は表にしてなされ る。 まずサ ンプル

数,変 量数,次 に変量名 を出刀 し,デ ータはその

下に変量名に合わせて出刀 し処理 を終了す る。そ

の とき,ICHECKに10を セ ッ トしてファイル

が準備 されてい ることを示す。 また,フ ァイルの

読み込みの最初において,EOFが あ ればINDER

に1が セ ッ トされ,そ れを示す。そ して,MAIN

に渡 されて ファイルが消 されてい る旨のエラ ーメ

ッセージが 出刀され る。 これ らはUPDATEに お

いて も同様であ る。

(d)INPUT

まず サンプル数を入刀させ,次 に変量名を入 刀

させ る。 このとき変量名をカウン トしておき,変

量数 を算出す る。そ して,サ ンプル数,変 量数,

変量名を ファイルに書 き込む。

変量名 を出力 し,そ れに合わせて,デ ータを入

刀させ る。そ して,デ ータは1サ ンプルごとに フ

ァイルに書 き込んでゆ く。最後 にICHECKを10

に セ ッ トして処理を終了す る。

(e)GROUP-SETTING

サ ン プルグル ーブの最初 と最後のサ ンプルの番

号 をグル ープごとに入 刀してゆ く。その際,グ ル

ープの最 後サンプルの番号が総サ ンプル数 を超え

るか ど うかチ ェックをする。グル ープ数は カウン

トしNUMSUBに 入 れ る。また誤 りがあれば,グ

ル ープを削除す る場 合はDELETE,付 け加える

場 合はADDと 指 定 し,グ ル ープの先頭と最終の

サ ンプル番号を入刀す る。

次 にグル ニブを ソー トす る。その順序は先頭の

サンプル番号 に第一の優先 度を与 え,最 終 のサ ン

プル番号 に第二 の優先度を与えて昇順で行な う。

最後 にサ ンプルグル ープの一覧表を出刀し,

ICHECKに20を セ ッ トして処理を終了する。

(f)USING::t

使 用 す る変量 の名前を入力させ る。次 にそれを

変量名テ ーブルと照合 し,そ の変量の使用 コー ド

を1に セ ッ トする。そ して,次 に使用 コードに従

って,使 用変量 の番号のテ ーブル を作成する。勿

論,使 用変量名の入 力どきに使 用変量名のテ ーブル

ルが作成 されてい る。

次に使 用す るサ ンプルグループの番号を入刀さ

せ る。そ して,グ ル ープの番号を昇順に ソー トし,

使 用サ ンプル番号テ ーブルを作成す る。

使用サ ンプル番号のテーブルに従 って,連 続 し

たサ ンプルグノジープと重な ったサンプルグル ープ

を まとめて使用サンプルテ ーブルを作成す る。 こ

れは グル ープの最終番号 と次のグル ープの先頭番

号の比較によって行 なわれ る。

使用変量数,'サ ン プルテ ーブルの長 さは保存 し,

処 理を終 了す る。

(g)STATISTICS

フ ァ イル よりデータを読 み込み使 用変量のデ ー

タを変量 ごとにAVEに 加算 し,CORの1行J列

■-6



に第1番 目と第J番 目の変量 の積を計算 して加算

す る。全使 用サンプルについて終ればAVEを 使用

サ ンプル数で除算す る。次 にCO'Rの1行J列 を

使用サンプル数 で除 し,1番 目とJ番 目の使用変

量の平均の積を減 じるとCORは 共 分散の行列と

なるので,こ れ から各変量の分散をVARに 移'3T。

次 に各分類 の平 方根 をTORに に入れ る。そして,

CORの1行J列 を1番 目とJ番 目の標準偏差 の

積で,除 し,相 関係行列 とす る。な を念 の為,1

行1列 の相 関係数は新ためて1をSETし ておく。

最後に相関係数行 列を ワ ークファイルに書 き込

み,ICHECKに30を セッ トして処 理を終了す る。

(h)OPSTATISTICS

使用 変量番号 のテ ごプルから,変 量テーブル を

利用 して,使 用変量名 テーブル を作成 する。そ し

て,便 用変量 名を出力 し,そ の下に変 量名 に合せ

て,平 均,分 散,標 準偏差,相 関係数行列の 順に

出力 し,処 理 を終了す る。

(i)REGRESSION

基 準 変量名 を入力させ,使 用変量名テ ーブルと

突合す る。 次にICHECK .が30か ど うかをチ ェ

ック し,30で な ければ相関係数行列が主記憶に

ないので ワークファイルか ら主記憶 に読み込 む。

相関係数行列の基 準変量の行 を省いて,行 を圧

縮す る。次 に分散,標 準偏差,平 均 と相関係数 の

列に関 して,基 準変量の前の位置 にあ る使用変量

までをそれぞれの ワー クエ リアへ移す。但 し,相

関係数行列 に関 しては メモ リーの節約の為,ワ ー

クと重なる。

次に基準変量の説明変量 どの相関係数を ワーク

エ リアRCOへ 移 す。 一'・

基準変量を除いて。分散,標 準偏 差烈平均,相

関係数 の逆行列INCを 計 算す る。も し,行 列式

が0で,行 列が一次従属な らばINDERに1を

セッ トし処理 を終え る。='∵

逆 行 列が計算 されたなら,そ れとベク トルRCO

との積を計算し,そ の1番 目の要素をi番 目の説

明変量 の標 準偏差で割 り,基 準変量 の標準偏差を

乗ず ると回帰式の説 明変量 の係数が算出され る。

また,逆 行列の前 と後か ら,ベ ク トルnCOを

掛 尤 その積 をとったのが決定係数 にな る。そ れの

平方根が重 相関係数であ る。1よ ーり決定係数を減

じたものが残差であるが,そ れをその自由度(サ

ンプル数か ら総変量数を減 じた もの)で 除 し,基

準変量の.分散 を乗 じた ものを以下 よ く使用す るの

で,そ れを計算 しRESと す る。

逆行列の1行 とRES.の 積 を1番 目の説明変量

の分散で割 り,そ の平 方根の逆数を求めれば,回

帰式の係数 とその真の値 との差をEと した どき,

Eと この値 との比がT分 布をしている。そ こでそ

れをT(i)へ 入 れてお く。

次 に回帰式の定数 と,そ の検定 の為の値Tを 計

算す る。回帰式の定数は基準変量の平 均か ら各係

数 とそれ に対応す る分散との積を引いて求め る。.

Tは サ ンプル数に1番 目とJ番 目の説明変量 の平

均の積を それ らの標準偏差で除 し,そ れに・先 の逆

行 列の1行J列 の要素を乗じた ものを全 て加 えて

RESと の積 をと.一り,そ の平 方根 の逆数 を人、れ る。

最後に相関係数行列が壊 され)回 帰式が計算さ

れてい るこどを示す意味で,ICHECK.に .40が

セ ッ トされ処理を終え る6tt ,.. 、 、,

(j)OPREGRESSION、 、・

使 用変量名のテ ーブィレを説明変 量名・のテニ ブル

に修正 し,そ れ らを=利用して回帰式を出刀 す.る。

またTを その説明文 と自由度も合わせ{出 万才

る。次に決定係数 ・重 相関係数の順 で出刀・㌧処理∵

を終 える。.=い 一 ㌧,・..き べ 、

(k)MODEL-T}ESTt.、 ,、"ii三 ∴.ζ二.L

・回帰 のモデル式を入力さ酷
し・それ之・.㌧ 、・:

REGRESSIONで 言†算 され・た回帰式 との係.数D

差 を計算す る。;/,ギ; .1"t、 ・・…'∵,

次 にデ ータ ファイ'ル1よりサ静プルを読 み込 み,.

各 サ1万プ ルにっ い迄2っ の式の差 を計算 」,;そ の,

2乗 の和をとる・そ4を 変 量数 とサ1i/:フ戸 数,そ

してRES .とで 除算す る之 そCD:値は,F分 布 を亥 る.

の で,そQ.!自 .由鹿 占伴㎏損 刀し導 処理 を…終 え1る。∵

以 上で各サフブ 垣 グ、ラ:ムの説明を終 嫡'・ …

7.オ ペ レ ニ シ,ヨ.ン マ ニ ュ ア,ル:い

各ゾ ッ宍=ジ どそれに対する応答の力 法 を述べ

る。『 ・8-=一..・ ξL..

o ,1'NPUT,THE・-NAME.・OFぷYOUR

DATAFILE

す で に登録 され ているか,こ れから作 ろ うとす

るデ ータファイルの名 前を8:字 以 内で入現する。

oINPUTTHEPROGRAMNAME

H .ご一7・



行 なお うとする処理 プログラム(フ ァンクショ)う

名 を入 力す る。わか らない場合 にはASKと 入

力す る。

oINPUTTHENUMBEROFTHE

SAMP.LES

入 力す るデ ータのサ ンプル数を入れる。

oINPUTTHENAMESOFIPHE

VARIABLES

変 量 名 を入力す る。変量数は25個 以 内 であ る。

oINPUTTHEDATA

_}(変 量 名)

デ ータサ ンプル単位 で,指 定 された変量 の順 に

入 力す る。 ・

o*UPDATE*

SAMPLE・NUMBER-DATA-、

修 正す るサ ンフ'ルの番号 と,デ ータをINPUT

の場 合 と同様に入力す る。なお,最 終サ ンプル

にっいては修正 しな くて もそのデ ータを入刀 し

ておかねばならない。

oGROUPOFSAMPLESFIRST'END

サ ンプルグル ープの先頭 と最終 のサ ンプルの番

号を入力す る。入力はサ ンプル ごとに行な う。

OACTION'PIRST』'END

サ ンプル グル ープの修正が 削除な らばDELETE.

付 加 ならばADDとACTrON.を 指 定 し,そ の

グル ープの先頭と最終 のサ ンプルの番号を入力

す る。入力は サンプルごとに行な う。

oINPUT・THEVARIABL'ESFOR層USE

使 用 する変量の名'前を入刀す る。

o'INPOUT.THE・NUMBERSOFTHE

SAMP、LE:G}d()upsざFOR-・USE・

使 用す るサ ンプル グル ープの番号を入力す る。

。}NPUT∵ 呼 こN・paliLqp
.'THE:,

CRITER'10N・VA'RIABL'E・

基 準変量名を入力す る。

o・IN .PUTYOURMODEL

COEFFrCIENTSOFVARIABLES.

CONSTA'NTJ-'～(説 明 変量名)

モ デル向帰式の各係数 を変量 ごとに入方す る。

00KORRETURN

入 力 した内容が正 しければOK,誤 っていれば

RETURNと 入 れ る。

00KMISSORRETURN

入 力 した内容が正 しければOK,ご く一部分 誤

まっていればMISS,相 当分が誤 まっていれば

RETURNと 入 力する。

oINPUTERROR

GOONORRETURN

入 力 された内容に誤 りがあ る場合 にこの メッセ

ージが出力される。その修正を入刀 を終了 した

時点で行な う場合にはGOON,も う一度最初

か ら入力をや り直す場合 にはRETURNと 入力

す る.。

以上で出刀 され るメッセージに対す る応答の仕

方を終了す るが,デ ータの入力を一行 に数個行な

う場合 には各デ ータをコンマ(,)で 区 切って入

力す る。又,入 刀す るデ ータが終 った場合 には最

後 に/EOFと 入 力 して,デ ータの終了 を示す。

使 用 例
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8.制 作 の 経 過 に つ い て

当初,多 変量解析パ ッケ ージの制作を 目標 と し

た。まず,多 変量解析 に関す る文 献を読み,そ の

利 用方法,そ の適 用で必要 とされ る数値な どを調

べた。そ して,主 成分分析,重 回帰分 析,分 散分

析,判 別関数等 のサブル ーチ ンを このパ ッケ ーシ

に組み込む ごむ ことに決めた。 そして,そ の作 業

にとりかか ったが次の ような大 きな欠陥があった

こ とか らその計画は とり止めざ るをえなか った。

基礎 となるシステムであるDEMOSに 組 み込

まれていた多変量解析用 のサブル ーチ ンが全デ ー

タを主記憶 にのせた上 で処理す る形にな っていた

ので,例 えば変量をM,サ ンプル数 をNと す ると,

M×Nワ ードの記憶が必要 とな り大 きなデ ータは

扱 えない仕組み であ る。そ こで,そ れ らサブル ー

チ ンの利用 を断念 し,自 前のサ ブル ーチ ンを作成

し,パ ソケ ージ化す ることに予定 を変更 し,そ の

制作 にと りかかった。

その制作過程において もDEMOSシ ス テムに

関する次の ような問題が発生 した。

(1)保 存 ファイルが小 さい

プ ログラムの ソース ファイルが11で き たが,

そ の内の10個 のみが保存で き,デ ータファイル

は勿論 のこと,コ ンパ イル後 の11の プ ログラ

ムファイル,リ ンク後 の実行形式 フ ァイル も保

存できなか った。

(2)プ ログ ラムに使 用できるメモ リーエ リアが狭

いo

ユ ーザ ーが プ ログ ラムに使 用できるエ リアの

大きさが最大36Kバ イ トである。 また,DEMOS

は ワ ー ドマシンであ り,1ワ ー ド8バ イ トであ

る。 そ して,プ ログ ラムの実 行には システムの

為に必ず9.5Kバ イ トが必要であ り,26.5K

バ イ トのみが実質 的にユ ーザ ーが使用可能 なエ

リアであ った。 これは,フ ォ ー トランの1ス テ

ップが60バ イ トであるから,デ ータの大 きさ

な ども考慮す ると200ス テ ップ程のプ ログラム

しか実行 できない ことにな る。そこでオ ーバ ー

レイの構成 とし,プ ログ ラムの組み替 えを行 っ

た。

(3)テ ス トランが容易にできない

ソースファイルのみ しか保 存できなかったの

で,常 に,コ ンパ イル,リ ンク,ラ ンと3段 階

の処理を行 った後 に初 めてテス トをすることとな

り時間を費消 した。 また,1つ のソースファイル

は保存 することもで きなか った'ので常にインプ ッ

トす る必要が あった。

次に,テ ス トの途 中でプ ログ ラムの修正,コ

ン トロールの移動を行な うこ とが できず,テ ス

トは容易 にできなかった。又,プ ログ ラムの修

正は ソースフ ァイルに対 してのみ できるので,

修 正の後は,コ ンパ イル,リ ンク,ラ ンの3段

階を経 ることとな った。

(4)ソ ース リス トの出刀に時間がかか り過 ぎる

タイプ ライターのみの端末であ り,リ ス トは

1語 つつ出刀され るので,非 常に長時間を要し

た。

㈲ センタ ーとの応答は5分 以上遅れることを許

されない。

5分 以上応答を遅 らせ ると,回 線が 自動的に

切 れ,一 時 ファイルが失なわれ る。そこでテス

トランにおいて,プ ログラムの修正を行な うと

なると,コ ンソ ールの傍で考えなければな らな

く,ま た用があ っても席を離れ ることもで きな

かった。 コンピュータを動か しながらのデバ ッ

グは頭が 混乱 し,思 考 が まとまらず適当でない

と思 える。

以上のよ うな問題点か ら,パ ッケージプ ログ

ラムの ように大きな プ ログ ラムではDEMOSシ

ス テムを利用す るには適当でな く,汎 用TSS

システ ムのよ り高度 の発達を期待す る他ない。

現状で は,一 般 のパ ッチシステムを利用 するの

が適 当であったろ う。

皿 一11



9.ま と め

重回帰分析等のパ ッケージプ・グラムは,プ ロ

グラムとデ ータとい う2つ の ファイルを有 してお

り,'利 用 者の要求に より,そ の2つ のファイルへ

のアクセスを行い,そ れらを コン トロール して処

理 を行な う。

このシステムの場合に も,サ ブプログラムが10

あ り またデータファイル も唯一つではあるが用意

されている。

そこで,こ の システムを発展 させ るとすれば2

つの方向が考え られ る。 その一つは,サ ブプ ログ

ラムの数 を増や し,数 値的な解析法を全 て網羅 し

たパ ジケ ージとする方法,、つ まり機能の拡大であ

る。 また,も うひ とつは, .デ ータへのアクセスを

より幅の広い もの にするととで あ る。つま り,デ

ータベ ースと結 んだ シス テムに よる方法である。

今回は,』このシステムの 制作にあた ったのが唯

1人 であ り,非 刀でもあった ので,希 望通 りには

できなかった。次 の機 会で もあれば,ぜ ひ充実 さ

せ}完 壁なパ ッケ ージにしてみたい。

付 一1多 量解析 とは

我々を取 り巻 く世 界には多 くの数値が現わ れ,

統計値 として集計 され整理 されてい る。 そ して,

それ らの統計 量の間 に何 らかのつなが りが存在す

ると想定され るごとが多い。例 えばエ ンゲル係数

と所得の関係の よ うに2つ の統計量間の表 現で事

が足 る場合 もあれば,そ れが 何拾 とい う多数の統

計量の間の関係 で非常 に複 雑な場合 まである。 多

変量解析 とはこの複雑な統計 量(変 量)の 関係 を

できるだけ簡明 に,か つで き るだけ正確 に表現 し

よ うとするものであ る。 もちろん,多 くの統計量

は確率的に変化 し,し か も相互 に影響を及ぼ し合

いはす るが,そ の結果 は一意的 ではない。しかし,

多 変 量 解 析 で は そ の 多 くは,上 記 の 結果が一

意的であ るか,確 率的に独立 で あ るか の ど ちら

か一方のみが起 ると仮定 してい る。 この点が欠点

でもあ り,こ れからの発展の一つ の方向か もしれ

ない。

値が変 動することが考え られ る。例 えば,景 気,

原料料単価,労 働賃金,値 入所得等 が原因 とな っ

て,売 上高,売 上単価等が決定 され るだろ うとい

うのもその一つ であ る。 そ して,そ の関係 は一般

には複雑で確率的であ る。 しかし,我 々はそれを

近似 的に,つ まり最 も解 率的 に高 、一 次式で表現

し,そ の変 化をながめてみ よ う。 それが重回帰分

析である。

今,原 因 となる変量 を説明変量 と呼び,そ の結

果 として変化す る定量を基準変量 と呼 ぼ う。さて,

説 明変量 をXと し,基 準変量をyと しよう。 そし

て,f,y;f(x),@∈D,タ ∈R)

と仮 定 しよ う。正確 には確率的な要素 も考慮せね

ばな らないが近似 が問題 とな ってい るので もあ り

無 視す る。つ ぎに一 次式ア を考 え,∫ に近似 させ

ることを試み よ う。近似の手法に はテ イラー展開

式を利用 した りもするが アの形 が定まってないの

だから無理 である。 そ こで,最 小二 乗を採ろ う。

つまり

D(f-7)2dx

の最 小化 を図ろ う。
　 　

この ∫を求め るのが重回帰分析であ る。

その計算法 を説明するのは統計率の本 であ りこ

こでは避け るが結 果だ けを述 べると,

7-(σ ♂ 夕)・Rユ,

但 し,匂 σ夕は,⇒ 夕の統計値 の標準偏差で

あ り,Rxx,Rしyは 相関係数行列であ る。

なお,重 回帰分析は上 に述べた とお り,近 似で

あ り,.局 所 的な ものであるので,そ の適用には充

分な注意が必要である。

基礎統計量の計算

使 用す るデ ータの 大きさをサ ンプル数 π,変

量数mと し,i番 目のサンプルのノ番 目の変量

のデ ータの値 を∬↓ノ とす ると,ノ 番 目の変量

の平均 エノは

る元一÷ 鞍,
t

で あ る 。

付 一2重 回帰分析 とは

多変量の間 の関係 のひ とつ として,い くつかの

変量の値の変化が原因 とな って他 の一 つの変量の

皿 －r2



また分散 ひεは

・・ 一÷F(x万iノ)2-;ξ ぽ …プー・・;)

t

で あ る 。

上式のdは 決定係数 であ り,

d・ ・T(の(Ci]')(Ci・)

重 相 関 係 数 アは

。 一ン τ

で あ り,

で あ る。

また標準偏差 σ ・はノ

σ.一 ∨『
フ ノ

で あ る 。

ま垣 翻 と括 目の変量の相関係数 ・り

膓(劣れ一エノ)(エリーエリ
ctノ で あ る 。

σ 乞σノ

重回帰式 の算出

説 明変量の数 をP,サ ンプルの数をnと す る。

相関係数逆行列を(Ciノ)
,基 準 変量 と説明

変 量との相関係数を(ぴ)説 明変量の分散を

(vt)基 準 変量 の分散 をい説明変麹)標 準変偏

差 を(σ 乞),基 準変量の標準偏差 を σ,説 明

変量の平 均を(%)基 準変量の平均を αとす

れば,重 回帰式 の各係数 を(bi)と した とき,

στ

bi=i－ 疋 ノoノ

ノ

で あ る 。

但 し,定 数 加 は

bo=a-Ebiαi

ノ

と な る 。

ま た,れ と 真 の 値 と の 差 を ¢(り と し た と き,

次 の 値tiと の 比e(i)/t(i)は 自 由 度

(n-p-L)のt分 布 を す る 。

但 し

ち で あ る 。

定数boに 関 しては,

to
{÷+ロ 竺 ・、}

と な る 。
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起 動

ア一 夕 ファ イル

名 の1/P

フ ァ イ ル の

セ ッ テ ィ ン グ

プ ログラム名

の1/P

プ ログ ラム名 が

INPUT

=END

=MOD

=REG

=STA

=GRO

=INP

エ フーメ ッセ ーシ

O/P

ICHEX)K;10

デ ータヘ ッダ

の読み 出 し

=U[PD

=ASK

トツセの

数
数

名

ルプ

量
量

ンサ

変
変

GROUT-

SE['lrlNG

OUTPUT

UPDATE

プ ログ ラム名

の一覧表

INDER;1

エ ラー メッセ ージ

0/P
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データヘッダの

読み出 し

ト
ツセの

峨
数
名

プ
量
量

ンサ
変
変

GROUP-

SETTING

USING

STATI8TICS

OPSTATIS

7

STOP

データヘッダの

読 み出 し

トツ飾

職

数

名

ノブ
量
量

ンサ
変
変

GROUP-

SETTING

USING

STATISTICS

REGRE8SjON

OPREGfflESS
『
ION

○

皿一15

ICHDCK;10

デー タヘ ッダ

の読 み 出 し

トツセの

数
数
名

ルプ
量
量

ンサ
変
変

GROUP-

SETTING

STATISTICS

REGRE8SION

MODEL-TEST



起 動

サ ン プル 数 の

1/'P

変量名 の1/P

とカ ウン ト

数
樫
ル
裂

地
竃
け
変

1サ ンプルの

1/P

1サ ンプルの

書 き出し

YES

ア 一夕フ ァイル の

巻 き戻 し

RETURN

動

ア 一夕 ファ イル

ヘ ッ ド読み込み

ア一夕の大きさに

関する情 報()//P

1サ ンフ'vレの

ア ～タ0/P

ア 一夕 フ ァ イ ル

巻 き戻 し

皿 一'1-6



<

修正サンプルを

ワークファイルへ

書き込み

起 動

デ ータヘ ッダの

読み込み

デ ータヘ ソダ を

ワ ーク ファ イルへ

書 き込 み

修正デ ータの

読み込み

デ ータ フ ア

イノレ}ま終 りカ、

データファイルを
1サ ンプル分

読み込み

修正サンプルか

旧 デ ータを

ワ ーク ファ イルへ

書 き 込 み

デ ータフ ァ イル,ワ ー

ク フ ァ イル

巻 き 戻 し

ワ ーク フ ァ イル か ら

デ ータフ ァ イルヘ

デ 一夕移 送

デ ータ フ ァ イル

ワ ーク フ ァ イル

巻 き 戻 し

皿一17



起 動

使用変量名

1/P

変 量 名 マ ッチ

使 用 コ ー ドセ ッ ト

使用変量番号

テーブル作成

使用サ ンプル

グル ープ番号

1/P

ンフフレ

グル ーブ

ソ ー ト

使用サンプル

テ ーブル作成

RETURN

起 動

デ ータヘ ッダ

読み込み

サ ンプルは

終 りか

サ ンプルの

読 み込み

合計と積和の

計算

デ ータファイルの

巻 き戻 し

基礎縫計量算出

ワークファイルへ

相関係数行列

を書 き出 し

ワ ー ク フ ァ イル

巻 き戻 し

■-18



(起 動)

使用変量名

テーブル作成

基礎統計量の

O/P

(一 ・)

(起 動)
1

基準変量名

1/P

1

基準変量番号

セット

1

ICHECK;30

≠

相関係数行列の

読み込み

ワーク ファイルの

巻き戻 し

基礎統計数値をウーク

エ リァへ移送

相関係数行列の

逆行列算出

回帰式等算出

RETURN
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起 動

モデル式

1/P

モデル式 と解析式

の係数の差を算出

サンプルは

終 りか

サ ンプル読み

込 み

モデル式と解析式

の差の2乗 算出

データファイル

巻 き戻 し

検定数値算出

検定数値

O/P

ll-20
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1は じ め に

FORTRANは,開 発 されてか らす でに約15年 ・

余 りの歳月を経ているに もかかわらず,今 日で も

な お,技 術計算 の分野で よく使われてい る言語で

ある。

今回のゼ ミナーは,FORTRAN言 語 にもとつ

いた 「フローチャート言語FL/1の 設 計 と試作」

であ る。

これは,流 れ図言語(FLOWCHART

LANGUAGE)を インプッ トに して自動的 にフロー

チ ャー トを書 かせ,同 時にジェネレー タにより

FORTRANの コーディングを生成す るものである。

なお,こ の研究 によりフローチャー トに対する

よ り深 い考察をすることも,1つ の 重要な 目標 で

あ る。

2目 的

プログラ ミング言語は,言 語 の規則 や コンピュー

タの特性 に影響を受けずにそのままアル ゴリズム

を表 現できるものが よい。

アル ゴリズムを表現す るのにフローチ ャー トは

本質的に視覚 に うったえる力があ り非常に有効な

手段である。

アルゴ リズムをフローチャー トに表現す る言語

を考 えてみ ると,オ ー トチャー トを使用 し最初の

フローチャー トをカー ドにパ ンチして入力す るこ

とにより,最 終的 なフローチ ャー トや ドキュメン

テーシ ョンが自動的に作成 される。 また,フ ロー

チ ャー トを他の言語,例 えばFORTRANに コ

ンバー トもでき,FORTRANコ ーディング の労力

が省け,か な りの省力化ができる。 しかもフロー

チ ャー ト段階 における ロジ ックの正確性 のテス ト

ができる・。

3.設 計 思 想

フローチ ャー ト言語 を計算機言語 として使用す

るためには,フ ローチャー ト言語の基本単位 になっ

ている句の記述方法 をきめ,す なわち,FL/1

言 語(FLOWCHARTLANGUAGEONE)を

作 りその言語によ り記述 されたプログ ラム(FL

プ ログラムまたは,PROGRAMBYFLOWCH

ARTLANGUAGE,以 下PFLと 呼 ぶ)を そ

の 句 に対応 す る記 号 例(SYMBOLIC

FLOWCHARTLANGUAGE,以 下SFLと 呼ぶ)

に変換す る方法を とり,そ のSFLを 適当な言語

に変換する トランス レータを作成す る。

問題になるのはFLプ ロ グラムをSFLに 変 換

す る方法 であ るが,こ れは キーパンチ ャーを※数

時間教育す ることに より,FLプ ロ グラムか らS

FLプ ログラムにパ ンチす ることがで きる。

FLコ ンパ イラは,シ ンタックスアナ ライザ と

ジェネ レータおよびオー トチ ャータか らなってお

り,SFLの コーデ ィングをFORTRANコ ーディ

ングに変換す ると同時 に,PFLを 生成 させ る。

シンタソクスアナ ライザは,SFLの コーデ ィ

ングの シンタックスをチェ ック し,い くつかのテ

ー ブルを作 る
。 ジェネレータはこれ らのテーブル

を もとに してFORTRANコ ーディング を生成す る。

一方
,オ ー トチ ャータは,シ ンタックスアナ ラ

イザに よって出力 され たテーブルか らFLプ ログ

.ラムコーディング,す なわち,フ ローチ ャー ト(P

FL形 式)を 生成する。

4.シ ス テ ム 解 説

4・1FL/1の 説 明

この節では,ま ず,FL/1,す な わち

FLOWCHARTLANGUAGEONEに つ いて,

そ の構成及び記述法につ いて説明す る。

4・1・1FL/1の 構 成

FL/1に よる基本単位は句であ る。句はFL

記号 と文章か ら構成 される。FL記 号 は句 の機能

を表わ し,表1(「FL記 号一覧表」)に 示す12

種 類 があ り,文 章は機能を詳細に記述 する。

図Ar1は 代 入句 と始端子句の例である。

この図において

⊂=⊃ はFL記号であ・

A=A十2・3

START

は文章である。

※ 学生の例では3時 間余 り。

皿 一1



文はい くつか の句によって構成 され,文 の終 りは,

は,END句 に'よって表 わされる。 文は1つ のプロ

ログ ラム ・ユニ ットに相当 し,主 文と副 文の2種

類がある。

A=A十2・3 START

図A-1句 の 例

図B-1PFレ コ ー デ ィ ン グ 例

■

PAGE■OFL PROGRAM SAMPLE-・1
DATE

PROGRAMMER

1974/9/10 .

iit-P91-1

lstLANE 2stLANE 3rdLANE 4-thLANE

TABLE

OF

DIFFR

ENCES

DIMENSION

F(20.20)

5;(F(1,1),1=

1,N);8F10.0

F(KI)=F(K-1i

I十1)-F(K-1,1)

6;(1,1=1,7)

1H1,3X"lti,

7×7(17)

6;L(F(K,1),

Kニ1,M);

14,8F7.3

嘔◎
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4・1・2PFLに よるコーデ ィング

PFL記 号 と文章からなる句 をフローラインで

結んでつ くったフローチ ャー ト形式 のプログラム

を 「PFLプ ログラム」 とい う。

このよ うなPFLの コーデ ィングは,SFLと

区別す るために,「PFLに よ るコーデ ィング」

と呼ぶ。

コーデ ィングシー トはPFLとSFLの た めに,

2種 類 が用意 されている。 図B-1(「PFLコ

ー デ ィング例」)に 示す よ うにコーデ ィングシー

トは1ペ ー ジ4レ ー ンである。左か ら順に第1レ

ーン
,第2レ ーン,第3レ ーン,第4レ ーンと呼

ばれ,あ るページの第4レ ーンの後 には,次 のペ

ー ジの第1レ ー ンが続 くものと考 える
。

コーデ ィングは第1ペ ージの第1レ ー ンの上 か

ら下へ書きは じめ,レ ー ン内に書 き込めな くな っ

たときは次のレーンに移 る。判断句 において,飛
'

ぴ先が,同 一 レーン内又は隣接す るレー ンに移 る

場合は実線 で結ぶこともできるが,レ ー ンを越 え

て,も し くはページを越えて制御が移る場合は必

ず 「コネクタ」 で結ばなければな らない。

4・1・3FL/1に よ る記述

FL/1は 句 が主 になるので,以 下に表1に 示

した12種 の句について説明す る。なお,文 章 の

部分は,FORTRAN形 式 で記述すればFORTRAN

COMPILERPROGRAMを 生成 し,単 なる文章

を記述すれは ロジックを表現す るものである。

.A代 入 句

代入句では,代 入FL記 号 とFORTRAN

語 で許 された代入ステ ー トメン トと制御 文の

うちのCONTINUE又 は 文章 からなる。

1つ の代入FL記 号 中に2つ 以上 の代入ス

テー トメン ト(又 は 文章)を";"の 記号 で

区切 って書 くことが できる。但 し,最 大5ケ

までである。

一例 －PFLに よる場合

1十蜘

㏄

田

肥

=

=

=

㎜
㎜
㎜

1

ZERO=0;

MOVEZEROTOX

↓

一例 －SFLに よる場合

十MEMO=0;COUNT=0;MEMO=MEMO十1

十ZERO=0;MOVEZEROTOX

B始 端 子 句

始端子 句では,始 端子FL記 号 と,次 の3

つ の うちいずれかを書 き,文 の先頭を表 わす、

イ

口

ノ、

任 意の名前(引 き数 リス ト)

S,任 意 の名前(引 き数 リス ト)

(注:SUBROUTINEがGENERATE)

F,任 意 の名前(引 き数 リス ト)

(注:FUNCTIONがGENERATE)

一例－PFLに よる場 合

㊥
S,SIN

－ 例 －SFLに よ る場 合

(START

(S,SIN

C終 端 子 句

終 端 子 句 で は,終 端 子FL記 号 と,"S

TOP","RETURN","EXITi,も し

くは 文章 を 書 く。.

一 例 －PFLに よ る場 合

代入FL記 号

RETURN

と

文⊇F・RTR・N・T・TEM・N・)1 一例－SFLに よる場合

)STOP

)RETURN
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D注 釈 句

注釈句 でぽ,注 釈FL記 号 に文章を組み合

わせ ることにより構成 する。FORTRANの

コメン トに相当す るものであ る。

一例 －PFLに よ る場合

〔INPUTN・CHECK

－li[FSFLに よる場合

〈INPUTNOCHECK

E入 出 力 句

入出力句では,そ れぞれ入出力FL記 号 と

";"で 区 切 られた機番及び書式付 き入出力

変数(又 は 文章)さ らにFORMATか ら成 り

立つ。書式付 き入 出力変数 とは,入 出力変数

と変数指定を組 に した ものであ る。(入 出力

装置の指定は,1桁 の偶数を出力とした。)

記述形式は次のとお りであ る。

FL記 号 と 機雷;入出力並び;FORMAT

－例－PFLに よ る場合

1 `

∠ ・・(・(N)・N-・'・ ・)・ ・・・…/

"

(B(J),J=1,30);30F4.2

一例 －SFLに よ る場 合

・5;(A(N) ,N=1,20);20F4.2

●6;(S(J) ,J=1,30);30F4●2

・5;DENWA-BANGOO-HYO;7KETA

F.宜 言 句

皿 一4

宣言句では,宣 言FL記 号 とい くつかの宣

言ステー トメン ト(又 は 文章)か ら成 り,各

ステー トメ ン トで表 わされた内容 を宣言する

ただ し,各 ステー トメン トの先頭の予約語 の

す ぐ後 に1つ 以 上のスペースが必要 であ る。

(文 章 の場合は必要 なし)宣 言ステー トメン

トの予約語はFORTRANに 従 うものとする。

さらに各ステー トメン トの区切 りは,";"

を もって表示す る。

一例 －PFLに よる場 合

DIMENSION△A(10)

INTEGER△X,Y,Z;

DATA△LANK/2H△S/

一例 －SFLに よる場 合

%DIMENSION△A(10);INTEGER

△X,Y,Z;DATA△LANK/2H△ △/

%MATRIX(10)

G判 断 句

判断句では,判 断FL記 号 と1つ の論理式

か 文章か らな り,論 理式の値か,文 章の真偽

によって,2方 向 に分岐 させる。PFLの う

えでは,図C-1(「 分 岐の4つ の型」)に

示す4種 類 の分岐が許 され,右 もし くは左 に

伸びた枝の先は必ず コネクタ句 で受けなけれ

T論 理 式 T 論理 式

F F



F論 理 式

図C-1分 岐 の4つ の型

T

ば な らない。枝 の傍の"T","F"は 分岐

条 件を示す論理式の値 であ り,そ れぞれ真(

TRUE),偽(FALSE)、 を表わす。 なお判断

句において許 される論理演算子は次の とお り

であ る。

イ

ロ

ノ 、

ホ

ヘ

ト

チ

リ

LT(LESSTHAN)

LE(LESSEQUAL)

EQ(EQUAL)

NE(NOTEQUAL)

GE(GREATEREQUAL)

GT(GRATERTHAN)

AND

OR

NOT、

記 述形式は次め とお りであ る。

Hイ ン サ ブ 句

インサ ブ句(INTERNALSUBROUTI
ロ

NEの 略)で は,イ ンサブFL記 号 と1つ 以

上の論理式及びコネク タから成 り立つ。

論 理式の値 が偽 であれば,コ ン トロールは

その次の句 に移 される。 コネクタの数は論理

式の数に等 しいか,プ ラス1で あ り,論 理式

のすべてが偽の場合,前 者は次の句が,後 者

は最後の コネクタが行 き先であ る。

インサブ句の特 徴は,ジ ャンプ先か ら必ず

インサ ブ句の次の句へ"RETURNt'さ れ る

ことであ る。 この場 合,ジ ャンプ先 での終端

子句は必ず"EXIT"で 表 示 されね ぽな らな

いo

記述形式は次のとお りである。

インサ ブFL記 号

と

論 略 式;コ ネ ク タ;… 一;コ ネ ク タ(;コ ネ ク タ)

判断FL記 号

と

論理式(又 は 文章);T(又 はF);コ ネクタ

ー例－PFLに よ る場 合

↓

一例 －PFLに よ る場合
IN-SUB

A・EQ・B;L1⑤A・GT・B;L2;L3

○

◎
一 例 －SFLに よ る 場 合

?A・EQ●B;T;L1

?N*5・LE・K;F;50
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↓
@IN-SUB

A・EQ・B;Ll⑤A・GT・B;L2

一 例 一 ・SFLに よ る場 合

@A・EQ・B;L1@A・GT・B;L2;L3

@A・EQ・B;L1@A・GT・B;L2

一 例 －SFLに よ る場 合

－SUB1(A
,B)

-ALOG(A ,B)

Kエ ン ド 句

エン ド句 では,エ ン ドFL記 号 のみであ り

これを読み込む と,こ のFLプ ログ ラムの最

後,す なわちENDス テ ー トメン トと解釈 し

この文 の最後 を示す。

Lル ー プ 句

ループ句 では,次 の形 のどちらかであ る。

1コ ネ 久 タ 句

コネクタ句では,コ ネクタFL記 号 とラベ

ルからな り,無 条 件分岐 もしくは分岐先の入

口点を表 わす。

ラベルは6個 以下 の英数字のス トリングで

ある。

無条件ジャンプをす るコネクタ句を 「ジャ

ンプ コネクタ句」と呼 び,入 口点を表 わす分

岐先のコネクタ句 を 「ラベル コネクタ句」と

呼ぶ。

2種 類の コネク タ句は図C-2に 示 す とお

りである。2個 以上 の コネクタ句を数珠繋 ぎ

にして用いてはな らない6

LBL

イ ループFL記 号 と

ループFL記 号

N;1=N1,N2,N3

口 と N;1=N1,N2

こ こでNは ラベル コネクタであb,こ の ルー プ

句に対応 する端末句はループ句 よりも物理的 にあ

とになげればならない。

端末句は必ず,コ ネ クタ句及び代入句(CONT

INUE)で な ければな らない。Nは6桁 以 内の英

数字な らなんで もよい。...

一例 －PSLに よる場合 ・

LBL

ジ ャ ン ブ コ ネ ク タ

ラ ベ ル コ ネ ク タ

図C-22種 類 の コネクタ句

L1;1=1,100,5

1 r

－ 例 －SFLに よ る場 合

/L1;1=1,100)t5

/50;1=1,100

↓

Jコ ー ル 句

コ ー ル 句 で は,コ ー ルFL記 号 とサ ブ ル ー

チ ン 名 及 び 引 数 リス トか ら な り,サ ブ ル ー チ

ン を コ ー ル す る た め に 用 い る 。

一 例 －PFLに よ る場 合

SUB1(AB) ALOG(A,B)

4・1・4PFLか らSFL .への変換

PFLか らSFLへ の 書き換へは,カ ー ド穿孔

時 に,キ ーパ ンチ ャーに よって行なわせ ることも

できる。

なん となれば,SFLの 記述(穿 孔)要 領は表

2(「SFLの 記 述(穿 孔)要 領 」)に 示 したと

お りであ り,PFLコ ー ディングをカー ドに穿孔

す る手順を,図D-1に 示 したよ うに定 めれば,

m-6



そのままSFLへ の変換が できあが る。

一

.

「

…

-
…

…

し

1

"ト

1

枚

分

一一一】

ペ ー ジ 十 は

ス ペ ー ス か

カー ドの第1～ 第

3欄 にページ番号

をせん孔す る。

レ ー ン 十 は

ス ペ ー ス か

カ ー ドの 第4～ 第'

5欄 に レ ー ン番 号

を せ ん 孔 す る。・ ,

FL記 号 は

りないか

の第6欄 にせん孔

文章を第7欄 以降

にせん孔する。

判断句か

の終 りか

NO

YES'

新 しい カー ドに して

第6欄 に"E"を

せん孔す る。

;T(orF);と 行 き先 の

コネ ク タ を せ ん 孔 す る。

図D-1PFLレ コーデ ィング の 穿 孔 手 順
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一
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・
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図

4

4

用 方 法

シ ス テ ム 構 成

(シ ステム構成 図) の とお りであ る。

図E-1 シ ス テ ム 構 成 図
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4・2・2カ ー ドデ ック の 構 成

$JEND

$JOB

$EXEC

・∴ ・・… シ ェ ネ レ ー タ

シ ョフ ・カー ド

PARAの 書 き 方

プログラム

… プ ログ ラ ム終 了

(ユ ー ザ ー)

・・… ・プ ログ ラム の 種 類 の 指 定

(ユ ー ザ ー)

//∫o川{9}

0・ ・…PAGE,LANE指 定 あ り

1… …PAGE,LANE指 定 な し

0・ ・・…FORTRAN出 力

1・ ・・…FORTRAN出 力 な し

0… …FLOWCHART出 力

1… 一 ・FLOWCHART出 力 な し
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4・2・3制 限 事 項

APFLレ コーデ ィングにおけ る一行中の句

の連続は最 大5ケ までである。

B1つ の文におけ るステ ソプ数は最大100

で あ る。

C1つ の文 において使用 できるラベ コネクタ

の数は最大50ケ で ある。

Dオ ー トチャー タにおける1ペ ー ジ内のレー

ンの数は1以 上4以 下 である。

EPFLレ コーデ ィングにおいて,コ ネク タ

の連珠は2つ までであ る。

Fイ ンサ ブ句 において,そ のサ ブへ飛び先及

び帰 り先は唯一とされ る。

G@及 び;の2つ の特 殊文字は本 システ ムの

コン トロール として使用 しているので使用

制限 される。

4・2・4

図F-1

図F-2

図F-3

図F-4

図F-5

入力,出 力の例

PFLの 例

SELの 例

FORTRAN出 力例

流れ図出力例

テ ーブル内容

PAGE⊥OF1 PROGRAM SAMPLE-1 DATE

PROGRAMMERlI

1974/9/10

－P9-1

1・tLANE 2ndLANE 3rdLANE 4rhLANE

.*TABLE

OFDIFFR

ENCES

DIMENSION

F(20,20)

5;(F(1.1),1==

1,N);8F10.0

STOP)

F(K,D=F(K-1,

1十1)-F(K-1,1)

6;〔1・1=1,7):

lH1,3X,1,7X,

7X,7(17)

6;L,(F(K,1

),K=1,M);

14,8F7,3

回

(図F-1)
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E

FL'1《FLO∀ －CHARTLAN6UAGENO.1)

PAGE・1

●●●

START

●TAbしEOFDIFFRENCES

DIMENSIONF'`20・20》

L1

58N`15

N.GT.0;FILEND

う;《F《1・1》 ⑱1●1.N》`8「10●0

10;K■2.N

M=N◆1-K

L2

LEND

STOP

L2

1031● 】L喝M

F(K,1,●F《K-1・1◆1)-F《K●1■1)

10

CONTINリ ε

68《1》1■1・7);IHI・3X・ ・t・ ■TX■7`17》

2081●1.N

L.1-13同 ■N◆1-1

6;Lも`F《K■r》 ■K■1●M)`1侮 ⑱8F7.3

20

CONTINUε

Ll

E～D

ST/NOFORTRANSTATEMENT

(図F 2「)

IDENTIF【

(

C
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4・3処 理 方 法

4・3・1FL/1コ ン パ イ ラ

PFLコ ー デ ィ ン グは 計 算 機 へ の 入 力 の た め

に,一 定 の 規 則 に し た が っ て カ ー ドに 穿 孔 さ れ

る 。 こ の よ うに し て で き た コ ー デ ィ ン グ を 「S

FL」 と い うo

PFLコ ー デ ィ ン グ とSFLコ ー デ ィ ン グ は

1対1に 対 応 して お り,い ず れ の 方 向 へ の 変 換

も機 械 的 に 正 し く行 な うこ と が で き る 。

FL/1コ ン パ イ ラ は,シ ン タ ッ ク ス ア ナ ラ

イ ザ,ジ ェ ネ レ ー タ 及 び オ ー トチ ャ 一 夕 か ら な

っ て い る。

シ ン タ ッ ク ス ア ナ ラ イ ザ は,SFLコ ー ア ィ

ン グ の シ ン タ ック ス を チ ェ ッ ク,解 析 し て,デ

ー タ テ ー ブ ル と ラ ベ ル テ ー ブ ル を 作 成 す る。

ジ ェ ネ レ ー タ は こ れ ら め テ ー ブ ル を も と に し

て 「FORTRANコ ーデ ィ ン グ 」 を 生 成 す る 。 一

∫方 オ ー トチ ャ ー タは,シ ン タ ック ス ア ナ ラ イ ザ

に よ って 出 力 さ れ だ テ ー ブ ル を も と に フ ロ ー チ

'ヤ
.一 トを 生 成 す る 。

4・3・2シ ンタ ックスアナライザ

このシンタックスアナ ライザではSFLを 読

み込んでFORTRANコ ーディングとオー トチ ャ

一夕に持 ってい くためのデー タのエラーチ ェッ

ク及びデータを加工 してテーブルを作成するた

めの ものである。

大 き くわけて シンタックスアナライザは次の4

項 目に分かれ る。

A)デ ー タの加工

B)デ ー タのCHECK

C)コ ネ クタの処理

D)テ ー ブルの作成

A)デ ータの加工

読み込んだデー タの左側のスペースを

左づめに処理す る。IN-SUB以 外 のデ

ータの最後に(;)の 特 殊記号を付け る。

IN-SUBは 最 後 に(@)の 特殊記号を

付ける。

B)デ ー タの、CHECK

FORTRANコ ンパ イラのCHECKの よ

うな文法CHECKは していないが,し か

し,SFLの 文法 のCHECKは している。

くわ しいCHECKは 下 記のとお りである。

イ)判 断句

文章;文 章;ラ ベル句

;の 位置及び数のCHECK

ロ)IN-SUB句

文 章:ラ ベル句;ラ ベル句

文章;ラ ベル句@文 章;ラ ベル句

;の 位置及び数のCHECK'

@の 位 置及び数 のCHECK

ハ)コ ネクタ・句

6文 字以 内のCHECK

この他 のCHECKはIN-SUB句 の(@)

と,他 の句 の(;)が5つ 以 内であ り・SF

L記 号 のCHECKで あ る。

(エ ラーメ ッセイジ)

SFL記 号 のないtラ ー

SFL-ERR

他 のエ ラー ー

ブンポウーER.;

ERRORの 時 はテーブル内容 のエラー項 目

に13を 付 けて,FORTRANコ ンパイラ及び

オー トチャ一夕にわたす。

C).コ ネ クタ処理

コネクタを ジャンプコネクタとラベル

コネクタ及び不要 なコネクタの判断をす

る。

イ)コ ネクタ句を読 んだ時

(図F-3)
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ロ)始 端子,エ ン ド句を読 んだ時

直前の コネクタは

ジャンフコネク タ

ハ)コ メン ト以外のその他の句を読ん

だ時

直前 のコネクタは

ラベル コネクタ

D)テ ー ブル作成

テーブルは人力データ(SFL)を

皿 一14

オ ー トチ ャ 一 夕 及 びFORTRANコ ー デ

ングに対 して情報 をわたすために作成"

す る。"

イ)デ ータテーブル

① ページ番号 』

入力 デー タよ り受取 る。

② レーン番号

入 力デー タよ り受取 る。

③SFL記 号

入力データより数字 に変換 して

受取 る。

④ 文 章

入力データをデータ加工 の手順

で作成す る。

⑤ 一連番号

入力データにより一連番号を付

けて作成す る。

⑥ エ ラー番号

入力 デー タがエ ラー処理 により

エ ラーな らば13を 付 ける。

⑦ コネクタ判断

コネクタの時 に作成す る6

ジ ャンプコネクタ=1

ラベル コネクタ=2

⑧ 右,左 ライン渡 り

これは オー トチャータにて利用

される。

⑨ 単語 め合計数

入力データよりデータ加工 した

のちの単語 の合計数。

⑩;@の 数

入力データよりデータ加工 した

のちの;@の 合計 数

⑪ 同上の位置

入力データよりデータ加工 した

のちの;@の 位 置 ,

⑫ 予 備

テーブルを作成 したのち,FORTRAN

コー デング及びオー トチャータに共通の

エ リア としてCOMMON/IIT/・ … に

よってデータテーブル,ラ ペルテーブル

及びデータの カウン トとラベルのカウン

トした数を指定 してお く。



(・T・RT)

テーブル及び

エ リア作成

データセ ット

テー ブル及び

必要項 目ク リア

99

EOFSWT
ON

90

SFL

読 み込み

END句

YES

EOFSWTON

シ ー ケ ン.スNOを

テ ー ブ ル セ ッ ト

デ ータを左づめ

に処理'

2
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IN-SUB句

APSTを@に

セ ッ ト

データの最後 に

APSTを 付 ける

APSTを

セ ッ ト

デ ー タ の 合計 カ ウ ン

トを テ ー ブル セ ッ ト

PFLを 数字に変換

PFL変 換

不可能



21

入出力句及び判断

句ERR-C耳ECK

,、誌＼/

YES"

ERR処 理

ノ

IN-sUB句

エ ラ ー チ ェ ソ ク

ERR＼/

'YES

ERR処 理

22

始端子

END句

ASW=0

コネ ク タテ ー ブル=1

M=・M-1

コネクタ句

注 釈 か

ASW=0

コネ ク タテ ー フル=2
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○

コネクタエラー

CHECK

コネク ター

テーブル作成

ラ イ ン ペ ー ジ

テ ー ブ ル セ ッ ト

@の 位置 を

セッ ト

ERR処 理

直前 コネクタ

コネクタ

コ ネ ク タテ ー フ ル

=2'

TITOL

打 出 し

DATA

打 出 し
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90

テーブル

打 出し
、

＼

ERRSET

後 処 『理

END

い るo

B.フ ェーズ2

SFL記 号 を判別 し,適 宜FORTRAN

STATEMENTを 生 成 し,OUTPUT用 テ ー

ブルに記憶す る。 ここで特 に問題になるとこ

ろはないが,イ ンサブ句 においては,1つ の

句から2つ 以上 のFORTRANSTATEMEN

Tが 先成 され るとともに,帰 り先のポインタ

を ラベルテーブルに記憶 してお く。'

1つ の 句か ら生成 され るFORTRANSTA

TEMENTの 数 は最大5つ に制限される。

入出力句におけ るFORMATSTATEMENT

NUMBERは 現 われた順に生成 される。

C.フ ェーズ31

0UTPUT用 テ ーブルにあるFORTRANST

ATEMENTは そ の まま出力 しているが,最 大

138個 まで許 され(カ ード2枚 分),COLU

MN1か ら72ま で は"STATEMIENT,iを,

73か ら80ま では"コ メン ト"と して 一連

番号を付与 している。

なお,シ ンタックスアナ ライザの結果,作

相されたテー ブルについては,"COMMON"

で引継 いでお り,'表3(COMMONTABL

E)を 参 照されたい。

4・3・3ジ ェネレータ

ジェネ レータの動作の概略を図1-1( .ジェ

ネ レータの流れ図 .)に 示す。ジェネ レータは3

つ のフェーズか らなってお り,1つ は,ラ ベル

コネクタをFORTRAN用 のSTATEMENT

NUMBERに 変 換 してい るルーチ ンであ り,2

つは,SFL記 号 を判別 して,そ のFORTRAN

STATEMENTの 生 成であ り,3つ は,生 成さ

れたSTATEMENTのOUTPUT-ROUTINE

で あ る。

A.フ ェーズ1

デー タテーブルとラベルテー ブルか ら,コ

ネクタに新たにFORTRAN用 のSTATEME

NTNUMBERを 設定 してい る。

なお,入 出力のFORMATに 必 要なSTAT

MENTNUMBERは フ ェーズ2で 設定 して
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ポ イ ン タ 設 定

L

号

F

記

◆

プ リン トの処理

1600

FORTRAN

STATEMENT

のList

、 '

∪

ジェネレータの流 れ図

終 了

奇数

入出力句処理

READス テート

メントを生成

機番は
偶数

WRITEス テー

トメントを生成

FORMATス テート

メントを生成
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) 6

終端子句処理

NO

600

EXITか YES

STOPス テ ー トメ

ン トorRETUR

ステー トメントを

00TOス テー

トメントを生成

1600

.9＼ ン

コネクタ句処理

1200

',

ス テ ー ト』メ ン ト番

号 を決 定

ジャンプコネクタか

YES

NO

GOTOス テー ト

メントを生成

ト

1600

一

10

コール句処理

1300

SUBROUTINE

CALLス テ ー ト

メン トを生成

1
1600

@8

ス イ ソチ句処理

0

論理式を生成

1

JUMP先1ス テー ト

帰・先嘉 題

帰 り先CONTINUE

句 を生成

1
1600

田.-20

/11

ループ句処理

、

1400

旨

ステー トメン ト番

号 を決定、

、F

DOス テ ー トメ ン

トを生成

↓
1

1600

E12

エ ン ド句 処 理

1500

エ ン ド ・ス テ ー ト

メ ン トを 生 成

1600



4・3・4オ ー トチ ャ 一 夕

こ こ で は,フ ロ ー チ ャ ー トを ペ ー ジ単 位 に 作'

成 す る 。 オ ー ドチ ャ 一 夕 の 流 れ を 図J-1に 示

す 。

図J-1の 各 部 の 説 明 を 以 下 に 示 す 。

A.SUBFO1'一 ・

こ こ で は,フ ロ ー チ ャー ト上 に て,判 断 何

等 に よ る レ ー ン渡 りが あ る か,か つ 右 渡 りか

左 渡 り で あ る か を 調 べ る。

い ま,LIを ル ー プ句,判 断 句,ジ ャ ン プ

コ ネ ク タ 句 の あ る レ ー ン番 号 。LJを ル ー プ

判 断,ジ ャ ン プ コ ネ ク タ句 か ら 来 る ラベ ル コ

ネ ク タ の あ る レ ー ン番 号 と す る と,

イ)

ロ)

ハ)

二)

イ,

に,図J-2に 示 す レー ンとレーンの間にあ

る10本 の渡 りの為の どのライン を使用 する

かを決定す る。ただし,す べ ての ライン が使

用 されていれば,二,の 処理 と同 じにす る。

二,の 場合には渡 り・なしの処理をす る。

LI-LJ;0は 同 じ レ ー ン へ の 渡 り。

LI-LJ=1は 左 の レ ー ン へ'の 渡 り。

LI-tJ=-rは 右 の レ ー ン へ の 渡

り。

lLI-LJl>1は1レ ー ン以 上 を

飛 び 越 え て の 渡 り。.

ロ,ハ の 場 合 に は レ ー ン 渡 り を す る 為

(レ ー ン) (ラ イン) (レ ー ン).

T
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図J-2

B.レ ー ン継続 の処理

ここでは,レ ーンから次のレーンへの継続

があるかないかの処理をする部分で,各 レー

ン最終 の文が,終 端子句,ジ ャンプコネクタ

句であれば継続 なし,そ の他は継続あ りとし

て処理す る。

C.SUBFO2

こ こでは,レ ーン毎にFL記 号 と文章の印

刷する1行 分を作成する。

各句 の例 を以下 に示す。

イ,代 入 句

◆」●■ ■■一ーー守 口一●一 ■●■一 ●一十

lN2aN12t

lHs(ら －A)!FLOAT(ト り1

}S=O.OI

I『xiAl

◆ ● 一 一 ー 一9■ 一 ● 一 一 ● 一 ー ー ー ー 一 一 ◆

t

◆ 一一 ● 一 一 ● 一 ● ● 一 一 ● ● .●一 一 ー 一 一 ◆

1テ"■ 夕 方 キ オ ク ス ル1

◆ 一ー 一 ■ 一 時 一 一 ■ 一 ● 一 一 ● ■ ● 一 一 ■ ◆

ロ,始 端 千 句 一

・6'・.….●..-・ ・.・ ・.・ ・

,STAPτ.

● ●'■ ・■ ピ ● ●'■ ■ ■'● δ・ 冷 ●..・ 命 ・

'

..・ ・ …..…'・ ・ミ.『 ●二.・ ・.

,FUN⊂Tlこ)NAL(x)・ ・

・.'● ● ● ・ ■ ● ■ ■ ・ ● ● ● ● ● ● ● ・
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ハ
,終 端 子 句

ロ 　 　 り 　 コ 　 　 　 コ 　 コ 　 　 ロ じ 　 　 　

.RETURN,

・ ● ・ ・ ● ● ● ● ● ● ■ ● ■ ● ■ ● ■ ・ ■

● ● ● ⑨ ● ■ ● ● ●.・ ● ・.■`● ● ● ● ■ ◆

.ズ つ リ.

● ● ■ ■ ■ ● ● ● ● ・ ● ■ ● ● ● ● ● ● ●

ト,判 断 句

11-・ 『 骨 ⇔"

1 ,....C、.一_萱.

1停

.竺一.?一 く丁亘 」旦 工ql～.旦皇1五 型巨

lr.菅 .

1⇔9-.

1'"静 静'

祈

2骨
'
「曼

,

ホ,

'

注 釈 句

ltt

lくSYMMヒTRICAL

IくtVIATR!X

I祷

1

入 出 力 句

■ 一 一 ● ● ● 一 一 一 ● ● 一 ● ● ■

ノ(F(1,1).181`N!

ノ)・'・!・ 一

!ゾ

!!

一 ●●■ ● ● φ 一 一 ■ 一 一 ● 一 ■ 一

・ ● 一 ● ■ 一 ● 一 ● 一 ● 一 ● 一 一 ■

!!L、(F(K`1)`K忠1!ノ

〃tM)〃

ノノ ・ 〃

ノ/〃

ー 一 ● 一 一 ● 一 ● 一 ● 一 ● 一 一 ■

じ

昔

n

祷

0

」

4

.

ア

(

骨

ウ

⇔

ユ

廿

二

.

祷

、

吟†工

特

U

⇔

P
.
T
-

怜

U

⇔

O祷
T

l

l

)

下 図 の場 合 は レ ー ン を 越 え て,ラ ベ ル コネ ク タ

400に 渡 る こ と を 示 す 。

チ,1 .N-SUB句

+一 ◎1N-SUB■ 一一■一 口ー一●一+

1 .l

lILI●LJI・GT.1;LLII

l-LI-LJ.EQ,0;LL21

1LI■ 」J●EQ.1;LL31

1LI-LJ.EQ.■1;LL41

11

呼L●一口ー ー一■■一■一ー ー一'●● 一●一●■←

#図 はREAD,下 図 のWRITEの 場 合。

へ
, 宣 言 句

● ● ■ ● ■ ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ・.●

●
ExTERNAL.X4,AL

●

●

●

●

●

・ ● ■ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●.● ・ ・

● ● ■,⑨ ■ ● ● ● ■ ● ・ ● ● ● ● ●

ト コ　

,DIMεNSIONARRAY(1,

.5,15),

●

● ● ■ ● ● ■ ■ ■ ● ● ■.●.● ● ■

●

【
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リ,コ ネ ク タ 句

ジ ャ ン プ コ ネ ク タ 句

l

l

>

十 ●一 ー 一 ■●● ●●●■一 個口● ●s

1

l

v

◆一 ♪(1bOO) .

下 図 の ジ ャツ ブ コネ ク タ は レ ー ン越 え て ジ

ャ ン プ す る場 合 。

ラ ベ ル コネ ク タ 句.

1

1

V

-● ●■一●■ 〉(1あOU )

ル,ル ー プ 句

◆ 雷uぽ38=法8■ ■法官■エー竃83+

+8■ ■8■8宝 ■■宕xza=3==8■=+

1'l

l64』'!

・lIn1`4'l

ll

◆ ● 〉● 一 一 一 ● 一 一 ■● ● ■ ■ ● 一 一'● ● ロ ー ●

1'・l

ll

0う「
∠
叫
↓(〉一ー一■■一◆ )

ヌ,コ ー ル 句

◆ 一 ー ー ー ー 一 ● ● ● ●6-一 ー ー 一 ● ● ● 十

1!CA』L.SUBggo(」Q!.111

110◎lQES『 、1)ll',

頃← 一 一 ■ 一 ● 一 ● 一 一 ■ 一 一 ● ● 一 ● 一 一 一 ◇
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5実 施 例

5・1PFLの コ ー デ ィ ン グ

5・1図:PFLの コ ー デ ィ ン グ 例

5・2'SFLの リス ト

5・2図:SFLの リス ト例

5・3生 成 さ れ た コ ー デ ィ ン グ

5・3図:生 成 さ れ た コ ー デ ィ ン グ 例

5・4オ ー トチ ャ ー タ

5・4図:オ ー トチ ャ 一 夕例

5・5そ の 他 の 例

5・5・1SFLの 例(ロ ジ ック)

5・5・2FORTRAN入 力 の 例
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・・{駕翌雀 ㌫

DIMENSIeN△KA(5),KB(10)

DATA△LANK/bly,KB/20HO△1

△2△3△4△5△6△7△8△9∠N/!

KA(1)=しANTK

L=5-J

M=NO/101*L

・・SUB
.

M・NE・0;L3@

i・EQ・1;L4

<一 石Q.。

L3

L6;N=L9

M・NE・N

L6

F

.

CONTINUE

q

L7

KA(J)=KB(N+1)

9

'

-

1

i=1

EXIT

L4

KA(J)=KB(1)

EXIT

5・1図

PFLの コーデ ィ ング例

「 L5

L8;N=1,10

・

L=N十1

,

F
K・NE・L

L8

CONTINUE

L9

KA(5)=KB(N)

1

6;(KA"),

i=1,5);5

A1

1

(ST・P)
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s† ▲RT

TESTDATA、UPPObRAM

O1∪ ε"S10N`A(う)・ 民A《 ユ0):()A†ALANヘ ノ2ト司

5;NO`1う

し1`1●1.う

Ll

KA(})■LA"民

1百O

L2↓ 」●1.句

L●5-J;M●NC〆10■ ●し

】・Nt・o'L3-1・L㊦.▲;L白

N・EtS.0;1;L?

民●【-10● ●L●】

L2

CON了INUE

Lう,

L3

Lも;N●1・9

μ.～L.N:F▲Ll

L6

CON了t～uヒ

L7

KA(」)●(B(N◆1}

ド1

E川Y

L4

KA`J}● 民ti(〕)

EXT、

Lう

L8;㌔ ■1・10

L●N・1
民・、t・L;F`Lg

LS

(O∨ τlNuE

L9

氏A《5}■ 民B《 、)

6:(【A(|》 ・1●1、s)`bA1

5Tcp

EV,

NO.i)

「

Pz(iE－ 1

!`【b!20HO123ら う678gノ

図5-2 SFLのLIST例
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ST〆NO

(

⊂

⊆
ノ

01

11

O

C

O

O

2

3

も

⊂
ノ

0

0

6

7

0

0

5

8

Q
■

-

FUPTト くANSTATヒMENl

STAftT

TESTDATANOPROGRAN

DI》4上NSIO～KA(5)・K8(10)

DATAL▲ トkK/21t!⑱K巳!20H汀123456789/

REAレ(う.5)NO

FORN,A†{15)

DOIUl江1,5-

κA(1)●LANK

lエO.

Dc2UJ牢1.4

L=5-J

MエrgO/1C◆ ●L

lF(M.N亡.C)GUTC3G

lF《1.EG.1)(フOTし60

⊂ONTINUε

lF(M,E(g,∪)GOT(.2こ

K=K-10飴 各L◎M

(ONTINし ヒ

GOTO7㊤ ・

DO4UN=1.9

1F(・NO† ・M.ト ぜヒ・卜晴)6uTO5C

⊂ONTINUE

式A(J)-叉b(r」 ◆1)

1昌1

60τ ∪11

民A(J)=Kb(1)

GOTUll

DObしN;1・1U

L=「4-1

1F(."OT.K.F`ヒ ・L)GUIOgO

⊂CNTINUE

民A(5)工 民b《 「・)

爲PlTヒ(A・15)t艮ALI).i=1・ 三))

FORMAT(うAi)

ST(♪ ←

ヒNr)図5-3生 成 さ れ た コ ー デ ィ ン グ 例

1UENTIFl

1

2

3

4

5

6

7

F

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

仏

5

6

7

8

q

O

1

2

3

4

5

6

1

1

1

1

1

1
、
1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

⊃

⊃

3

3

3

3

3

皿 一28



● ●● ●●FLOb● ●● ●● PAGE-NO.1

↑

ー

ー

ー

ー

ー

-

`

-

ー

ー

ー

ー

l

l

ー

ー

ー

1

1

ー

-

ー

ー

」

1

ー

-

1

1

ー

ー

ー

-

ー

1

ー

`

-

-

ー

I

-

-

ー

-

-

ー

◆

1

`

V

◆ ●● ● ●■● ●● ■●● ●● ●・● ■・・ ◆

◆■ ●● ●■● ●● ●●● ■● ロ・ ■・.・ ◆

i.、1

1L,`

`J■1.41

1{

⊂ し3)

◆●■ ●● ロ● ●● ●… ◆

.● ● ●● ■● ■●・ ●・・ ・・ ・・… ◆

1!

9L6`

」」 阯.」

`1

`し ◎ 》

.START ・

1

1

V -

`■.

`《TESTOATAN

lくOPRO6RAM

l◆

1

1.

V

◆

1【A《J》 ●(6《1,
◆

・ ■●9■ ■,

.ExtT

`

L
》

,● ■..

◆

`

◆

一

τ

=

.

◆

1

)

◆

)●◆

-

`

`

}

`

`

`

1

⑪

`

⑪

◆ 一》

`

t

`

L

`

l

I

◆一一 《F・

"

ll-

11

11

``

`1

``

(
●

1

`

`

∀

-
・

・.・ ・ ■ ● ■ ● ● ■ ■ ●.● ¶..・.

・

■.

⑪

」

`

》
● ●

● ・ ■ ● …

・

.01MENSION民A《 う,■K・

.BΩO}・

,.

●う吟J

M●NO'10● ●し

1

`

∀

◆

ー

1

◆
.

1

▲

V

'

'

●

図 ・HE.N

●

● ●

1
`

●

◆・●IN-SUB

l

◆

1

1

」.

1

◆

●

●

INQ－ ■
'

I

I

」

`

`

1

`

`

`

`

l

l

、'``

V

1∬diEiQUa_
、

■

'

11・E⑮.11L`

`

◆

一

ー

-

‖

t

`

`

-

◆

◆

1

■

(酬"旬 ε

◆

1

◆

' '

》●■

`

`

1

1

1

',..

V

◆● 己●● ●● ■● ●●・.・ ・ ・・ … ◆

◆● ●● ■●● ●● ●●● ●.・ … ⑤ ・◆

`1

`u`

11・ ユ.51

11

◎†(●◆

-

l

l

l

`

1

●

●

図.εu.o

■

●

●

'

`

y

■

●●

`

V

●

◆

●

》《Ll

1

⑪

V

◆

`

◆

}

●

・ZA《J》・Ke《N◆:)
◆

`

◆

● 1

'
－
V

`
`

-
V

{

◆

1●i

◆

1

`
`

`

l
l

`

◆

`K■ 賃●10c,LやM_
◆

◆

1

◆

}
l

V

◆

◆ 一ー 一..・ 》tL1

◆

-

◇

》

【A《1}●LANK

◆

`

◆

`

`

》

.EXIT .

`

`

V

◆一 一一 噂・ 一》 《 し2

■

`(ON†1周uε
◆

)

◆

`1●o

◆

◆

`

◆

l

l

`

`

1

1

◆

?

`

◆

`

,

◆

1

`

V

◆ ・〉 《Lう ⊃

図5-4 オ ー ト チ ャ ー タ 例

皿 「29・
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5 22 FORTRAN入 力 の 例
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END
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表1FL記 号 一 覧 表

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

FL

PFL(Programby

Flowchartlanguage)

`

}

≡

{

@in-UB

φ

'

SFL(Symbolic
FIowchart
ae

十

「

(

)

〈

●

●

%

?

・

@

*

/

E

名 称

代 入

始 端 子

終 端 子

注 釈

入 力'

出 力

宣 言

判 断

イシサ ブ

コ ネ ク'タ

コ ノレ

ル フ

エ ン ド

.
機 能,

代入が行なわれ ることを

示す。

文の入 口を示す。

文 の出 口を示す。

注釈 であ ることを示す。

外部装置か らデータを入

力す ることを示す。

外部装置 からデー タを出

力す ることを示す。

変数の属性や値を宣言す

ることを示す。

判断が行なわれることを

示す。

チールブサルナ

。

一

る

タ

あ

ン

で

イ

ン

無条件分岐及び分岐の入

口点を示す。

サブルーチンを呼 ぶ こと

を示す。

繰 り返 し実行 され ること

を示す。

文の終 りを示す。

叫 一3.5



表2SFLの 記 述(穿 孔)要 領

C

O

L

U

M

N

.言記

述

項

目

123

ペ

ジ

番

号

4

ス

ぺ

|

ス

5 6

S

F

L

記

号

レ

ー

ン

番

号

7 72

文

章

73-80

コ

メ

ン

ト

機能の詳細を記述。

句の機能を表わす。

フローチ ャー ト1ペ ー ジ内のレーンを示す。

(ス ペースの場合はFL/1が 自動 的に処理)

余 白

フ ローチ ャー トのベージを示す。

(ス ペースの場合はFL/1が 自動的に処理)
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表3COMMONTABLE

そ の(1)デ ー タ テ ー ブ ル(100,83)

/

' ペ ー ジ 番 号 SFLコ ー ディングで付与

/

' レ ー ン 番 号 同 上

輪 SFL記 号 12種 類 の記号が1～12に 変 換

4

～

70

、

〉

レ 単 語

、

'

>SFLコ ー デ ィ ン グ の ま ま

,

R
一 連 番 号

SFLコ ー ディングの順序番号

燃 エ ラ ー 番 号

織 コ ネ ク タ 句 の 判 別 ジ ャン プ コネク タ=1ラ ベル コネク タ=2と 表 示

N
右 レ ー ン 渡 り 右渡 り使用 レーン番号

左 レ ー ン 渡 り 左渡 り使用 レー ン番号

灘 単 語 の 合 計 数 1つ のSFL記 号 に連結 している単語数

7

77 ;(@)の 数 単語 の区切 りに使用 している。

'
㊦こ

、

'

・ 同 上 の 位'置'

83 予 備

m-37



そ の(2)ラ ベ ル テ ー ブ ル(50,10)

/ /

1 ラ ベ ル の 文 字 数

/

ぶ 一 連 番 号

、

3/『

～
,

8
.'

ラ ベ ル 名(6桁)

「

〉

判断句の飛 び先などのラベノレチ ェック
〉

に使用。

珍
ス イ ッチ句 の帰 り番 地 ジェネ レータで付与する。

新 ス テー トメ ン ト番 号 ジ ェ ネ レ ー タで ラベ ル に 付.与

そ の(3)一 ー一 一 一一 ーリ イ ン プ ッ ト 件 数

入 力 デ ー タ の カ ー ド 枚 数

そ の(4)・ ラ ベ ル の 数

1つ のFLプ ロ グ ラ ム の 中 で 使 用 さ れ て い る ラベ ル コ ネ ク タ の 数 。

〔注 〕1劾 項 目は ジ ェネ レ ー タで.使用

懸 項 目は オ ゴ チ ・一 夕で 使用

6お わ り に

プログ ラマーが プログラ ミング作業 をす る時 に

は,デ ー タ処理の手順を特別 な図形 と流れ矢線,

お よび記号を使 ってあらわ した フローチ ャー トを

書き上げ る。

従来の コーディングではすべて1次 元的 に行な

われ てい るが,FL/1で は2次 元的に行 なわれ

人間のパ ター ン認識力に直接訴える。 また,常 に

更新 された フローチャー トが得 られ,ド キ ュメン

テーシ ョンのため の労 力が軽減 され省力化 ができ

る。

さらに,FORTRANプ ログ ラムをSFLプ ログ

ラムに変換することの 自動化 によって,FORTR

ANプ ログ ラムの 自動 フローチ ャーテ ィングが可

能 となった。

7謝 辞

我 々のこの研究について,終 始熱心 に御指導 を

いただいた西村真一郎先生 に深 く感謝 の意を表 し

たいと思います。

皿一38



IV

銀 行 業 に お け る オ ン ラ イ ン シ ス テ ム 計 画

指 導 者

岡 田 雍 彦 株式会社 日立 製作 所

告

荻

杉

寺

藤

山

報 者

野

浦

田

井

田

順

敏

祐

孝

武

司

治

追

縄

幸

宇部興産株式会社

愛知県庁

株式会社滋賀銀行

敷島製 パン株式会社

株式会社平和相互銀行 コンピュータサービス

■



'

'



目 次

はじめに

1.ケ ー ス の 概 要

－A銀 行におけるオンライ ン計画 －

Ll

1.2

1.3

1.4

1.5

前提条件

A銀 行の規模及び現状

支店の分布及び規模

組 織

現状のバプチ処理

2.オ ン ライン化の 目的お よびオ ンラインシステム設計の最底条件

2.1基 本 方 針

2.L1

2.1.2

2.1.3

2.1.4

2.2日 程 計 画

2.2.1

2.2.2

オンライン化の目的

オンラインシステム設計の最底条件

オンライン処理対象業務の範囲

オンライン処理対象店舗の範囲

大日程計画表

小日程計画表

3.現 状 分 析

3.1現 行 シ ス テ ム

3.L1

3、1.2

3.1.3

3.1.4

3.L5

3.2

3.2.1

営業店組織

営業店事務の概要

事務フローチャート

システムフローチャー ト

パッチ処理の問題点

事務量調査及び6年 後の予測事務量

事務量調査

W-1

IV-1

ー

ウ
一

9
一

3

3

一

一

一

ー

－

W

W

W

W

W

4

4

一

－

W

W

IV-5

7

7
・

一

－

W

W

W-14



3.2.26年 後 の予 測事務量

3.2.3時 間帯に よる取扱件数

3.3現 状vak・け る銀行 オ ンラインシステムとそ の問題点

3.3.1M銀 行 の場合

3.3.2F銀 行 の場合

3.3,3銀 行 オンライ ンシステムとは何か

3.3.4現 行の銀行オ ンライ ンシステムの もつ問題点と限界

4.オ ン ライ ン形態 ・処理方式の構想

IV-22

4.1将 来 の銀行業務の発展方向

4.1.1銀 行 業務 を変化させ る要因

4.1.2発 展方向

4.2技 術 的社会的進 歩の予想

4、3理 想的な銀行オ ンラインシステム

4.4A銀 行 におけ る業務 処理形態

4.4.1普 通 預金

4.4.2定 期 預金

4.5

4.5.1ソ フ トウェア

4.5.2デ ー タ処理概要

4.5.3普 通 預金 データの処理

IV--25

W-25

A銀 行 におけるオ ンライ ンシステムの概要

W-26

W-26

W-27

W-28

5.基 本 設 計

5.1基 本 設 計 の 重 点

5、2端 末 機 と 回 線

5.2.1端 末 機

5.2.2回 線 借 用

5.3フ ァイ ル 設 計

5.3、1フ ァ イ ル に 対 す る 一 般 的 要 求

5.3.2A銀 行 に お け る フ ァ イ ル 設 計

5.3.3口 座 フ ァ イ ル の 設 計

5.4機 器 構 成

W-32

W-32

W-32

W-38

W-43



5.4.1

5.4.2

5.4.3

5.5シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

5.5.1目 的

5.5.2

5.5.3

添 付 書 類1

皿

皿

5.6

5.6.1

5,6.2

5.6。3

5.6.4

5.6.5

5.2.6

既設 シス テム

オンラインシステムの機器構成

価 格

シ ミ ュ レ ー シ ョ ンの 前 提

シ ミ ュ レ ー シ ョ ンモ デ ル の 構 成

ジ ェ ネ ラル ・フ ロ ー

デ ィ テ ル ・ フ ロ ー

ア ウ トブ ン ト

障害対策

IV-45

基本思想

障害対策の対象

障害予防措置

障害の検討 と停止処理

システムダウンの場合の回復 ・再開始処理(リ ラン処理)

運用手順

W-61

6シ ス テム評価

6.1

6.2

6.3

シ ミ ュ レ ー シ ョ ンの 結 果

シ ミュレーションの結果の評価

システムの評価

W-70

W-70

W-71

1V-71

7ま

7.1

7

と め

1.

7.1。2

7.L3

7.2残 さ れ た 課 題

ユ ニ ーク な 設 計

1 デ ュアルファイル

顧客オペレーション端 末の開発

カー ド方式の採用

W-71

W-71

おわりに

IV-71

W-72

資 料(プ ログラム ・リステ ィング) W-73





は じ め に

コン ピュータ白書のアンケー ト調査 に よると,

ほ とん どの企業 は次の ように答え たとい われ る。

『オ ンラインシステムは,1970年 代 の中期 まで

に普 及するだろう 』

われわれ は日頃の実務お よび研修 を通 じてオン

ラインシステ ム普及 の必然性 を感 じてお り,オ ン

ライ ンシステ ム化 の条件,手 法等を学ぶため,演

習テ ーマ として『銀行業 におけるオンライン計画 』

を選択 した。

研修生(5名)は,次 のような経歴り持主 の集
!

合である(括 弧 内は人数)。

A専 攻学科 法 科〔2)経 済 学科(2)経 営 学

科(1)

B実 務 経験 銀行業(2)官 公庁(1)食 品 工

業(1)化 学 工業(1)

Cオ ンライン経験 経験あ り(1)経 験 な し(4)

Dコ ン ピュータ実務年数1年(2)3年(1)

5年(1)7年(1)

演 習 にあた り,演 習 の 『ね らい 』を次の ように

設定 した。

(1)銀 行業を材料 として,オ ンラインシステム設

計のABCを 習 得する ことを最 重点 とする。但

し,銀 行業をテ ーマ とする以上 『あすの銀行業

のあるべ きすがた 』を追求 する姿勢を失 わない。

(2)シ ス テム設計は,シ ス テム本稼動 までを一貫

して詳細かつ具体的 に行 な うべ きであ るが,期

間の制約 もあ るので,わ れわれは,基 本設計ま

で を担 当するもの とする。引続 く部分は,別 の

開発チ ームがあると仮定 し,こ れに引渡 す ドキ

ュメン トを作る形 で作業 をする。

③ こまかい条件 設定 で,は っきりしない部分 は

常 識的な仮定 を設け る。

(4)具 体 的 な作業 で,省 略 して も本質 を見失わな

い部分は,大 把 に省 略する。

(5)文 献,資 料,助 言 は最大限に活用 し,計 画 よ

りも『前倒 し』に作業を進める。

演習の過程でわれわれは,幾 度 も『あすの銀行.

業 のあるべきすがた 』を模索し,自 問 自答 を くり

返 した。 その結果 システム設計 の内容に次の事 項

を折 り込 み,ユ ニ ーク な試みとした。

(1)普 通 預金の取 引は預 金 カー ド方式によって行

なう(従 来の通 帳は設けない)。

N-1

(2)顧 客 がオペ レーシ ョンで きる顧客専 用オンラ

イン端末 を開発 する。 改

(3)フ ァイルの二重化 に独特の方法(変 形 デ ュア

ル方式)を 用い る。

上記の うち,顧 客専用オンライン端末 は,顧 客

が 自らオベ レーシ.ン して預金の出 し入れをする

こと,即 ち 『銀行窓口の無 人化 』をね らった もの

であるが,早 くも1971年8月 に国 内2銀 行,米

国の1銀 行が類似のアイデアによるとみられる端

末 機を実用開発中の旨が伝え られている。 このこ

とは,わ れわれの意図が正 しか った ことが裏付け

られた ものであ り意を強 くしてい る。

1.ケ ー ス の概 要

A銀 行におけるオンライン計画

1.1前 提 条 件

A銀 行ではすでに数年前か らコン ピュータを導

入 して 活用 してい る。 しか しなが ら,処 理 は,バ

ッチ方式 に限っている。最近の傾向 として,従 来

め主た る顧 客であった企業預金が頭打 ちになると

ともに,小 口つま り大衆預金の口数が多 くな って

きた。

この ことは,A銀 行 のある地 区はいずれ もベ ッ

ドタウンとして人 口の流入が激 しく,大 衆預 金の

顧客が増え ているのである。 したが って,銀 行 と

して も大衆預金に目を向けなければ 発展性を望む

ことが できなくなってきた。

これ 底 ・一方では 口座1件 当 りの処理 コス トを

高 くすることになる。 それ に拍 車をかけ るごとく,

人 件費が高 くな り,銀 行特有の時間外業 務が 女子

の雇用を困難に している。

そ こで一層の事務の合理化が強 く要求 され るわ

けであ るが,さ らに背 景には,政 府の方 針と して,

金利 の自由化,配 当の自由化,店 舗規則 の緩和な

どにより,銀 行 として も強い競争力を?け る必要

にせ まられている。

さ らに新 らしい商品,新 らしいサ ービス形 態の

開発 を する ことに より,よ り発 展的活動 も要 求 さ

れている。



1.2A銀 行 の規模 と現状

(1)預 金 量3,500億 円,地 方銀行,業 界5位

(2)支 店 数120

(3)従 業 員3,000入

(4)現 状 は コンピュータを導入 し,パ ッチ処 理

を行 なってい る。 目標 はオ ンラインに よる シ

ステ ムの運用 にある。

(5)機 械 化投資額 コン ピュータ,周 辺装置及

び端末 を含ん で1.7～25億 円

⑥ 地域性 東京隣接べ ・ドタウンとして人口

急増中。新産業都市指定,工 場新 設が活発

(7)競 合 状況 本店所在地 に底 都市銀行4行

が あ り,す でにオンライン化が進 み,サ ービ

ス中。さ らに同一規模の地方銀行があ り,オ

ンライン化を計画中である。

1.3支 店 の分布と規模

(1)分 布

⇔

⑤
横浜

50店

支 店 の 分 布 図

(2)規 模(各 店 従業員に よる)

ラ
ン 人
ク

大 名 横 神 東 静 千 埼 茨
古 奈

阪 屋 浜 川 京 岡 葉 玉 城
計

〉

A81以 上

B61～80

C31～60

D16～30

E15才 未 満

002111000

001110000

113220111

003710164210

00760'5534

5

3

12

70

30

計 1150202010855 120

E1二2



織

図織

組

紐

4r

D

㈲ 営業店組織

頭 取
丁
!一

調
査
部

検
査
部

審
査
部

事
務
部

経
理
部

人
事
部

総
務
部

本
店
営
業
部

支
店
支
店
支
店
支
店

電
子
計
算
機
室

企 運
画 用

支 店 長
一 ー 一
預金係 貸付係 その他

5:'2:3

1 → 2 →

人員構成比

3優 先順位

(2)電 子計算機室 (4)窓 口形態

室 長1 計1 テ

ラ

ー

(後 方)

室 代理1 室長代理1 室長代理13 オペ レーター ,元 帳 方

プ ランナ及び

プログラマ

20

オ

ペ

レ

ー

タ

ー

ス
ケ

ジ

ュ
ー

ラ

25

チ

ェ
ッ

カ

ー

パ

ン

チ

ャ

ー

2010 57
計訂 天

1 2 .2 人員構成比

1.5現 状 のバ ッチ処理

(1)導 入 昭和41年,レ ンタル 制

(2)機 器 構成

H8400中 央 処 理装置

磁 気デ ィスク装置

磁 気テープ装 置

カー ド読取装置

ラインプ リンター

紙テ ープ読取/穿 孔

光 学式 ジャーナル読取装置

131KB

725MB

60KB/秒

1450枚/分

1250行/分

1000字/100字 ノ秒

2000行A分

台

.台

台
拳デ

ー

3

3
6(

台

台

台

台

1

9
一

-
占

-
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カー ド読取装置

1450枚/分

紙テープ読取/穿 孔装置

光学式 ジ ャーナル

読取装置

ラインプ リンター

1250行/分

2台

H8400

中央 処理装置

131KB

磁 気 デ ィスク装置

725MB

3台

磁 気 テープ装置

3台

(6デ ・キり

(3)計 算機使用時間

月間使用時間 備 考

45年9月

46年9月

47年9月

300時 間

350時 間

420時 間 (推 定)オ ー バ ー フ ロ ー見 込

(4)対 象 業 務

対 象 業 務 名 運用開始
年/月 備 考

普 通 預 金 42/3 120店 集 中 オンライン化予定

定 期 預 金 42/9 120店 集 中 オンライン化予定

定 期 積 金 42/9 120店 集 中

貸 付 43/3 120店 集 中

給 与 業 務 43/3

株 式 業 務 43/3

動 ・不動産償却 43/6

】V-4

2.基 本 方 針

2.1オ ン ライン化の 目的 およびオ ン

ラインシステ ム設計 の最低条件

2.1.1オ ン ライン化 の目的

システム設計 の具体的な問題を解

決 する場 合の指導原理 として,オ ン

ライン化の 目的 を定 め,こ れに順位

を付 した。

(1)顧 客 サービスの向上と,新 商品

の開発

(2)徹 底 的省力化 と大量事務処理体

制の推進

③ 事務 コス トの低減

(4)営 業 店活動のバ ・クァ ・プと情

報産業 への指向

2.1.2オ ンライ ンシステム設計の最

低条件

(1)高 速 処理が可能 である こと

(2)シ ス テムのバ ランスが とれてい

て,信 頼性 が高い こと

㈲ シス テム各要素の効率が よい こと

と

(4)シ ス テムに拡張性 と融通性が ある



ことA新 規処理

(5)シ ス テムの稼動期間は6年 間とし,当 初3B解 約 処理(未 経過/経 過)

年間はいかなる能力強化 も要しない ものとC残 高照会(名 寄せを含む)

する。D自 動継続処理

2.1.3オ ン ライン処理対象業務の範 囲(3)そ の他

1.5の(4)に 掲 げ た 現 行 バ ッチ処理対象A取 引状況照会

業務の うちか ら逐次オンライン化 を図 ることB日 締処理

に なるが,演 習上は,条 件 を簡素化するた め2.1.4オ ンライン処理対象店舗の範囲

次の業務をオンライン化 するものとし,業 務 本店始め全店舗(120店)を 対 象とする。

の範 囲を限定 した。(表3-2-1参 照)

(1)普 通預 金

A新 規処理'2.2日 程 計 画

B入 出金処理(現 金,他 店券)日 程計画坑2レ ベルにわけて記述する。

C解 約処理 第1に,年 次計画,月 次計 画をまとめて 『大 日程

D残 高照会(名 寄せを含む)計 画』としてA銀 行オンライン化計画全般につい.

E無 通帳扱い入出金処理 て記述する.第2に,わ れわれの演習日程 との関

(2)定 期 預金 連 を示 しながら,基 本 設計 までの作業を中 心に,

『小 日程計画』として記述する。

2.2.1× 日程 計 画 表

ロ の右上には人数を示した

口 内には月を示した
表2-2-1

46年 47年

123456789101112 1234567

,

基 本 方 針
5111

導入計画立案 回5 〉 演習対象作業

現 状 分 析 回5

基 本 設 計 [正 正i]5
♂

承 認 △基本設計の承認

詳 細 設 計 15161718P
プログ ラム作成

(単体テス トまで)
161718川 ・・1・・1・21・FO

マ ニ ュアル作成

発注
回 コ5
納入

セ ンタ ー 設 備 固 回
発注 立会検査 ・納入

回 線 回 国

端 末 機 器 慧
1部納入 全部納入
回 囚

教 育 回5(2月 の薬舗 散時)

総 合 テ ス ト 同 工FO

運 用 テ ス ト 巨工三門湖

移 行
(日曜日毎晩 店別順次切替)[三 エヨ

N-5



2.2.2小 日程 計 画 表

マ イ ル ス トー ン 大 日 程 月 日 作 業 計 画(実 績)

オ リエ ン テ ー シ ョン 5/12 プロジェク トチ ーム編成

シ 13 基本方針打合せ
ス

Zl大
21

28

作業方針作成

大日程計画,オ ンライン化の目的

li翫
6/1

4

8

オンライン化対象業務,店 舗

現状分析,基 本的事務量,帳 票収集

大 日程計画(修 正),基 本方針決定

方 分 11 6年 後の予測

中 間 発 表 会

針

1析 §
ま

15

17

発 表 準備

発表 準備,リ ハ ーサル
!
'と

19
め

22 店 別 トラフィック予測 プログラム作成

25 〃

矛 29 オンライン処理方式検討

備 7/2 〃

作
業

6 〃

9 伝送 メ ッセージ 端末

9 伝送 メ ッセージ 端末

13 フ ァイル設計 ファイル構造

フ 16 フ ァイルの持ち方,機 器構成試設計

ア,機 16 フ ァイルの持ち方,機 器構成試設計

中 間 発 表 会

イ 亨器

警i震懸
1…1畠

19

20

22

23

フ ァイル設計再検討

端末機設計

発表準備,リ ハ ーサル

iミミ蕊 ミ
27

30

1ミミ

ミミ1

8/3

6

10

13

能力査定 17 シ ミ ュ レ ー シ ョン 準 備

1馨i
18

18

機器構成検討

機器構成 価格検討

構1
成[
i

20

20

GPSS研 修会

GPSS研 修会
|

23 GPSS研 修 会

能l

l

23 評価基準検討

‖ 24 シミュレーシ。ン対象検討決定

1力 璽i
27 障害対策検討

】V-6



マ イ ル ス トー ン 大 日 程 月 日 作 業 計 画(実 施)

[秦i 27

30

障 害対策検討

シ ミ.レ ーシ 。ンモデル検討

算1 30 シ ミ ュ レ ー シ ョン モ デ ル 検 討

!睦 31

31

端末機設計尋問家と技術的検討

能力査定方法検討
」

定 9/1 シ ミ ュ レ ー シ 。ン モ デ ル 作 成

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 1 第1回 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 実 施・

1
3
、

4

5

〉 論文整理検討会(合 宿)

7
ノ

第2回 シ ミ ュ レ ー シ ョン 実 施

10 シ ミ ュ レ ー シ.ン モ デ ル 検 討
、

11 第3回 シ ミュレーシ ョン実施(終 了)

最 13 発表 準備 リハ ーサル

最 終 発 表 会 終 14
ま

論 文 提 出 と
16 論文取まとめ提出

め

5.現 状 分 析

3.1現 行 システム

この章 では,わ れわれの検討対 象 として第1章

で取上げられたケ ース につい て現行システムの分

析を行 な う。

分析に当っては,で きるだけ忠実 に現行 システ

ムの事務 フローを把握 すると共に,現 行システム

の もつ問題点 を ピックア ップし,そ の問題点がオ

ン ラインシステムの採用に よって可能 な限 り解決

され る方 向で,オ ンラインシステムの設計 に取組

む とい う姿勢 をふ まえて現状調査 を行 なった。

(第5章 で述べ られる新端末機 開発 の着想が生れ

た のは,そ うい った姿勢の一つのあ らわれで ある。)

3.1、1営 業店組織

われわれが取上げた ケースの設定では営業

店の人員構成は

預金係:貸 付係:そ の他

523

と な ってい る。 もちろん この比率 は店 舗の規

模,性 格 によってまちまちである。

上の比率 にしたがえば行 員数50名 の店舗

では例えば次の構成 となる。(仮 設例)

図3-1-1

「支店司
1次 長1

l
l役 席ll役

ll 1

川1役 浦 山 役 席1
11

lllll 111
当 座

テ ラー

普 通

預 金

テラ ー

定 期

預 金

テ ラー

'

その他

預 金

テ ラー

出 納 為 替

テラー

公 金
計 算
庶 務

貸 付 外 為 外 交

5名9名5名4名1名3名4名 7名2名5名
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3.1.2営 業 店事務の概要

この演習の前提条件に もとづき,オ ン ライ

ン化対象業務は普通預 金 と定期預金に限定 す

ることと したので,こ こでは普通預金と定期

預 金のみ取 上げ て説 明する。

(1)普 通預金

図3-1-2

圃
＼ぶ

会↓

セ ン タ ロ

ぢ 一
三__[三 三 ⑧

①受 付

②デ ラ ー

③元 帳 方

④ オ ペ レ ー タ ー

⑤テ ラ ー

⑥ オ ペ レ ー タ ー

⑦ メ ー ル

⑧セ ン タ ー

⑨ メ ー ル

入 金

顧客は入金伝票 ・通帳と現金をテラーに

現金を収納し,入金伝票・通帳を元帳方に

元帳を抽出し入金伝票 ・通帳とともに

オペレーター(記 帳方)に

伝票にもとついて通帳 ・元帳に記帳 そ

の際記帳内容がジャーナルテープに印字

される。

通帳を顧客に返却

支 払

雇輸 は払戻請求書・通帳をテラーに

請求書 ・通帳を元帳方に

元帳を抽出し印鑑照合を行い請

求書 ・通帳とともにオペレーターに

請求書にもとついて左と同じ作

業

請求書にもとついて現金を支払

い,通 帳を顧客に返却

当日営業終了後記帳合計 を精算表 にとり伝票の集計 とチェ ック してジャーナル

テ ープをセンターに送 る。

ジャーナルテ ープをメールでセンターに送 る。

ジャーナルテ ープ ・報告票に もとついてコンピ ュータ処 理を行い還元 資料 を支

店 へ発 送する。

センターよりの還元資料を支店 に届け る最 低2・3日 はかか る。

このほか

新期の場 合

印鑑票取入 ・口座番号採番 ・新通帳 ・元

帳 ・索引作成 ・セ ンターあて報告票作成

解約の場合

解約利息計算 ・検算'セ ンターあて報告

票の作成 ・印鑑票 ・索引 ・元帳の整理の

仕事が付け加わる。

(2)定 期預金

図3-1-3

メール ⑩

席〉不
蒜:三

メ ール

】V-8



新 規 解 約

①受 付

②テ ラ ー

③定 期 預 金係

④役 席

⑤定 期預 金 係

⑥テ ラ ー

⑦定 期預 金係

⑧メ ー ル

⑨セ ン タ ー

⑩メ ー ル

顧客は現金と入金伝票をテラーに

現金を収納 し入金伝票を定期預金係に

(以 下係という)

入金伝票にもとついて証書を作成 し,役

席へ

入金伝票 ・証書に検印し係へ

証書をテラーへ

証書を顧客へ

顧客は証書をテラーに

証書裏面に記名捺印を求め証書

を定期預金係に

証書にもとついて印鑑照合を行

い,解 約利息を計算し出金伝票

計算書を作成 して役席ヘ

チェツクし出金伝票に検印

出金伝票にもとついて現金支払

報告 票作成 ・セ ンターに送る。

報告 票をメールでセンタ ーに送 る。

報告票 に もとついてコン ピュータ処理を行い還元資料 を支店 へ発送 する。

セ ンターよりの還元資料 を支店に届ける。

3.1.3事 務 フロー ・チャー ト

普通預金新規 普通預金現金出金,お よび

定期預金解約(現 金支払)に つ いて フローチ

ャー トを作成 すれば次の とお りである。

N-9



現 行 事 務 フ ロ ー ・ヂ ャ ー ト

図3-1'-4普 通 預 金 新規

セ

ン
タ

ー
ヘリ
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④

通

帳
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.

△
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元
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(

④

通

帳

)

メ

入
金
伝
票

づ

巴

忙
一

θ

㊧噸

,
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④

、

帳3一

.

,

,

帳

名

記

卜

②

印

鑑

票

名

号

記

氏

る氏香るよ
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a

入
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)

,

,
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話

よ

号

に

親親

鼠

去

額金名
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,付
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号

電
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号入醗乗艦入哩Ω記口職4記
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画

氏

,
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日

賦 ,

③

④

④

通一

③
帳

(

㊦

記
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一

元
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①

②

印
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①
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会
「
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①
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図3-1-5普 通 預 金 現金出金

顧

客

テ

ラ

1

普

通

預

金

係

役

席

①
通

帳

出
金

伝

②

(i)F

②記入

日付,氏 名,

金額,印 鑑

口座番号

金

票

一∂

出
金
伝
票

り

直

彪

¥

2

t

出

③
印
鑑
簿

④
元

ジャーナル

42号

42号 に よる帳簿

{4

一

兀

① ②

㎏
出
金
伝
票

メ ー ル セ ン タ ー・へ
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図3-1-6定 期 預金解約(現 金支払)

　① ①記入

顧 証 日付,氏 名,印 鑑
(

④

書 ㎡

⑨ ⑪一
計

算

△

客

書
)

テ メ ール

(

③

出

あ
b

記

套 締 結}・ …へ

⑥㊦(f)⑪ ⑧ラ △
金
◇

1

伝

邑

. .

③ 記入 氏名

日付,利 息,

定
税金,支 払額

④ 日付,氏 名, '

期 ② ぱ
出

④

計

利息 税金,

支払額
1 ②

預 証 印
鑑 金 算
酉 伝 書 証 印

金 △
示 票 鑑

係 ∪
⑰一◇傘o ㊥～

…

　

1

書

役

ε

1

・ ③
) 計
出 算印

鑑

金
伝 書ぽ

席
爵

票 )
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3.1.4シ ス テ ム ・フ ロ ー ・チ ャ ー ト

普 通 預 金 につ い て シ ス テ ム ・フ ロ ー ・チ ャ

ー トを 作 成 す れ ば 次 の とお り と な る
。

図3-1-7普 通 預 金 シ ス テ ム ・フ ロ ー ・チ ャ ー ト
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3.1.5バ ッチ処理の問題点

現行バ ッチ処理 の問題点 として次の点があ

げ られ,早 急 な解決をせ ま られてい る。

(1)人 件 費の高騰,採 用難か ら省力化の必要

がある。

(2)預 金 の大 衆化 にと もない小 口取引が急増

し,事 務負担の増加 を招 き,時 間外勤務の

大 きな要因 とな ってい る。

(3)口 座 振込,給 与振 込の進展 にと もな う後

日記帳事務の増 加が記帳事務 の渋滞を招い

てい る。

(4)元 帳 の抽出格納に手数 を要 している。

(5)業 務 の多様化 による事務の複雑化 に対処

する必要がある。

(6)来 店 客の増加 に対応 して事務処理 の迅速

化をはか る必要 があ る。

(7)セ ンタ ー還元 資料の作成が遅い。

(8)エ ラ ーの発見が遅 く,エ ラーデ ータの処

理 に日数 を要 し,エ ラー訂正のための事務

負担が大 きい。

(9)ネ ッ トワークサ ービスの充実 と新 しいサ

ービス形態の開発が望 まれている。

⑩ 競合他行はオ ンライン実施ずみである。

⑪ 回線 自由化 時代 に対処 する必要 がある。

3.2事 務 量調査 及び6年 後の予測事 務量

3.2.1事 務 量調査

店別科 日別 口座数及 び取引件数底 表3一

2-1の 通 りである。 なお,こ の事務 長は昭

和45年8月 現在(平 常月平常 日)の 事務長

であ る。 また,特 殊 な取引に関する件数 の割

合は次の通 りである。

(1)普 通預 金

A新 規1日 の取扱件数 の3～5%

B解 約1日 の取扱件数 の1%

C自 動 振替 全 口座数の12%

D無 通 取引1日 の取扱件数の1.5%

E残 高 照会1日 の取扱件数の3%

(2)定 期 預金

A新 規1日 の取扱件数の2%

B解 約1日 の取扱件数の0.5%

C残 高 照会1日 の取扱件数の5%

D⑲ 照会1日 の取扱件数 の509e

3.2.26年 後の予測事務長

われわれは6年 後 の事務量を推定 するにあ

た り,過 去 の実 績に より各取引の伸率を次 の

ように設定 した。

(1)普 通預 金の伸率

口 座 数1年 に8%

伝 票 枚数1年 に15%

(2)定 期預 金の伸率

口 座 数1年 に7%

伝 票 枚数1年 に10%

以 上 の前提条件 に より,6年 後 の事務長 を

算定 した。(表3-2-2参 照)

表3-2-1事 務 量調査

4

ラ 普 通 預 金 定 期 預 金
店 番 店 舗

ヲ 口 座 数 取 引 件 数 口 座 数 取 引 件 数

001 大 阪 C 10,000 623 15,000 436

002 名 古 屋 C 10,000 598 15,000 421

003 本店(駅 西口) A 35,000 2,367 30,000 1,021

004 横 浜 東 口 A 25,000 .1,473 20,000 6σ8

005 桜 木 町 B 25,000 1,618 20,000 573

006 黄 金 町 C 20,000 1,199 15,000 472

007 日 出 町 C 20,000 1,208 15,000 453

008 本 町4丁 目 D 5,000 205 3,000 86

009 尾 上 町 D 5,000 317 3,000 95

010 長 者 町 D 5,000 321 3,000 91
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表3-2_2 6年 後の事務量予測
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3.2.3時 間帯に よる取扱件数

以 上述べた事 は平 月平 日についての事務 量

であ った。次に1日 の時間帯による事務長 を

調 べた。

A銀 行の営業時間は午前9時 か ら午後3時

までで,そ の時間帯 による取扱件 数の割合 は

図3-2-3の 通 りである。

取30

引

発

生20

率

%10

0

9"・-101(トrllIN212～1313S1414～-15

営 業 時 間

図3-2-3

図3-2-3か ら閉店 間際 に1日 の処理量

の30%が 集 中 している ことが解る。 この状

態 をピーク時 と言 う。1日 の営業時間は6時

間であるか ら,1時 間 あた りの1日 の17%

の 取 扱件 数量 を平 時量 とする。

平 平平(平 月平 日平時)を1の 基準 とすれ

ば,平 平P(平 月平 日ピーク時)を2,平P

P(平 月 ピLク 日ピーク時)を3,PPP

(ピ ーク月 ピーク 日ピーク時)を4と する。

図3-3-2の とk'り で ある。
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3.3現 状 にtsけ る銀 行オ ンライン ・システム

とその問題点

これか ら,わ れわれは銀行業務 におけるオンラ

インシステムの設計 を行 な うのであるが,現 在運

用中の他の銀行 におけるジステムと同 じシステム,

あ るいは それ以下の機能 しか持 てない システムを

設計 する ことはあま り意味のない ことであ る。そ

こで他の銀行 におけるシステ ムを調査 し
,そ こに

おけ る問題点 を拾い出す ことにより我 々が これか

ら設計 するシステムを積極的 に新 しい ものに して

い く為の方 向を見つける手段に したい
。

3.3.1M銀 行 の場合

M銀 行の普通預金オ ンラインシステムは,

普 通預金の受入れ及び払い 出しにっいて着 目

すると図3-3-1に あ る太線 の範囲を対象

とし,又 その 目的を次 にあげる項 目に定めて

設計 された。

(1)目 的

(A)窓 口作業事務 の正確性 と迅速性を高め る。

①通帳 の自動記帳 と残高の 自動算出。② 口

座番号,前 残高の自動照合。③他店券な ど

の未資金化残高の確認。④通帳紛失その他

の支払い留保条件の監視。⑤諸訂正の自動

処理 と監視。

(B)窓 口 作業 を簡素化 し,諸 帳票を正確に き

れい に処理 する。①元帳作成。②利息計算

解 約計算の自動化。③決算事務 の集 中化。

④ 諸報告書,統 計 資料の集中作成、

(C)顧 客 への利便のた めに全店 どこで も預 け

入れ払 い出しがで きるよ うにする。①元帳 .

を 支店 におかずセンターに集めて全支店で

どの口座の元帳 も取扱かえるよ うにする。

② その処理 を リアル タイムに行な う。

(P自 動 振替,給 与振込な どによる大量の事

務 発生 にそなえる。①元帳 の集 中更新 可能

な態勢 を作 る。

(2)成 果

以 上 にあげられ た目的 によって設計 された

システムによって得 られ る効 果は大 き く
,計

画以 上の成果を得ているそうであ るがその成

果を具体的にあげ ると,

(A)口 座 相違 の防止は口座番号 のチェ ックデ

ィジ ットの設定 と前残 高の電子計算機に よ

る同名異人 口座の注意信号 などによ り,ほ
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図3-3-1普 通 預金/通 常の預入 ・払戻業務例
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ぼ完全に防止 され てい る。

(B)記 帳 事務の改善 としては無根記録 の後 日

記帳 の自動化,他 券渡 り日の自動判断,誤

記帳の 自動訂正,非 課 税預け入れ限度の 自

動 チ エツク,利 息計算,決 算元加事務,未

払い利息の算 出,定 例の諸報 告作成事務な

・ どには
,営 業店の事務手数をぜんぜん必要

としな くな り,し か も計算の誤 りは絶無 と

なる。

(C)コ ン ピュータの記憶装置 にある口座残高,

無 通 帳取引の件数金額,利 息金額 な どは窓

口機 械 にキーセ ットするだけで即時 に照会

できる。

(O営 業 終了後 には窓口機械 ごとの取 り扱い

貸借 金額 の件数 入金地券 の合計 金額 も閉

局信号を送 る ことによって折 り返 し知 るこ

とが で きる。監督者には1日 中の誤記,訂

正,例 外記帳 な どの件数金額 や特 に他券過

振 り扱いの明細 なども承知 できる ようにな

る。

(旬 毎 日の普通預金の新約,解 約口数 金額 や

時間別 処理件数 な ど管理者 の為の資料 も随

時知 ることができるようになっている。

倒 対顧客サ ービスの面 では,店 頭待 ち時間

が従 来の2分 の1位 に短縮 することが でき

る。 と くに解約 な どの場 合,通 常 の入出金

扱い と同じ手数 と時間で処理 できるよ うに

なる。

3.3.2F銀 行の場合

F銀 行ではまず普通預 金業務におけ る事務

を主 として次の4つ に分けている。①印鑑照

合。②元帳抽出 と残高更新。③利息計算。④

利息元加,こ こで① については コン ピュータ

による機 械化の対象 とな らない ので対象 とせ

ず②～④ について事務合理 化の為に種々 の研

究 と努力を行な った。 と くに利息計算,利 息

元加は一括集中処理に適 した作業 なので

EDPSに よる中央集中化 が研究 された。 しか

しなが ら,利 息計 算 は元帳 の更新 と切 りはな

すことがで きず,利 息計算 の集 中化 は元帳の

集 中化を意味す ることがわか った。 しか し元

帳は支 店において常 に残高の確認の為 に使用

される ものである。以上 のことか ら現在銀行

によ って必要 とされる元帳はセンタ ーに一括

集中 されて集 中処理 可能 な もので なければ な

らない ものである。 この要求 を充たすために

F銀 行では次の機能 を持 つオンラインシステ

ムの設計 をしたのである。①元帳 の抽出。②

元帳残 と通帳残の照合。③新残高 の計算。④

新残高取引金額 な どの通帳 記入。⑤利息計算。

⑥諸 合計 の算出。又 この ように設計 された シ ,

ステ ムの利点として,① 顧客サ ービス時間の

短縮(平 均30秒)。 ②全支店 で入金取扱い

能。③事故届,口 座相違チェ ック な どの判断

事務 の減少。④元帳管理事務の消滅。⑤記帳

作業の減少な どが あげ られてい る。以 上,銀

行オ ンラインシステ ムの普通預金 につい て2

つ の銀行の設計 目的,又 それ に よって得 られ

る利 点などについて調べてみま した。 この他

い くつ もの銀行で同 じような目的 による同形'

式 のシステムが開発 されて きま したがそれ ら

を総合 して考えてみたい。

3.3.3銀 行 オンラインシステムとは何か

以 上二銀行 のシステムを見て もわかるよ う

に,銀 行 におけ るオン ラインシステ ムとは そ

れ を普通預 金から見れば次の ように表現で き

る。 まずその物理的構成 は図3-3-2の よ

うになってお り,こ の ような構 成を持つ物理

システムによって 次の機能バ果 されれば よい

のである。元 帳の抽 出,新1稿 の算出,元 帳

の更新,通 帳の記入,利 息計算,他 店 券の現

金管理 支払停止条件の監視 な ど,こ れらの

機能 を持 ったコン ピュータがセ ンターにおい

て全店 の元帳 ファイルを管 理し,リ アルタイ

ムに処理 する ことが,オ ンライン リアル タイ

ム システムである。そ して この ようなシス テ

ムを作 り上げれば必然的に生まれ出 る利点 と

してF銀 行であげ られてい る利 点が考 えられ

る。

3.3.4現 行 の銀行オ ンラインシステムの もつ

問題点 と限界

(1)シ ス テムが作 りあげ られ1取 引 の処理時

間以 上の時間は必 らず必要 とされ,人 間 の

ように融通 をきかせた り,省 略 したりで き

ない。

(2)元 帳 ファイル の構造 がよ くない為 か,
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MIS.へ の高度 な利点がなされていない。

(3)オ ン ラインシステムと呼ばれ る大 きな資

本投入を行 なってい るのに,顧 客 に対 する

サ ービスは現実 にはサービス時間の少々の

短縮 と,ネ ットワーク受払い サ ービスの二

つだけ ではあま りに もつま らない。オ ンラ

インシステムの機 能から,よ り大 きなサ ー

ビスを開発 する必要があ り,現 状で はオン

ラインリアルタイムサービス としてア ピ ー

ル できるほ どの大 きなサ ービスは見当 らな

い9
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4.オ ン ラ イ ン 形 態 ・処 理 方 式 の 構 想

4.1将 来 の銀行業務 の発展方向

運用後。少 くとも6年 間有効 に稼動 しうるオン

ラインシステ ムを設計するためには,将 来の銀行

'

業務 の発展方向 をある程度予測す ることによって,

そ の方向に耐え得 る ような設計 思想 を もつ ことが

重 要で ある。

4.1.1銀 行業務を変化させ る要因

(1)社 会 的要因

A本 来の業務 であると ころの,預 金,貸

付,為 替の他 に,銀 行 に種 々な機能 が要

求 され るようになるのであろ う。即 ち,

銀行サ ービスの多様化が要 望され るであ

ろ う。

例 税金,電 気,ガ ス,水 道料金等 をは

じめとする代理業務 の拡大。

銀行 の もつ情報の提供。

B情 報ネ ・トワークの一環 として,銀 行

が組み込まれ ることが要 求 されるであろ

う。

例 他銀行,他 企 業 官公 庁,デ パ ー ト,

手形 交換所,海 外等の コン ピュー タと,

情報 を迅速かつ効率的に交換 するため

lV-25

に,直 接的 または間接的に結ばれ るで

あろう。

(2)銀 行 側 の要因

A銀 行ρ究極の 目的 ば 貸 付利息 一預金

利息=利 益の増大であるが,経 済が成長

す る限 り資金需要(即 ち貸付市場)は 十

分ある と考 え られ るので,焦 点は預 金の

獲得,特 に個人預 金の吸収 と固定 化にあ

てて よい と考 え られ る。従 って,貯 蓄意

識の喚起 と,気 軽に銀 行を利用 して もら

うための方策 とが将来の発展方向を定め

る要因 とな ろう。

4.1.2発 展 方向

上記の要因に よって,次 のような発展方向

が考え られ る。無論 これ らは互い に因果 関係

があるし,必 ず しも正確 な予想ではないか も

しれないが,シ ステム設計 において,シ ステ

ムの柔軟性 を考え る際の 指針の1つ としたい 。

(1)自 動振替制度 、

定期的な収支(電 気,ガ ス,水 道,税 金

等)は もちろんの こと,そ の他 の収支 につ

いて も,銀 行の現在 または将来 の利益 に見

合 う限 り,自 動振替 制度が拡張 され るであ

ろう。

(2)給 与振込制度

現在で も一 部行なわれているが,給 与を

預金 とい う形 で支給 する制度で,企 業側は

事務の軽減 と現金 処理 の危 険回避,資 金貸

付優遇を受け,銀 行側 は個人預金の吸収 と

固定化を進め ることが で きる。

③ ネ ットワーク ・サ ービス

銀行は マネーフローの中心的役割を担っ

ているとζうか ら,資 金運 用の他 に,種 々

な価 値の高い情報(例 えば,信 用情報,貸

付情 報,金 融情報等)を 生む ことがで きる。

このような情報は,そ れに価値 を認め うる

組織体 との情報交換 ネ ・ トワークを形成す

ることによって,広 範 囲なより高い効果 を

生 むことができる。また,そ のためには,

銀 行側 に適切 なデ ータベースシステムの建

設が望 まれるであろ う。

(4)情 報 サ ービス

上記 に関連 して,さ らに銀行は,預 金者



に貯蓄を決心 させるような,ま たは容易に

有利な貯蓄計 画を選択 で きる ような情報と

サービス とを提供 することに よって,預 金

吸収 とその固定化を進 めるであ ろう。例え

ば,運 輸 レジ ャー産 業 との情報交換 によ

る旅行計画 と預金のセ ッ ト,子 供の成長 に

見合 う養 育費予想 と預金セ ッ ト,さ らに生

活設計 と預金セ ・ト等 である。

'(5)預 金 分化

従 って貯蓄 の目的に よって預金 制度は表

面上(即 ち手続 き上)分 化 してゆ くと考 え

られる。 この ことは銀行 の事務量 をさらに

増大せ しめるであ ろう。

⑥'サ ー ビスの時間的 ・空間的拡大

銀 行が預金者 の身近 な もの となるため に

は,"必 要 な時 にどこにで も"銀 行 が存在

することが必要 となる。現在の制度的また

は技術 的諸 制約は この必要性 を満 すべ く進

歩せ ざるを得ないであろう。

(7)銀 行 システ ムの発 展方向

事務処理 は正確性 と迅速性が ます ます要

求され,ま た多量 の情報の適切 な管理が望

まれるであろ う。そのため にオ ンライン ・

リアルタイム処理と集中処理方式 とが効果

をあげ うるであ ろう。そ の際,「 デ ータ」

の管理 と「情報 」の管理 とは より明確に区

分 されてゆ くであろ う。

4.2技 術 的 社会的進歩の予想

次のことは,わ れわれグル ープが自由に想像 と

ア イ デア とを もっ て打ち出 した ものである。 こ

の論文におけ るこの節の位置 づけは,銀 行 シス テ

『ムを設計 する際のわれ われ 自身の もつ種々な固定

観 念の危険性 を打破 することにあるのであ って,

それ以 上の具 体的指向性 はないが,・常 に このよう

な見方を設計方針 に反映 させ る必要を感 じるもの

であるO

A回 線 の自由化。高速伝送技術の進 歩

Bキ ヤ ツシ=・ デ ィスペ ンサー。

C窓 口の無 人化。顧客 自身 に よる端末オペ

レーシ ョンo

D端 末機 の専門化

Eワ イヤレス端末。超小 型端末。銀行員が

亀

ス ーツケース状の端末をぶ らさげ て,出 張

支店 を開 くようになるか もしれない。

F支 店 開設の自由化。

Gキ ャッシュレス ・ソサエティー。

H電 話による振 込。即 ち音 声識別。

1紙 幣の磁気 印刷。

J人 相,手 相,指 紋,印 鑑等のパ タ ーン認

識。

K社 会的情報ネ ットワーク化。

L国 際的オン ライ ン化 。

M銀 行専 用コン ピュータ。

4.3理 想 的 な銀行オ ンラインシステム

理想 的 なシステム とは,次 の ことが満 足されて

い ることである。

Aデ ータや情報 の収集が高速かっ正確 であ

る こと。

Bシ ステ ム構成の切断,接 続 が容易 である

こと。即 ち,障 害に よる一部切断 やシステ

ム変 更が容易かつ迅速 にで き,障 害か らの

回復 またはシステムの拡張 も同様 にで きる

こと。

Cシ ステム建 設に要す る諸 コス トと期間 と

が短い こと。

Dデ ータと情報 の整理 が適切であ り,各 種

の情報要求に敏速 に反応 し うる こと。

E各 種 障害 や犯罪に対 して十分 な防御 を行

なy・うること3

これらの点を考慮 して,銀 行専用のシステム ・

・モ ジュールがつ くられ る。即 ち,そ れ自体 多 くの

モ ジュールか ら成 るところの,あ る適切 な地域単

位また は機能単 位で設置 され るシステムで あって,

さ らにそれ は 「情報のハイウエ ー」と呼ばれる高

速回線網 によって互いに結ばれて1つ の銀行 シス

テム群 を形成する。 このシステム群 は他 の システ

ム群 と必要 に応 じて結合する ことができる。(図

4-3-1)

この ような形態に組 み込め る1つ のシステムモ

ジュール として,わ れわれ は以下A銀 行の具体的

システム設計 に入 る。
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図4-3-1 シ ス テ ム ・モ シL⊇ 九

へ ・

情 報 ンンテム㌍

4.4A銀 行 におけ る業務処理形態

前章におい(A銀 行 におけ る現 状の業務処理形

態を調査 し,か つ現在オン ライン運 用中の他銀行

におけ る業務処理形態 を調べ た。 そ こで ここでは,

この2つ の処理形 態を比 較検討 し,新 しいA銀 行

におけ る処理形態 を導 き出してみた。

4.4.1普 通 預金

(1)A銀 行 におけ る現状の業務処理

①②一 ③一一→s)⑤ ⑥

@自[コ 。.。.,1EEi＼

⑨⑤ ⑦

(図4-4-1)

① 伝 票に金額 と氏名,口 座%を 記 入。

② 出金の場合 には伝票 に捺印。

③ 通 帳 と伝票 を提出。

④ 受付 し,入 金 の場 合現 金を収納 。

⑤ 伝票,通 帳 を元帳 方 に手渡 す。

⑥ 元帳 を抽 出 し,出 金の場 合印鑑照合。

⑦ 元帳,通 帳,伝 票 をオペ レータに手渡

す。

⑧ 元帳、通帳 に記入。

⑨ 通 帳と伝票 をテラーに手 渡 し,元 帳 を

格納。

⑩ 出金の場合,出 金勘定及 び再勘。

⑪ 客 に手 渡す。
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② 他 の銀行 におけ る一般的 オンライン業務

処理.
①②:9)の ⑤@⑦

1
①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

③

。

口[]-
⑨ ⑧㎏.

(図4-4-2)

伝 票 に金額 と氏名,口 座雁 を記入。

出金の場合 には伝票に捺印。

通帳 と伝票を提 出。

受付 し,入 金の場合現金を収納り

出金の場 合印鑑照合。

通帳 と伝票 をオペレータに手渡 す。

オペ レニシ ョンにより通帳記入。

通帳 と伝票をテ ラーに手渡 す。

出金の場合 出金勘定及び再勘。

客 に手渡 す。

上記2形 態の比較,検 討

元帳の管理がな くむ り,元 帳方がな く

な っている。

B作 業 では元帳の出 し入れ と,元 帳記入

が な くなっただけである。

C現 状 のオ ンライン処理形 態では,サ ー

ビス時間の短縮は あま り期待 できない。

D受 付を行 なってか ら引渡 しする までの

作業が多す ぎる。

E端 末機の機能がオン ライン前 とオンラ

イ ン運 用中の ものと変 らない。

(4)A銀 行 にfoけ るオンライン業務処理

以 上の ような2形 態の反省か らわれわれ

はA銀 行vateけ る処理形態を考える為の基

本的方針 を定 めた。その方針はサービス時

間の短縮 と事務 の簡素化 をで きうる限 りの

手段 で大担 に行 ない,そ の上でそのよ うな

業務処理を可能な さしめ るオンライン シス

テムを設計する ことである。 この方針 に基

.つい てA銀 行 における普通預金の形態 は次

の ように定めた。

A通 帳 は使用せず カー ド方式 とする。

B本 人の確認は印鑑に よる。(こ れ は将

来印鑑照合をオンラインで実行で きるよ

うに開発 する意図を持 ってい るか らであ

る。)
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C入 金 の通知,及 び未通知取 引の通知は,

端末機 より取引 シ ートを打 ち出 し,こ れ

を顧客 に交付 して通帳 の代 用 とする。

D入 出金の為の伝票は端末機 で作成 し,

出金時のみ顧客に記名捺 印を求め る。

E端 末機の操作は顧客 にさせ,操 作終了

を もって受付 とす る。

F端 末機 に多 くの機能 を持たせ,テ ラー

は 金額チエ ツク と本人の確認を行 なうだ

けにし,オ ペ レータは なくす。

以 上で述べ られた処理形態を示すと図4

-4-3に な る
。 なお端末機 については次

章第2節 で くわ しく述べ る。

⑥ ⑦

① 』②tS)

@第 二[]
⑤ ④

@
・ ,.(図4「4-3)

① 端 末機にカー ド挿入。

.② 入 出金オペ レーシ ・ン。

③ オ ンライン処理。

④ 出金のみ伝票を客側 に提出。

⑤.出 金伝票が出た ら記名捺印 してテラー

へ渡 す。

⑥ 受 付

⑦ 印鑑照合。.

⑧ 入 出金の現金勘定 を し,カ ー ドととも

に顧客に返却。

4.4.2定 期 預金におけ る業務処理方式

定期預 金においては現在 の処理方式のま ま

で行 なう。ただ し定期 預金証書及び通帳 の記
　

入作成事務 と,解 約,満 期 における伝票作成

'の 事務
,元 帳管理事務 等の業務 をオ ンライン

にて行 なう。端末機 は汎用端末機 を使用 する。

4.5A銀 行 におけ るオンライン システ ムの概

要

A銀 行におけるオンラインシステ ムのハ ードウ

ェア の構成 に関 しては機器構成 の節で詳 しく述べ

る こ とにして,こ こではソフ トウェアの構 成とそ

の機能 について述べ,実 際 にデ ータの処理 をメッ

セ ージの動 きとともに追求 してみたい。

4.5.1ソ フ トウ ェ ア

メ ー カ ー よ り提 出 され る オ ン ラ イ ン シス テ

ム プ ロ グ ラ ム に は 次 の よ う な もの が あ る が,

わ れ わ れ は 極 力 こ れ ら の プ ログ ラ ム を 活 用 す

る こ と に し た 。

(1)EXEC－ オ ン ラ イ ン シ ス テ ム の 為 の オ ペ

レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム で あ る そ の 機 能 は,

割 込 み 制 御 タ ス ク の 選 択,入 出 力 制 御,

オ ペ レ ー タ と の通 信 ジ.プ の 実 行 開 始 と

終 了,コ ア メ モ リ ーの 割 当 て(ダ イ ナ ミ ッ

ク 割 当 て),入 出 力 装 置 の割 当 て,プ ロ グ

ラ ム ロ ー ド,チ エ ック ポ イ ン トー リス タ ー

ト機 能,な ど で あ る。'

(2)通 信 制 御 プ ロ グ ラム(MCP;Multi

channelCo㎜unicationProgram)

ラ イ ン コ ン ト ロ ール プ ログ ラムで あ る。 オ ン

ラ イ ン バ ン キ ン グ シ ス テ ム の 入 力 デ ー タ ー

の 特 徴 と して 通 信 回 線 の 入 出 力 が 非 常 に 頻

繁 で 到 着 間 隔 は ラン ダ ム で あ る 。 バ ッ フ ァ

リン グ ・キ ュ ー イ ン グ に 工 夫 が 必 要 で あ る

し,叉 通 信 回 線 .処 理 装 置 に 対 す る故 障 ぱ

そ の 信 用 保 持 の 為 に特 別 な対 策 を 必 要 と す

ゐ 。 こ れ らの 要 求 を解 決 す る為 の プ ロ グ ラ

ム と して 用 意 さ れ た 。 そ の 主 な機 能 は メ ッ

セ ー ジ の 送 受 信(ポ ー リン グ セ レ ク シ ョン),

バ ッ フ ァ リン グ ・キ ュ ー イ ン グ,故 障 処 理 。

{3)フ ァ イ ル コ ン トロ ー ル プ ログ ラ ム(FCP;

FileControlProgram),フ ァ イ ル の

オ ー プ ン ク ロ ー ズ 処 理Lフ ァ イル の リ ー ド

ラ イ ト,レ コ ー ドの ブ ロ ッ キ ン グ,デ ブ ロ

・キ ン グ ,入 出 力 エ リア の交 互 の 処 理 デ バ

イ ス の ホ ール ド フ リー 等 の機 能 を も つ 。

C4)POLS-400(Programmodule

forOnlineSupport)銀 行 業 務 を 対

象 と した 高 ト ラ フ ィ ック の オ ン ラ ィ ン リァ

ノじタ イ ム シ ス テ ム を 効 果 的 に 建 設,運 用 す

る 為 に 開 発 さ れ た 業 務 処 理 コ ン トロ ー ル プ

ロ グ ラ ム で あ る 。 そ の 構 成 は,

(A)タ ス ク 管 理 プ ログ ラ ム(TCP-400)

メ ・セ ー ジ 送 受 信 に 関 す るMCPと の・一

切 の イ ン タ ー フ ェ ー ス を 行 な う。 従 って

ユ ーザ ー はTCP400と の イ'ン タ ー フェ

ー ス の み考 え れ ば よい
。 回 線 系 障 害 の 解
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折 及び中央オペ レーターの報 告処理,タ

スク管理 キ ュー管理 ジャーナル管理

コン トロールメ ッセージ処理,障 害処理。

(B)リ ラン処理プ ログラム

メッセージの処理ステータスを分折 し,

メ ッセージの種類 を送信完了 メ ッセ ージ,

PDメ ッセ ージ,内 部処理 未完 メッセー

ジに分け それぞれ の処理 をする。 システ

ムダウンの原因 を とり除 く。 システムを

回復 させ る。 リランプログ ラムをロー ド

して リラン処理 を行 なわせ る。 ファイル

の保全及回復。

(C)サ ポ ー トプログ ラム

TPテ ス ター オン ライン業務 プロ

の単体デバ ・グを行 な う為のプ ログラム。

回線接続テス ト用 プログ ラム。以 上のシ

ステムプ ログラムの各々の位置 を図 で示

す と(図4-・5-1)に な る。

プ

ロ

グ

ラ

ム

サ

ボ

ー

ト

プ

ロ
グ

ラ

ム

リ

ラ

ン
処

理

7

ロ
グ

ラ

ム

タ

ス

ク
管

理

(図4-5-1)

4.5.2デ ー タ処理概要

次にメ ッセージの動 きを追い なが ら処 理の

手順を述 べる と図4-5-2の よ うになる。

4、5.3普 通 預金 データの処理

普通預金処理底 その処理を大 き く2分 し

て口座%処 理 と取 引処 理に分離 し各々を別の
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取 引 と して処理する。 すなわち口座%.処 理 に

おいては①口座Z。.を送信,② 口座・1(。.をKEY

に してダ イレク トアクセス ファイルを読む。

③現金残高を送 り返 す。④DAフ ァイル中 に

記 入してあるア ドレス を使用 してインデ ツク

ス ドシークエンシヤル ファイル を読む。⑤両

フ ァイルのレコードとア ドレス,そ れ に未通

知 レコー ドがあればそれ らをまとめて取引キ

ュー(磁 気 ドラム)の ア ドレス と口座%を 取

引キ ューバ ・フ ァに貯わえ る。以 上の処理を

行 なう。次に端末 から取引処理のオペ レーシ

.ン をする。それは① 口座%,取 引額 な ど送

信,② 口座菰 に よって取引 キューバ ・フ ァか

ら取引キ ューのア ドレスをと り出す。③取引

キューをアクセスする。④ 未通知取引があ

れば それを送 り返 す。⑤2つ の レコ ードを更

新 して各々両 ファイル に書 く。⑥残高を送 り.

返 す。以 上の処 理をフローによって表わ した

のが図4-5-3で あ る。
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支 店 側

口座 鷹.送 信

現金残高受信

取引高送信

来遊斑取引受信

新残 高 受信

ACK返 信

セ ン タ ー 側 フ ァ イ ル

端末機より

口座彪受信

メ イ ン フ ァイ ル

を読 む

端末機へ送信

サ ブ フ ァイ ル

を 読 む

取 引 キ ュ ー に レ

コ ー ドと ア ドレ

ス を書 く

DAフ ァ イル

ISAM

プア イル

端 末 機 よ り

取 引 を、受 信.

磁気 ドラムの取引

キュームを読む

磁 気 ドラム

(取 引キー ●

ジャーナル共

用)

未通知取引が

あれば送信

新 残 高 を

送 信

ACK受 信

磁 気 テ ープ と

磁 気 ドラムへ"

ヤーナルを書 く

メインファイル

サブファイル

更 新

磁気テープと磁

気 ドラムヘジャ
ーナルを書 く

DA

ファ イ

ACKジ ャ
ーナルを書 く

ISAM

フ ァイル

/

〃

END

図4-5-3

]V-31



5.基 本 設 計

5.1基 本設計の重点

本来,基 本設計は,与 え られた前提条件 を考慮

しつつ,着 手か らシステム稼動 までのいわば 基幹

となるべ き設計 である。即ち,シ ステム稼動後予

期されるあ らゆる事項 を予 測 し,折 込み,時 には

細 部調整のために作業をル ープさせなが ら,概 ね

図5-1-1の よ うな手順で進 行 させ るべき もの

である。 しか し,今 回の作業は,限 られた期間に

一応 の取 まとめをする必要 上
,特 に作業範囲を図

5-1-2の よ うに限定 し,こ れを重点的に検討

する ことにした。

5.2端 末機 と回線

5.2.1端 末 機

(1)バ ンキングオン ラインシステムにお・ける

端末機 の重要性

バンキング システムに限 らず オンライン

導入 におい て端末機の重要性 というのはあ

まり論ぜられてお らず軽 くみ られがちであ

るが,他 のシステムはと もか くとして も,

バ ンキングシステムにおいては,端 末機 の

選択がセンターの機器以 上にそのシステム

の生死を左右するものであるとい うことは

今 回の研究 で我々が知 った最 も大 きな事実

の一つ にあげ られ る。バ ンキングシステム

における目標は資金量 の増加 と経費の節減

に よる利益の増大 とい うことであるがその

具体的 目標 はサー ビスの向上と省力化 であ

る。オンラインとい うことをはなれ てバン

キングシス テムを設計 しようとするとこの

目標に大 き く貢献 する ものと してオンライ

ンシステムが登場 せずむ しろ支店 におけ る

様 々な システムの改善 や,機 能 の開発 の方

が大 きな問題 として浮か び上が って くる も

のであ る。例えば,顧 客 サービス時間の短

縮はオンライン システ ムにた よって もあ ま

り効果が期待で きず,む しろ支店の業務形

態を改善 した方が効果が ある場 合が多い し,

ま た事務 の省力 化 とい う問題 も同様 である。

しか しなが らオ ンラインシステムの開発 の

中 に端末機 の開発 を大 きくクローズア ップ

させ る と様子が 少々異 な り,パ ンキングシ
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ステム にオ ンラインが欠 くべか らざるもの

となって くるのである。銀行に むいて顧客

のサービスを実行するのは 支店であ り,オ

ンラインシステム中,支 店 で活動 するのは

端末機であるか ら端末機 の重要性は当然 で

あ ろ う。

(2)オ ン ラインバ ンキ ングシステムにおける

端末機の発展傾 向

最近 にな ってバンキングシステムにおけ

る端末機 の役割の重要性が考え られ,各 銀

行 及び機器 メーカ ーによって様 々なバ ンキ

ングシステムの為の端末機の開発がなされ,

発 表 されてい る。 これらの端末機が どの よ

うなことを 目標 にして開発 されてい るかを

考えてみ る。

(A)窓 口の無人化

端末機 開発の 目的の中で第一にあげ ら

れるのが窓口の無 人化である。 これは費

用の節減 と自動化 による処理能 力のア ッ

プをめ ざす為である。

㈹ 専 用 化

銀行の預金科 目が細分化 してい く傾向

がみ られ る現在,端 末機 も各預金専用 の,

しか も一万円札,千 円札専用 などの端末

機が開 発されつづある。

(C)青 空 端 末

オンラインシス テムが発達 し情報化が

進 歩 した現在,銀 行 もその体質 を変化 さ

せ つつある。給与 の自動振込,公 共料金

の 自動支払が発達 し,銀 行の端末機 は消

費 の場 へ,あ るい は街頭へ と支店か ら外

に出てい く傾 向にある。銀行 の外に設置

され24時 間 活動 するキヤ ッシ ュデスベ

ンサーなどは この よい例である。

(3)SOFTY-5の 開 発

A銀 行 におい ては端末機を新 たに開発 し

て支 店における業務処理 内容を大 きく変化

させ ることに した。その開発 目標 をあげ て

みると次の とお りである。

(A)将 来 無人化 を行 な う為 に,当 面は 操作

を顧客 にさせ る端末を作る。

(固 顧客が操作 するのであるか ら,わ か り

や すく操作 しやすい ものにする。
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図5-1-2シ ス テム設計 の重点 目標

システム設計の

基本方針の確立

大日程計画の立案

現 状 分 析

基本設計

伝送メッセー ン
端 末

＼
◎

ンステムの評価

(C)と りあえず普通預金専用の ものを開発

する。

(O口 座 数 トラフィック量の増大 を考え

処理能 力の大 きい もの にする。

(日 キ ャ ッシ ュデ ィスペ ンサ ー,自 動 預金

機 などが将来組込 め るようにする。

(4)SOMY-5の 説 明

SOFTY-5は 普 通預 金の入 出金専 用に

設計 され た端末機 である。 しか もオベ レー

シ。ンは顧客にさせ るとい う点 もメーカー

の汎用端 末機 とは違 う。前面部が顧客オペ

レ ーシ ョン部であ り操作 しやすい ように設

計 されてい る。 前面部 は5つ の部分からな

る。図5-2-1vatsい て ①の部分が カー

ド挿入口,② はスク リーン部,③ はKEY

部,④ は取引 シート取出 口,⑤ は出金伝票

取 出口である。後部は顧客のオペ レーシ。

ンを コン トロール した り,チ ェ ック した り

するため にテ ラ一側 につけ られ る部分 であ

る。テラーは端 末機の ななめ後方 に位置 し,

端 末機2台 ない し3台 を担 当 しコンFロ ー

ルする。図5-2-2が 後 部の図である。

前部のカ ード挿入 口か ら挿入 され たカー ド

jv-34

は オペ レーシ 。ンが終る と① のカー ド取 出

口に出て くる。②はコン トロール ランプで

る。③ は入 出金伝票取出 口,④ はジャーナ

ル取付 け取 出 し口であ る。SOFTY-5は

5っ の 機構 を持 っている。す なわち,カ ー

ド読取機構 スク リーン機構,KEYオ ペ

レーシ ョン機構,コ ン トロール ランプ機構,

印 刷機構で ある。将来 は この中に現金払出

し機構 と受 入れ機構を組入れ て全 自動端末

機 にしたい とい う意図を持 ってい るが現状

では この2機 構がまだ完全に安定 してい る

状態では ないので組入れず 支店 においては

テ ラーのコン トロール のもとに使用する。

(A)カ ー ド読取機構

カー ド挿入 口か らさし込 まれた普通預

金 カー ドを磁気 文字読取装置 まで送 り,

磁 気印刷 されている口座%をcpuに 送

信 した後,カ ー ドをカード取 出口へ送 り

出す機能 を持 った機構 であ る。図5-2

-3の ① がカー ド挿入口
,② はカード送

り,③ は磁気文字読取装置,④ はカー ド

取出口,⑤ が カー ド受皿である。 なお挿

入は端末がレデ ィの時 にのみ可能とする。

(固 スク リーン機構

これはデ ィス プレイ装置 ではない。約

10種 位 のパ ターンを表示するだけである。

画面は図5-2-4の よ うに① と②に分

け られ,① は文 字面,② は数 字面であ る。

文字面に表示 されるパ ターンは次のもの

である。

aイ ラ ツシ ヤイマセ,カ ー ドヲイレテ

ク ダサ イ

b

C

d

e

'1

アナタノザ ンダ カハ

キンガクハ

ザンダ カブ ソクデス

オマチクダサイ

ア リガ トウゴザ イマシタ

②vatsけ る数 字面は上記b,cの 場 合

に使用 され る。通常 レデ ィの時 はaの メ

ッセ ージが 出ている。 カー ドを挿入する

とセンターか ら残高が送 られて くるの で

その 金額 を表示 する。オペ レーシ 。ンを

す るとcが 出るが残高 不足 の返 信が あれ



ぱdが 出る。終 るとfが 出 る。

(C)KEYオ ペ レーション機 構

キーは金額 セ ットキーと取引キーに分

け られ る。金額 セ ッ トキーはテンキーで

ある。キ ーの配列は図5-2-5か 図5

-2-6の どち らか にする。取引 キーは

現金入金,他 店券入金,現 金出金の3種

をつける。オベレ ーシ 。ンを複雑にしな

いためキ ーは最少 にする。

(◎ コン トロール ランプ機構

コン トロール ランプはテラ一側 につけ

られるランプで次の表示をする。

aレ デ ィランプ

端末 がレデ ィの状態 にあることを示

す。 この時スク リーンにはaの パター

ンが表示 されてい る。

b稼 動 ランプ

端末 が稼動 中を表示する。

c残 高不足 ランプ

スク リーン にdの メッセージが出て

い ることを表示 す る。

d事 故 口座 ラン プ

ォペ レ ーシ 。ン中の口座が事故 口座

の場合 これを点滅 させてスク リーンに

eの メ ッセージを表示する。

eジ ャーナル終了 ランプ

端末 中の伝票,ジ ャーナル,取 引 シ

ートなどがな くな った時点滅。

f故 障 ランプ

端末 に故障が起 きた場 合や,オ ンラ

インの状態 にない とき点滅。

⑧ 印刷機構

印刷機構は3つ の部 分か ら成 るっ すな

わ ち,伝 票印刷 取 引シー ト印刷,ジ ャ

ーナル印刷の3拶 構 である。SOFTY-

5に おい ては,伝 票 は端末機 で印刷 する

こ とにな っているが,伝 票は出金時 にの

み印刷 され顧客 に提 出 され る。顧客 はこ

れをとり出 して,記 名捺印 し,テ ラーに

渡 す。 印刷は複写 でされ一部 はテラ一側

に メモ として出る。入金の場 合は伝票は

ない。取引シ ー トは入 出金,未 通知取 引

な どの通知の為 に印刷 され,顧 客はこれ

を持 ち帰 って通帳の代用とする。 ジャー

ナルは汎用端末の ジャーナル と同 じもの

とする。

(F)SOFTY-5の 設置

この端末機 は前面部を顧客 が,後 部を

テ ラーが操作する為,カ ウンターの中 に

と りつけねば な らない。 図5-2-7の

よ うなはめ込式 か,図5-2-8の 割 り

込 み式に設置 する。

5.2.2回 線 借用

専用回線 は端末制御装置1台 につき1回 線

借用 する。 制御装置 は1支 店1台 設置 の予定

であるが,ト ラフィ ・ク量の 多い8店 舗は こ

れを2台 設置する。借用回線数は市内専用回

線 を53回 線 市外専 用回線を75回 線 とす る。

市 内専 用回線は1200bit/secの 回線 を,

市 外専用回 線は普通 第三規格第一種,1200

bit/secの 回線 を借用する。借用回線と

モデムの使用料計算は表5-2-1の 通 りで

ある。

図5-2-1SOEPY-5の 前 面 図

鱗
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図5-2-7SOFTY-5の 設 置 図(1)

カ ウ ン タ ー

///////////////

//
カ ウ ン タ ー

/'

/
/

/ ウソ ー/

図5-2-9SOFTY-5完 成 図

】V-37



毎月の使用量 表5-2-1

同市
線内
専
用

電話局 一電 話 局 957Km 38,320

電話 局 一端末機500mま で 35回 線 7,000

電話局 一端 末機500m以 上 8.4Km 3,280

市
外
専
用
回
線

0～20Kmま で 1,387Km 6,241,500

21～40㎞ まで 795㎞ 1,828,500

41～240Kmま で 1,945Km 2,528,500

241Km以 上 370Km 370,000

端 末 回 線 75回 線 30,000

モ デ ム 128装 置 896,000

11,943,100

5.3フ ァイル設計

5.3.1フ ァイルに対する一般的要求

オンラインシステ ムでは システムの目的 に

よって情報を蓄積するデ ータベース に対する

要求 にそれぞれ差異 があるが,一 般 に通 常の

バ ッチ処理 システム に対 する よりもきび しい

条件 が課 され る。まず,プ ロセス 制御 システ

ムを除 く他のほとん どのシス テムでは,大 量

のデ ータの集中管理 を前提 とする結果 きわ

めて大容量 の ランダ ム ・アクセス ・フ ァイル

装置 を必要 とする。 さらにオ ンラ インシステ

ムでは,多 くの管理 プログ ラム,業 務 プログ

ラムない し問題プ ログラム,サ ポ ートプ ログ

ラムな どを ファイル してお く必要がある し,

また ファイルへの追加や削除 がおこるような,

い わば ダイナ ミ・クな ファイルにあ っては余

分 の ファイルスペースを持た なければ ム らな

い。 また リアルタイム ・システ ムでは,実 際

の業務 の進行に ともなってランダムに発生 す

る トランザク ションごとにフ ァイル中の特定

の レコー ドヘァ クセ スし,こ れ を取 りだ し,

あ るいは更新 してい くが,ト ランザクシ 。ン

に対するシステ ムの応答特性 は レコー ドのア

クセスと読み書 きに強 く依存 する。一 般に シ

ス テムが与え られた トランザク シ ョンの トラ

フ ィック ・レイ トと応 答時間 に応ず るため に

は ファイル アクセスの高速性 が要 求 され るの

であ り,た とえば,ト ラフ ィ ック ・レイ トに

適 合 しない フ ァイルの処理速度 では,シ ステ

ム内の余分の待 ち時間のため に個 々の トラン

ザ クシ 。ンに対 する応答に大 きな遅れを生 じ,

リアル タイム ・システムの条件 を満 たさな く

なる。 リアル タイム ・システムに対する もう

1つ の重要 な要求は,信 頼性 と障害 時のバ ッ

ク アップで あり,シ ステムの中心 と なるファ

イルを2重 に するとか,一 定 時間 ごとにファ

イルのイメージをテープにダ ンプするとか,

障 害時 には機 能を落 した形 で処理 を続行 する

方法 とか,フ ァイルを回復 するた めのサポ ー

トプ ログラムとかの対策 が講ぜ られてい なけ

れば ならない

オンラインシステムのフ ァイル に対する基

本的 な要求は以上 に述べた,① 大容量性,②

高速性,③ 信頼性,④ 経済性の4つ にまとめ

られ る。

5.3.2A銀 行 におけるファイル設計

(1)フ ァイルの種類

A銀 行 にお・けるファイル には図5-3-

1の 様 な種類 がある。

ファイルの種類
一

アクセス方
式 装 置 撒

メイン口 座 フ ァイル
普通

DA

磁 気 ディスク

6

定期 4

サ ブ 口座 ファイル
普通
ISAM

6

定期 4

顧客 フ ァイル DA 1

取引七 一ブイル 已 通

SEP
磁気 ドラム

0.5

ジャーナ ル ・メインファイル 0.5

ジャーナル ・ヴプ ファイル 磁気 テープ 1

図5-3-1フ ァ イル の 種 類
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② 口座 ファイルの基本思想

オンライン業務 のフ ァイル処理ス ピード

を最大限 に上げ ようとすればiダ イレク ト

アクセスを使用 しなければ な らない。 しか

し,バ ッチ業務では支店別 の資料作成が多

い関係上DAフ ァイル(ダ イレク トアクセ

ス)で は効率 が悪 く,ど うして もISフ ァ

イル(イ ンデ ィツクス ドシーケンシヤルア

ク セス)に 落ちつか ざるをえ ない。

現 に銀行オ ンラ インシステム と言えば

ISフ ァイルと相場 が決 ま ってい るほ どで

あ る。

なぜな ら,DAフ ァイル にすると従来か

らある口座番号の全 面的入替 が生 じ,実 際

問題 としては切替 時に トラブルを発生 す る

事があるので思い切 った切替 が行 なえ ない

からである。"

そ こでわれ われは ファイルを2重 化 する

ならば,メ インファイル をDAフ ァイル,

サ ブファイルをISフ ァイル とすれば,ス 『

ビー ドとバ ッチ処理 の互換性 との両方 を満

足する事がで きるの ではない か と考えた。

ISフ ァイル を2重 化 して持 ってい る現在

の銀行 システ ムでは,当 然DAフ ァ イル よ

りも応答時間 が遅い,こ れをカバ ーする為

には,処 理能力の大 きいCPUを 必 要 とす

る。DAフ ァイル とすれば,ISフ ァイル

を用いた場合の約1.3～2倍 の トラフ ィッ

ク量 が処理 で きて,拡 張性が 高 くな り,ま

た充 分 なダウン対策 がとれるであろうと推

測され る。

よって,わ れわれ はDAフ ァイル とIS

フ ァイルの両方を利 用する,新 ら しい行 き

方にチャレン ジする事 とした。

3.口 座 ファイルの設計

(1)フ ァイル構成

普通預金と定 期預 金を業務別 フ ァイル構

造に し,そ れぞれデ ュアルで使用 する。亡

の時,一 方のフ ァイルを メインファイル と

して,他 方のファイルをサブファイル とす

る。 .5イ ンフ ァイルはDAフ ァイル とし,一

キーは口座番号 の通番 を使用 する。サ ブフ

ァイルはISフ ァイル どし,キ ーは店番 と
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通番を使用 する。

② レコード形式

普通預金,定 期預金,顧 客マス ターの各

レコー ドは図5-3-2の 通 りである。

普通 と定期 の通番 は全店 一連番 号 とし,

普通 と定期の区別 は科 目種別 で判断 する。

顧客%は 一連番号 にな ってい る。

メインファイル はマスタ ー部分 と トレー

ラ ー部分 とに分け,マ スタ ー部分 には固定

情報をブイ ツクスで持ち,取 引 及び未 記帳

事項を トレーラーで持 つ。 マス ターと トレ

ーラー とはマスタ ーの一部 にポ インタ ーエ

リアを設けて,ポ イ ンターを読 み出す。 ま

だ,ポ インタ ーが複数 ある時に は トレ ーラ

ーが次の トレーラ ーを読 み込め るよ うにポ

イ ンタ ーを持つ。 そ して,そ の トレーラー

の数のチ ェックをマスタ ーが行 なう。

サプファイルはメ インフ ァイルのよ うに

マスター部分 とトレー ラー部分 とを分 けず

に,1つ の レコー ドとし,そ の レコード長

をレコードの先頭 に持 って くる。 もしトレ

ーラーが設定以上 に増 えた時 には
,ト レー

ラー部分 を他に設 けてポインターで結ぶ こ

とにするっ

(3)フ ァイル容量

メインファイルのvス タ ー部分は6.2バ

イ ト/レ コード,10レ コ ード/ブ ロック,

11ブ ロ ック/ト ラ ック で構成 される。

1口 座あた り約120/yト(睡 眠 口座が

新規 口座の25%と す る。)で 計算 すれば

集団 デ ィスクの8パ ックで,6年 後 まで使

用可能で ある。

一般 にフデイルの容量を決め る要 素は

A

B

C

D

E

F

レコード長

レコ ー ド数

レ コード形式

ブ ロック化か否か

フ ァイル構成

装置の特性

などがある。そ して,オ ンラインシステム

ではい ろいろ な種類の フ ァ.イルが 用い られ る

が,そ れ らの中 には落 ちがあ ってはな らない

し,特 に容 量の過少評価は許 され.ない。だか



ら将来の拡張 をも考慮 して,余 裕のある設

計 を行 なうことが必要で ある。 ファイル装.

置 の全容量 に対する実際 にレコー ドの収容

に使用 されている容 量の割合(フ ァイルの'

負 荷率)は80%程 度 であることが望 まし

い とされてい る。

従 って,6年 後 のファイル装置の台数 は

10台 使 用する事 とする。

(4)フ ァイルの保守

A新 設口座

新 設 口座は月に1度,各 支店が センタ ー

一に対 して
,必 要 口座数 を申請 する。セ

ンタ ーではDAフ ァイルの最後 の レコー

ドの 次から店番を付け加えて,口 座 の通

番 を登録 する。 もちろん 口座 の内容は口

座番号を除 いて全部ク リア ーされ ている。

登録が終 る と,そ の新設 リス トを取 り,

預 金口座カ ードを作成 して該当支店へ送

る。支店では,新 設口座が開かれる とそ

の 口座 に対 する情報(口 座開設 日,自 動

振替,状 態区分等)を 書類でセ ンタ ーへ

送付する。 センターではその書類が各支

店か ら到着 するたびに,パ ッチ作業でフ

ァイルを更新 して行 く。

普 通 預 金 メ イ ン ・マ ス タ ー フ ァ イ ル

BRe-organigation(フ ァイ ル の 再 ・

編 成)

顧 客 に よっ て は,未 記 帳 フ ァ イ ル が 増

え た り減 った り す る の で,DAフ ァイ ル

の ト レ ー ラ ー部 分 の 整 理 とISフ ァ イ ル

の トレ ー ラ ー 部 分 及 び レ コ ー ド長 の 変 更

の 為,月 に1度 バ ッチ 作 業 でRe-orga-

nigationを 行 な う。

。1.Sフ テ イ ル のRe-o、rganiga－
σ Ctionが 終 った{亮ISフ

ァイルのレ

コ ー ドを最初か ら順番 に読ん で,そ の レ

コ ードのア ドレスを該当 するDAフ ァイ

ルの 口座番号のポインターエ リアヘス ト

ァ ーする。 こうする とに よって,ト レ

ーラーの読 み出 しを早 くすることが で き

る。

C解 約による口座再使用

解 約が 発生 する と,セ ンタ ーに対 して

解約 の書類 を送付 して,バ ッチ作業 で状

態区分の解 約 ビッ トを セ ・トする。

6年 後の解 約件数は約1000件/日 程

度 となる。記憶容量節約の為,次 の様な

方法 をとる。

解 約された 口座 は,解 約後一定期間過
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別
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③
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数
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普 通 預 金 トレ ー ラ ー フ ァ イ ル

1 取 取 取 摘 ポ

引 イ
引

引 コ ン

金
| タ

D 日 額 ド 要 |

1 4 6 3 8 4 26バ イ ト

1 回 取 金 期 利 状 期 ポ

間 イ
態

扱 コ ン

区
| タ

D 数 日 額 日 率 分 ド 1

1 3 4 6 4 2 1 1 4 26バ イ ト

サブフ ァイル(普 通,定 期共通)

レ フ ラ

コ ア ス

◆

ー

ト

マ ス タ ー フ ァイ ル と同 じ |
ス

ト

ト

■

ポ ⊆
レ ジ シ

ン シ シ

グ ヨ ヨ

ス ン ン

4 4 4 z

ト レ ー ラ ー

フ ァイ ル

顧 客 マ ス タ ー フ ァ イル

顧 氏 住 地 法 業 債 ㊧ フ ラ
ア ス

■

権 1
ト

域 個 種 限 ス

客 人 者 よ ポ

区
区
区
区
度 膓

ジ

シ

ヨ ヨ

% 名 所 分 分 分 分 額 ン ン

4 20 5
』2

2 2 2 4 4 4

顧 客 トレ ー ラ ー フ ァ イ ル ・

1 口 ポ

イ
座

ン

番
タ

D 号 |

1 8 4 13バ イ ト

49バ イ ト

図5-3-2レ コ ー ド形 式

ぎてか ら,そ の内容 をバ ッチ作業で解約

記録磁気テープに記録 し,そ の後店 番を

変えて再使用 する。つ まり,混 乱を防 ぐ

ために店番は使用 しない。

この作業はRe-organigation

を行 な う前に行な う必要 があ る。

(4)'顧 客 フ ァイノレ

顧客 フ ァイルは顧客側か らみれば,そ の

目的,用 途に応 じて使いわけ ていた各種取

引が一覧の もとに把握で き顧客か らの照会,

相 談 に直ちに応え うる ものとなるし,セ ー

ルス側か ら見れば,顧 客の取引形態の全容

が把握可能 となり,顧 客の ニーズを察知 し,

これを掘 り起こして当銀行 との取 引を有利

に導 く貴重な情報 を提供する もの となる。

顧客 じ/コー ドは49バ イ ト/レ コー ド,
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障害時

普 通 預 金 カ ー ド
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図5-3-3 フ ァ イ ル 処 理
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10レ コー ド/ブ ロ ック,11ブ ロ ック/

トラックとする。 また,そ の内容は図5-

3-2の 通 りである。 フ ァイルの容量 とし

て,顧 客1人 に対 し約90バ イ ト必要 とす

る。対象者はある一定以 上の取引がある人

を顧客マスター・va入れ るが,こ れは6年 後

の200万 口座の15%に あ た り,約30

万 レ コー ドが必要 となる。

これに1パ ック分あてて も,な お2万 レ

コー ド余 る量 である。

同姓同名の場合が時として あるので,そ

のチェ ック として住所 もチェ ックすること

とする。 この ファイルはマス ター部分 を

DAフ ァイルとし,ト レーラ ー部分を ポイ

ンターで結ぶ。

このフ ァイルはDAフ ァイル,ISフ ァ

イルか らも読 み出す ことがあ るので,こ の

ファイルのRe-organigationを 行

なった後,DAフ ァイル,ISフ ァイルの

顧客%の ポインターを入替え てお く必要 が

CPU(H-8450)

ある。 同時 に顧客 マスターの内容を磁気 テ

ープにバ ツク ア ツブ用と して記録 してお く
。

なお,こ のファイルのア ップデ ートはバ

ッチ作業で行な う。

(5)取 引 キ ューフ ァイル

端末の入 力は,普 通預金の1取 引 に対 し

て2回 発生 する。取 引キ ューファイルには,

2回 目の入 力があるまで1回 目の入力 口座

番号,及 びその他の情報を保持する必要が

ある。 どの位の時間,情 報 を保 持 しなけれ

ばな らないかは,端 末を操 作する顧 客 によ

って決 まってくる。 その時間 を約20秒 と

すると,6年 後 の普 通預金の取引件数は約

17件/秒 であるか ら,最 少減340件 分

を保持 しなければ な らない。取引キ ュー フ

ァイルには磁気 ドラムを使 用する。

5.4機 器 構成

5.4.1既 設 システム

第1章 第5節 に述べた とお り既設システム
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図5-4-1オ ン ラ イ ン シ ス テ ム構 成 図

N・-43



は,昭 和47年9月 の推定月間使用時間が

420時 間 に達 し,能 力の不足が予想 され る。

したがって,バ ッチ用コンピュータは,オ

ン ライ ン化を機会 に,CPUの 能 力ア ップを

行 ないつつデ ュプレックスシステムの予備機

とする ことと した。

5.4.2オ ン ライ ンシステムの機器構成

オン ラインシステ ムの機器構成は,図5-

4-1の とお りとする。

(1)機 種 既設 システムをデ ュプレックスシ

ステムの補 助機 とす ると,CPUは,同 一

機種 同一能 力とする必要がある。CPU

の能 力ア ップのため,H-8400に 代 って,

H-8500,H-8450が 考 え られ たが,オ

ンライン,バ ッチの処理 能力, .発表 の新 ら

しさ等を勘案 して一応H--8450を 採 用す

ることに した。既設 システムのCPUは,

オ ン ライン切替時に入れ替 える。

(2)CPU

Aコ アサ イズは,次 の要 素を考慮 して

393KBと した。

(A)オ ペ レーテ ィング システムはEDOS

(B)オ ン ライン業務処理にPOLS-400

採用

(C)マ ル チタスクは10～14個 とする。

(Oコ ア の コス トは年 々安 くなる傾向 に

あるので多少太 き目に用意 する。

Bコ アス ピー ドの変化

H-8450の 採 用 に より,サ イクルタ

イムe:IO.97・7イ ク ロ秒/4バ イ ト とな

り,既 設CPUに 比 べ約4倍 以 上のス ピ

ー ドとな り
,バ プチ処理の能力 は著 しく

向 上する。

Cチ ャネル数は次の本数 とする。

セレク ターチャネル1本.

マ ルチ ブレクサ ーチ ャネル6本

(3)磁 気 デ ィスク

1字 当 り記録 コストの安 さ,安 定性,将

来性 を考慮 して主力フ ァイル用 と して使用

する。また,障 害対策(デ ュアル化),フ

ァイル読取 の高速化,バ ッチ処理 とのデ ー

タ互換性等 のため,変 型デ ュアル方式(第

5章 第3節 参照)を とった。

(4)磁 気 ドラム

取引キ ューを高速で入出力す るために使

用 する。

正 ジャーナルの出力用 とする。 これは,

ダ ウン時の立.上り時間 の最小化 をね らい と

した。

(5)磁 気 テープ

副ジャーナル用

予備 ジャーナル用

バ ッチ処 理用

(6)端 末 機器関係

台

台

台

1

1

4
▲

汎用端末は,市 場 にある銀行用端末機 で

ある。専 用端末(第5章 第2節 参照)は,
『当初大規模店

に重点的 に置 き,利 用者の動

向を見定 めた 上増設 する。

(7)支 店 ランク別端末台数

表5-4-1参 照

表5-4-1

支 店 ランク 店 数
専用端末台数 汎用端末台数 制 御 装 置
一 店 全 店 一 店 全 店 一 店 全 店

A

B

C

D

E

5

3

12

70

30

5

4

3

1

1

25

12

36

70

30

2

1

1

1

1

10

3

12

70

30

2

2

1

1

1

10

6

12

70

30

計 120 173 125 128
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5.4.3価 格

オンライン化予算 は,次 の ように きめられ

てい る。

Aセ ンタ ー機器(増 設分お よび仕様変更分

の差額),端 末 機器 および電源,空 調等設

備 費17億 円～25億 円(レ ンタル ×45=

買取 価格)

これ に対 し,シ ステム設計 の結果は表5

-4-2以 下 の通 りとな った
。

5.5シ ミュレーション

5.5.1目 的

オン ライン ・バ ンキングシステムの ような

巨額の投資を必要 とするシステムでは,実 際

に稼動 しては じめて予想外 の結果を招 き,当

初の 目的が達成で きない とい うことでは シス

テ ム運用上,困 った問題を惹起 する。

オンライ ンシステムではバ ッチシステム と

は異な り,時 間的 な要素がかな り影響 して各

所待ち(Queue)を 生 じ,こ れ らが相互に関

連 して思わぬ点でネ ックを生 ずることがある。

したがって,想 定 されたシステムが初期 の

目標値 を満た すか どうか,シ ステム設計 の段

階でチエ ツク して お く必要 がある。

シ ミュレーシ ョンを行 なう場 合,シ ステム

全体を対象 とすることもあるが,む しろその

システ ムで評価の対象 とすべ き点 にポイン ト

を しぼ って行 な うのが望 ましい。 これ に よっ

て,シ ステム設計上 もまた稼動後 も参考 とな

るデ ータが得 られ る。

シ ミュレーションモデルが現実の システ ム

にかな リフイ ツトした ものであれば,事 務量

の予測 に もとつい て,機 器増設 の時期 を予め

知 ることがで き投資計 画上 も有 用である。

もっとも,シ ス テムのすべての要素をモ デ

ルの 中に組込むことは困難であ り,あ くまで

想定 され た条件の もとで一つのテス トである

ことに留意 し,得 られたデータの評価につい

ては慎重 を期 し,全 面的にシ ミュレーシ 。ン

に依存する ことは避けなければ な らない。

本演習においては,想 定 され たシステム全

体 についての シ ミュレーシ 。ンは行なわず

① センタ ーのコン ピュータ ・サイ ド

N-45

② 端末サイ ド(通 信制御装置 まで)

の2つ1分 割 して行 なお うとした が,こ れは

コンピュータサ イ ドの処理はms単 位 であ り,

端 末 サイ ドは秒単位 とい う単位のズ レと,わ

れわれが シ ミュレ ーシ ョンに使用 したCPU

の メモ リーの制約か らである。

評価 するポイン トとしては

①CPU稼 動 率

② デ ィスク ・チ ャネル稼動率

③ タスク稼動率

④ センター応答時間

の4点 に しぼ った。

5.5.2シ ミュレーションの前提

(1)機 器構成

第5章 第4節 参 照

(2)フ ァイルの種類 と構造

Aフ ァイル の種類

(A)メ イン ・フ ァイル

11ブ ロック/ト ラック

(B)サ ブ ・ファイル

11プ ロ ツク/ト ラック

Bフ ァイル のアク セス方法

(A)メ イ ン 。ファイル

DA(DirectAccess)

(B)サ ブ ・ファイル

ISAM(IndexedSequential

A.ccessMethod)

C業 務別 フ ァイル使用方法

㈲ 普通預 金

元帳 ファイル

メインファイル,サ ブファイル

未通知 レコード,他 店券 レコ ード

トレーラー ・ファイル

個 定期預金

元帳 ファイル

メインフ ァイル,サ ブ ファイル

無通帳 レコー ド(通 帳式のみ)

トレ ーラー ・ファイル

Dフ ァイル構造

(A)メ イ ンファイル

業務別,店 別の区分な し

(B)サ ブ ファイル

業務別,店 別の区分あ り



表5-4-2

セ ンター機器価 格表 (*価 格 は概算に よった)

型 番 装 置 名
台
数
レンタル価格 計(千 円) 買 取 価 格

A (千 円)B A×B=C C×45=D

H-8450 CPU(393KB) 2 5,600 11,200 *

Mamoryprotection

Timer

Directcontrol

=丁丁 Selectorchannel

H-8318-24 Interfaceswitch4機 器 1 140 140

H-8318-28 〃8〃 1 260 260

H-8318-21 Cculnterfaceswitch 1 50 50

H-8577 Diskdrive 3 1,690 5,070

H-8557 Diskdvivecontro1 3 250 750

H-8561 Diskpack 30 72 216

HF-8527 Dualcontrol 1 500 500

HF-8517-2 2channelswi、ch 1 52 52

H-8442-2 Tapedrive 3 320 960

H-8472-216 Tapedrivecontrol 1 630 630

CCM 1 *

H-1169 Drumdrive 1 750 750

H-1171 Drumdrivecontro1 1 150 150

20,728 932,760

H-8400' CPU(131KB) 1 一2
,790

一3
,790

H一 Diskdrive 3 一207 一
.621

Diskdrivecontro1 1 一180
7

-180

Diskpack 10 一6 一60 〈

一3
,651

一164
,295

17,077 768,465

表5-4-3 端末機器価格表

台 買取価格 計
機 名 数種

A (千 円)B A×B=C

専 用端末 機(特 注) 173 3,000 519,000

汎 用端 末 機 125 2,500 312,500

端末制御装置 128 3,300

1,253,900

表5-4--4 電源空調機器

(一 応,次 の金額 と仮定 す る) 100POO千 円

合計(買 取価格)

(1)セ ンタ関係機器

(2)端 末 機 器

(3)電 源 空調機器

768,465千 円

1253,900千 円

100,000千 円

2,122,365千 円
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シ ミュ レ ー シ ョン で は 次 の フ ァイ ル構成 であると想定 した。

シ リンダ アクセスされる チ ャ ネ ル
フ ァ イ ル パ ック雁 フ ァイル内容

数 割 合 番 号

普通預金
メ イ ン 21～30 各200 各18% 4

定期預金

普通預金
サ ブ 31～40 各 .200

定期預金
各10% 5

Eジ ャーナルの種類

(A)フ ァイル,ア ウ トプ タトジャーナル

磁気テ ープと磁気 ドラムの二重 にと

る。

(日 処理完 了ジヤ'ナ ル

磁気テ ープ と磁気 ドラムの二重 にと

る。

F『 プログ ラムの構造

第4章 第5節 参照

G回 線仕様

(A)デ ータ伝送 速度

1200BPS

(日 使 用回線

単独回線128回 線

Hシ ミュレーシ.ン に使用 する設定状件

(A)業 務 の種類 と割合

次の業務のみを対象 とし,そ の割合

は次の とお りであ る。

普通預 金70%

定 期 預金30%

また,そ の内容は次の とお りである。

普通預金

未通知分 な し80%

未通 知分あ り

1件

2件

3件

4件

5件

定期預金

特に区分せず

10%

5%

2.59・

1.5%

1%

(固 トランザク シ.ン の発生間隔

昭和52年(6年 後)の 予想 トラフ

】V-47

イ ック量 は平月平 日で

普通預金91;OOO件/日

定期預金25,000件/日

計116,000件/日

で あ り,1時 間当 り約20,000件 とな

る。 これ をもとに ピーク時の トラフィ

ック量を予想 すれば次の とお りとなる.

倍率 月 日 時間 1時 間 当 り 発生間隔

ー

ウ一

3

4
▲

平平

平平

平P

PP

平

P

P

P

20,000件

40,000件

60ρ00件

80,000件

180mS

90mS

60mS

45ms

◎ 処 理完了 ジャーナルの取得

TCPで は 端末 からAckを 受 信す

るとその 内容 を磁気テ ープと磁気 ドラ

ム に取得 してお り,こ れ もシュ ミレー

トの対 象と した。

(D磁 気デ ィスクReadんrite時 間

本システムでは次 のFCPを 使 用じ(

い る。

メイン ・フ ァイルDA

サブ ●フ ァイルISAM

aオ フライン ・シーク

シーク時間は平均60±60msの

一様分布 とする
。

b回 転待 ち時間

磁気デ ィスク の回転待ち時 間は

13士12m,の 一様 分布 とす る。

c転 送時間

転送時間 は5msと する。

dRead/Writeチ ェ ック



Rea(Vwriteチ ェ ・ク 時 間Ml

msと 仮 定 す る 。

(E)磁 気 ド ラ ムReadパvrite時 間

aサ ー チ 時 間

サ ーチ時間は5±4msと 仮定 す

る 。

bRead/Vrite時 間

(a)サ ブ フ ァ イ ル,ト レ ー ラ ー の

Readパvrite時 間 は1±1ins

と仮 定 す る 。

(b)フ ァ イ ル ・ア ウ トプ ッ ト ・ジ や

三 ナ ル

処 理 完 了 ジ ャ ー ナ ル のwrite

時 間 は1msと 仮 定 す る。

(F)磁 気 テ ー プ ジ ャ ー ナ ルwrite時 間

(a)フ ァ ウ ル ・ア ウ トプ ッ ト ・ジ ャ ー

ナ ル

処 理 完 了 ジ ャ ー ナ ル のwrite時

間 は1msと 仮 定 す る 。

(b)起 動 時 間 は6msと す る 。

5.5.3シ ミュレーシ ョンモデルの構成

(1)概 要

シ ミ=レ ーシ 。ン用言語 としてGPSS

を使 用 し,シ ミュレーシ。ンを行 な う上で

必要 なシステムの構 成要 素であるエンティ

ティ(Entity)や 仮定 を設定する。

(2)モ デル 構成 上の条件

Aシ ステムのク ロ ック単位は1msと す

る。

Bモ デル の中を流 れる トランザクシ 。ン

として入出力デ ータを とり,入 力デ ータ

の発生分布は平均Xmsの 指数分布 とす

る。い くつかのケ ースについてXを いろ

い ろと変化 させてシ ミュレーシ.ン を行

な う。

Cト ランザク ションの数

マ シンタイムの制約か ら1,000個 とす

る。

D'タ ス クの数

14と す る。

㈲ モ デル構成要素

Facility等 のEntityは 次 の表5-

5-3の とお りとする。

表5-5_3

En巳ity 迄 観 明
1 位気テープチ・ネル
4 メイン フ7イ ルチ マネル(磁 気デ ィ'スク)

5 サプファイルチ今ネル(磁 気ディスク)
F・ci1`ty 6 磁気 ドラ▲

21～30 メイン フ7イ ル

31.40 サ ブ7ア イル

100 CPU

8to口9● 20

30

'ス ク

取引 ◆ ・一

Vori曲1● 3 サプフ7イ ル割当

1 卜,ン ザクシ.ン 発生(指 紋分布)
Functio烏 4 メイ ンフ ァイル 割当

9 未配頓分割当
'

1 磁気テープチ?ネ ル

4 メイ ンフ7イ ル ヲ」宇ネル

Qu四 ●
5 サ プ フ7イ ル チ9ネ ル

6 田鼠 ドラ▲
20 チ マ寿ル

30 取引 キ ュー

Par皿ter 12 メイン フ7イ ル

14 サ プフ7イ ル

、 1 中央応答時間

8L-41～189
2 中央応答時間

T●ble 8L－ 石190、162

3 'ス ク侍ち

4 メ イン ファイル ・チ ャネル待 ち

5 サプ フ7イ ル ・ヲbヤネル 待ち

6 磁気 ドラム待ち
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添付資料1 ジ ェ ネ ラ ル ・ フ ロ ー

トランザク シ ョ ン

発 生.

メイ ン ・ファイル

を 読 む

サブ ・ファイル

を読 む

取 引 キ 昌 一 を

磁 気 ドラムへ書 く

磁 気 ドラ ムの 取

引 キ ュ ー を読 む

磁 気 テ ー プ ジャ
ー ナ ルへ 書 く

磁 気 ド ラム ジャ

ー ナル へ 書 く

メ イ ン フ ァ イ

ル へ 書 く

サ ブ フ ァ イル

へ 書 く

磁 気 テ ー プ ジャ
ー ナ ル へ 書 く

磁 気 ド ラム ジ ャ

ー ナル へ 書 く

ACKを 磁 気

テ ー プへ 書 く

ACKを 磁 気

ドラ ムへ 書 く

未記帳分を含め

て端末へ送信

未記帳分

入出金額

摘 要

新 残 高
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添付資料H ア イ テ ル ・フ ロ ー

1

1

FINI

トランザクション発 生

タ ス ク待 ち

WAITI

T

U

A

N 4 チャネル

磁 気 デ ィスク

アーム

ADVANCE

6060

GATE

NU
P12

1'VVNJSS"ER

SIM

CCCTI

SEIZE

△ ・・ネ・

sE[ZE CPU

QUEUE

受 信処理

タスク割 当

メイン ファイル

シータ㌔ タ イム

ADVANCE

O,0 シ ークマクロ処 理

メインファイル

シークアーム 割 当

RELEASE

SElZE ア ー ム

`

DEPART

ADVANCE

30

4

RELE八SE

▽

、θ

CPU

メインファイル

チャネル待 ち チャネル

解 放

ADVANCE

1312

リー ドマク ロ 処 理

ディス ク回 転 ま ち

IV-50



添付資料且 デ イ テ ル ・ フ ロ ー

ADVANCE

30

RELEASE

SEIZE

メ インフ ァイル

リー ド

ADVANCE

60

(i∋

QUEUE

ADVANCE

入力デ ータチェ ック0

送 信 準 備

タス ク 解 放

14,V3

QUEUE

④ タスク待ち

メインファイル か ら

サブファイル の

ア ドレス処 理

サ ブファイル

デ イスクア.一ム 割 当

③

GATE

NU

GATE
NU
臼 サフラァイル

ア ー ム

ADV,、NCEサ フ ソア イル

6060^シ ーク タ イム
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添付資料ll ア イテ ル ・ フ ロ_

1

4

QUEUE
5

A.
SEIZE

DEPART
5

SEIZE

《 .

ADVANCE

3.・0

RELEAsE

.

▽
,

、

ADVANCE

16.12

RELEASE・ ・

▽

⑦

サ ブ フ ァ イル

チ ャ ネ ル

.CPU

サ プ フ ァ イル

リー ドマクロ処 理

サ プ ファ イル

サ ーチ リー ド

③

RELEASE

QUEUE

SE「IZE

△ 『

》

6

6

ラ イ

処理

DEPART

理

,EIZ;

ADVANCE・
',

2.0

△

▽

.

⑤

RELEASE

QUEUE

⑤

取 引 キ ュー

チャネル待 ち

△ 磁気 ・ラ・

ラ イ ト マ ク ロ

ADVANCE

2

取 引 キ ュ ・一

取 引 キ ュ ー

ラ イ ト
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添付資料H デ イ テ ル ・フ ロ ー

TORI

QUEUE

ADVANCE

O

取 引 キ ュ ー

リー ドマクロ処 理

磁 気 ドラ ム

サ ーチ

取 引 キ コ ー

リ ー ド

TRWT1

㊤
タスク待 ち
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添付資料ll
に ウ

ァ イ テ ル ・プ ロ_

t

QUEUE

ADVANCE

O

ADVANCE

70

磁 気 テ ー プ

○チ ャ ネルQU1・:UE

ライ トマクロ処 理

磁 気 テ ー プ

ンヤ ・一ナル ノ

ライ ト

ADVANCE

O

ADVANCE

O

磁 気 ド ラム

ム ・・ヤヲ ・)

磁 気 ドラ ム

ライトマクロ処 理

ジャ ーナ ル

ライ ト

QUEUE

GATE

NU

GATE

NU

RANSFE

SI

メインファイル

チャネル 待 ち

'●

ア ー誇

チ ャ ネ ル

ム アーム
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①一
ADVANCE

60.60

QUEUE

○

SEIZE

△

DEPART

メ インフ

シ ーク タ

4

CPU

」

SΣIZE

ぴ

ADVANCE

3.0

RELEASE

ライトマク

▽

メ イン ファ

サ ーチ

ADVANCE

13.12

③

添付資料H デ イ テ ル ・フ ロ ー

ADVANCE

280

GATE

NU

GAT

NU

TRANSFER

WAIT4

メイ ンフ ァイル

ライ ト

ライ トチ エ ック

サブファイル

チャネル 待 ち

⑬

SEIZE

△

,

DEPART

○
.「

.

R肌EASE

∀'

ADVANCE

60.60 ㌍

㊦QUEUE

SEIZE

A

DEPART

(i)
'

c
s』i・ ・

A

③

サ プ フ.ア イ ル

シ ー ク タ イ ム

CPU
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添付資料H デ イ テ ル ・ フ ロ ー

ADVANCE、 サ ブ ファ イル

30ラ イ トマク ロ処理

ADVANCE

1312

ADVANCE』

280

磁気 ディス ク

回転待 ち

サ フ フ ァ イ ル

ラ イ

ラ イ ト チ エ ッ ク

磁 気 テ ー プ

(ジ ャーナル)

A'DVANCE

20

ADVANCE

70

磁 気 テ ー プ

ライトマクロ処 理

ジ ャ ー ナ ル

ラ イ

磁 気 ドラム

チ ャ ネ ル

ADVANCE

O

ADVANCE

O

占

磁 気 ドラム

ライトマクロ

処 理

磁 気 ドラ ム

ラ イ ト

タス ク
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添付資料ll デ イ テ ル ・ フ ロ ー
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添付資料H デ イ テ ル ・ フ ロ ー
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5.6障 害 対策

銀行オ ンラインシステムはその機 構が複雑 であ

るばか りでな く,端 末機が営業店で直接顧客 に接

してい るため,シ ステムの停止がその まま信用の

低下 につなが り,ま た影響範 囲が広い ため に金銭

的損失が大 きい。従 って,障 害対策は機器構成,

フ ァイル設計,端 末 ・回線,メ ッセージ,プ ログ

ラム設計等の項 目に関連 して総合的 に検討 した。

5.6.1基 本 思想

(1)障 害 か らの回復時間 を15分 以 内 とする。

(2)種 々 なフォールバ ック体制を とる。

(3)障 害 原因の早期発見 と回復 時間の正確 な

把握 を重視する。

(4)障 害 対策を次の2つ に区分 して考 える。

A障 害の予防

B障 害の検 知 と処理

5.6.2障 害対策の対 象

(1)ソ フ トウェア障害

(2)八 一 ドウzア 障害

㈲ オペ レーシ ョン障害

(4)犯 罪 による障害

5.6.3障 害予防措置

障害が起 らない ようにする ことが第一であ

るが,障 害を防止するための費用は障害 に よ

って こうむ る損失 より も少 ない ものでなけれ

ば ならない。

(1)プ ログラム設計 時に おける予 防措置

A業 務処理 プログラムに よるファイル更

新順 序を図5-6--1の よ うに標準化 し

た。

Bプ ログラムをモジ ュール化 する。

C誤 動作,誤 操作に対するチェ ック機構

を強化する。

Dフ ァイル毎 に トータルレコー ド等の 自

己検 証機能を もたせ る。

(2)バ ツクア ・プ情報(リ ラン情報)

シ ステム再開始処理 に必要なバ ック ァ ツ

ブ情報 として以下の ものを用意 する。

Aコ ァ内情報

下 記の諸テ ーブル をコァ内に用意 し,

10分 歓 び障害時 に磁気 ドラムと磁気

テ ーブヘチェ ツクポイン トダンプ する。

(A)端 末 管理 テープル
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端 末 毎に端末識別 コー ド,動 作状態,

最新ス テータス情報を記録 する もので,

最 も有力 な リラン情報源 となる。

(旬 回線管理テーブル

回線 に対応 した情報(動 作状 態,分

岐数 等)を 記録 する。

(C)デ バ イス管理テ ーブル

CCM,磁 気 テ ープ装置,集 団デ ィス

ク装置 磁気 ドラム装置 の使用状況

(使 用可 ・不可,切 替等)情 報を記録

する。

(◎ 中央ステータステ ーブル

CPUで 使 用する中央ス テータス情

報 で,シ ステ ムの状態(再 開始中,集

計 中など)や,時 刻,各 テ ーブルのス

ター トア ドレス等を もつ。

(E)ボ リュームテ ーブル

磁気デ ィスクの各 ボ リューム毎 にフ

ァイル内容 情報や障害状況等 を管理

する。

Bジ ャーナル

下 記のジャーナルを磁気 ドラム と磁 気

テープにデ ュアル に記録 し,障 害時 には

最優先でクローズされる。ジャ ーナルを取

得 する時点については図5-6-1を 参

照。

(旬 ファイルア ウ トプ ット・ジャーナル

(FO/J)

再 開始 におげるインプ ットデ ータの

内部処理の完 ・未完の判定 用 及び再

開始時 に重複 する可能性のあるPDメ

ッセ ージ(ProbabllyDuplicated

Message)の 抽 出用,ま たは処理 未

完の ファイルの キャンセルに用い られ

る。また処理完 にな った時のコアテー

ブルの再現に も用い る。 内容は次の通

りであ る。
ト プ ミ

'
a/d..ン7'Ptト ・ジ ャ ー ナ ル(IJ)

.端 末 か ら送 信 さ れ たCUPに 入 力

され た メ ッセ ー ジ 情 報 。 リ ラ ン 処 理

に不 可 欠 で は な い が 集 計 処 理 等 に使

用 す る。 ま た フ ァイ ル ・ジ ャ ー ナ ル ・

リ ラ ン処 理 が 不 可 能 な 時 に これ を元



図5-6-1 オ ンライン ・ファイルの更新順序

照 会 メッセージ

の読 み 込 み

メインファイ

の 読 み 込 み

メ ッセ ー ジと ファイ

ル デ ータ と の 照 ロ

照合結果←

rz..の 送信

ファイ

読 み 込み

ファイル デ ー

タの キュー

イング

取 引 メッセージ

の読み込み

コけ胴

み途読

計 算 処 理

( .コァ 内更 新)

出 力 メ 竺 セ ー ・

の 作 成

インファイ

の更 新

ブ ファイノレ

の 更 新

出 力 メ ッセ ー ジ

の 送 信

・/・取くΣ ⊃
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にしてインプ ット ・ジャーナル ・リ

ランを行 なう。

bフ ァイル ・ジャーナル(FJ)

フ ァイルの更新前後の情報 で ファ

イル更新の直前に取得す る。FJは

フ ァイルのキャンセル及びフ ァイル

の再構成の情報 として使 用 される。

cア ウ トプット ・ジャーナル(OJ)

端 末 に送信すべ き出力 メ ッセージ

情報であ り,OJの 内容 は出力 メ ッ

セージの他に回線番号,端 末ID出

力 通番情報 により構成 され る。OJ

は リ ラン処理時に送 信完情報(AKJ)

と付 き合わせて未送信メ ッセージの

抽 出を行 な う。

(B)処 理完 了 ジャーナル(P/」)

OJの 取 得 された ものに対 する送信

完報告(端 末か らのACK)を 受 け取 っ

た時 に取 得する。情報は当該端末 のシ

ーケンス
,回 線番号,出 力通番等 か ら

構成 する。

(C)エ ラー ・ジャーナル(E/」)

シ ステ ム構成機器に障害が発生 した

場 合,そ の障害内容を記録 す る。 これ

らの情報は機器 のメインテナ ンス情報

として利用可能 である。

(Pダ ン プ ・ジ ャーナル(D/」)

コ ア内諾テ ーブルのチェ ックポイン

ト'ダ ンプである。

Cオ ンライン元帳 ファイルのづ ツクァ ッ

フ ・ア ーフ

集団 デ ィスク上のフ ァイルの コ ピrを

オンライン終了後(パ ッチ 作業 中の障害

のパ ックア ップ用)と バ ッチ処理終了時

(翌 営業 日のオンライン開始時のバ ック

、ア ップ用)に 取得 する。

D端 末機 ジャーナル

端末 とセンター間の送受信情報(取 引

内容,端 末通番,セ ンター通番,送 受信

時刻等)を 全て記録す る。

E預 金残高一覧表

システムダ ウ.ンが1・5分 以 内に回復 ぽし

ない場合はオ ンライン処理 をするため,

オ ン ライン時の支払 用に預 金残高が1'0

万 円以上の口座 について は前 日のバ ッチ

処 理で残高一覧表を営業店別 に作成 し,

送 付または無人 受信 できる方法 で送信 す

る●

③ オン ライン元帳 フ ァイル の二重化

ファイルの障害はか なり多く,そ れがそ

の まま信用低下につながる。 この点 を重視

してわれわれは元帳 ファイルを二重化 した。

二重化 によって ファイル障害 に よるシス

テムダ ウンはほ とん ど避け得 る。 くわし く

は5.3を 参 照。

(4)待 機 システム

手動切替 のデ ュプレ ックスシステム とす

る。構成 については5.4参 照 。

(5)預 金 端末機のセ ンター設置

フ ァイル更新はで きないが全店 元帳 の個

別照会,各 種テ ーブル の照会がで きる。

(6)オ ペ レーシ。ン ・エ ラーの防止

システム障害時に正 しい処置 を敏速 に行

なえる ようにオペレータは訓練 されねば な

らないが,同 時にオペ レータはある程度 シ

ステム障害 を作 りだす。またわれわれ の銀

行 システムでは顧客に よるオペレ ーシ 。ン

が あるので特 に多 くの誤操作が発生 する と

み なければならない。 このため次の防止策

をとる。

Aオ ペレータの十分 な訓練

新システムに移行 する前 に,セ ンタ ー

及び営業店 のオペ レ ータ訓練 を十分 に行

な う。特に障害発生時,フ ォールバ ック ・

'モ ー ド
,オ フライン ・モ ード等 でのオペ

レーシ ョンの訓練時間 を十 分 にとる。

Bオ ペ レーション ・マニ ュアルの整備

Cハ ー ドウェア,ソ フ トウェア によるチ

ェ ック機構の強化.

D顧 客 オベ レーシ 。・ン対策

顧客が次 に何をすべ きか,現 在 どのよ

うな状態にあるのかを明確な言葉 で表示

すると共に すぐ手助け の出来 る案 内係 を

配 置する。 また異 常時 にはす ぐ担当 テ ラ

ーへ赤 ランプの点滅によって知 らせ る

1(5 .2SOFTY-5の 項 参照)。
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(7)空 気 調整設備の二重化

下記の理 由により空調設備を二重化 する

ことと した。故障の場 合は警報 を発する と

共 に1分 以 内に手動切替 する。

Aコ ンピュータ室内 の温度及び湿度の変

化 に よって電気回路素子の寿命が短 くな

り,ま た誤動作や媒体 の読取エラーの原

因となる。

B上 記の障害は検知 及び回復 が困難 、

C空 調設備 ば一般に信頼度が低 く,ま た

オペレータの目が行 き届 かない為 に故障

の発見が遅れや すい。

D大 型 コンピュータは発熱量が 多いため

に,一 抱空調設備が故 障すると短時間の

うち に急激 な温度 上昇を もた らす。

E空 調設備 はその故 障 によって こうむる

損 害に くらべて安価 である。

(8)定 電 圧設備

コン ピュータに確実な動 作をさせ るため

には安定 した電源 を必要 とし,特 に瞬間的

な停電や急激 な電圧変 動 は誤動作を招 く一

大原因である。そのため送電線 とコンピュ

ータとの間 に安定化装置を置かねば ならな

いo

定 電 圧電源設備 はシステムの大 きさある

い はコン ピュータの電源変動 に対する安定

度 によって使用範 囲は異 なるが,大 きく分

け てAVR(自 動 電 圧調整装置)とMG

(電 動発電機)が 考 え られ る。両者を比較

した場合,MGは 発 電装置を持 っているた

め周波数変動 に対 して強 く瞬時停電に十 分

耐え得 るため,本 システムではMGを 採 用

する。

(9)犯 罪対策

今.日のオ ンライン システムにお'いては一

般 に犯罪 に関する対策が軽視 されかつ遅れ

てい るように思われ るが,当 システムの よ

うにセンタ ーで元帳 と取引デ ータを一括管

理す る場合 には,万 一悪意にセンターのデ

ータ や機器の破壊が なされた場合
,甚 だ し

くは全店の営業業務が ス ト・ブし,大 混乱

を きた すことも考え られ ない ことではない。

そ して この ような場 合の信用 の低下 と金銭
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的損 失 とは莫大なもの となるであろ う。ま

た障害時のオフライン処理 において は,出

金等の処理 で不正取引 等の トラブル が生 じ

ない ような配慮 も必要 であ ろう。 このよう

な事故 に対処する為,以 下 のような予防策

を構ず る。

Aコ ンピ ュータ室への担当管理者 または ・

当日の指定 されたオペ レータ以 外の立入

りを禁ず る。'また,オ ペ レ ーションは2

人以 上で行ない,1人 ま たは無人 で稼動

しては ならない。オペレーシ ョン担当者

はオペレ ーシ ョン 日誌に記録 され る。以

上は機械 メインテナンス要員 について も

同様であ る。

B障 害等の事故処理 または プログラム修

正 には必ず担当管理者が 立ち合 う。 これ

等の処理 も完全に記録 する。

Cコ ン ピュータのオペレ ータ とフ ァイル

管理者 は区分 する。 また重要 フ ァイル に

つい ては必ず コピーをと り,別 々に安全

な場所 に保管 する。 ファイル保 管室の担

当者以外の立入を禁 止する。

Dオ フライン営業の場合,10万 円以 上

の入 出金は前日の預金残高一 覧表(前 述)

に基 づい て行 ない,他 行 また は他支店口

座の取引 については電話に よる照会 を行

な う。

5.6.4障 害 の検知 と停止処理

システム構成機器 に障害が生 じた場合,障

害 の程度 に応 じて システムの機能 を後退 させ

る ことになるので,シ ス テムの停止 に以下 の

各 レベルを設定 する。

停止驚.艦1

音唖農務糠

また表5-6-1'の ように障害機器別 の停

止処理を区分す る。

(1)シ ス テムの全面停止

A計 画停止



処理装置は正常であるがシステム上重

要な機器の障害や停電予告等のため,そ

れ以後の処理続行をあきらめ機器の回復

あるいは予備機への切替えを行なうため

に停止 する場合 である。 この場 合,処 理

中の メ ッセ ージの決着を完全 につける こ

ととバ ックア ップ情報の確保 に重点をお

く。

表5-6-1機 器 の障害 と停止処分

機 器 障害の場 所 障 害 の 内 容 停 止 の 範 囲 対 策

中

央

機

器

処 理 装 置 CPU部

電 源 異 常 全 面 計画停止

プbグ ラム・ループ暴 走

・パ リテ ィエ ラ ー
全面即時停止

再試行 又は

ス タン ド ・バ イ ・システ ムへ の切 替

チ ャ ネ ル 部 テ ヤネル ・エ ラ ー 全面計画停 止

コン ソ ール

タイ プライ タ ー
印 字 部 動作不能 ・他 '

集団ディスク装置

デ ィスク制御部 動作不能 ・誤動作 障害フ7イ ル停止 シングル に切替

駆動装置部及び

パ タ ク 部
動作不能 ・1し値 ラー

磁気 ドラム装置
ドラム 制 御 部 動作不能 ・娯動作 全 面計 画停 止

再試行 叉 は

ス タン ド ・パ イ ・システ ムへの切替
駆 動 装置 部 動作不能 ・ぽ ラー

磁気テ ープ装置

テ ー プ制 御部 動作不能 ・誤動 作 '

バ・チ系への切替

予備磁気テープ装置への切替鋤
装置

WRITE 動 作 不能 ・ライトエラー
オ ン ライ ン・パ プチ

業 務 停 止READ 'リ ードエラー

通 信 機器

CCU部 CCU異 常 ・他 全面計画停 止 修理待ち

回 線 部
回 線異 常

パ プフ ァーエ ラー他
当 該 回 線 停 止

オ フ ライ ン待 ち

端 末 装 置

端 末 制御 部
動 作不能

パ リテ ィエ ラー ・他
端末制御装置停止

手処理

靖 末'機

'

印 字 エ ラー ・他
端 末 機 停 止

,

他の端末への切替

停止の処理は次の手順で行なう。

入力 回線の停止

(ボ ーリング ・ア ドレ ッシング中止)

↓

入 力中のメ ッセ ージの処理

↓

入力回線停止報告後,必 要な処理が終了すると,

全回線に出力の計画停止要求を出す。

↓

コア内の各種 テーブル類 をDJ(ダ ソフジヤーナ ル)

に書 き出す。

↓

コンソール タイプライターに計画停止 のメ ッセー

ジをタ イプアウ トする。

↓

プ ロ グ ラ ム を タ ー ミネ ー トす る 。
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B即 時 停止

緊急 障害の発生 により即 時に システムの

停止を行 な うもので,次 の場合がある。

(A)プ.ロ グ ラムによ り検知 して停止 する場

合。

(Oオ ペ レータが コン ソールタイプライタ

のSTOPボ タ ンを押 して停止する場 合。

(c)オ ペ レータが システムコンソールの緊

急断 ボタンを引いて停止 する場 合。

即時停止の場 合の回復 については,回 復

処 理の項を参照。

(2)元 帳 ファイルの障害 と停止

元 帳 フ7イ ルはデ=ア ルであるので,メ イ

ンファイル またはサブファイル に障害 が発生

した場 合には,コ ァ上のデ ィスク フ ァイル管

理テ ーブル に障害 フラグをセ ットし,以 後障

害7ア イル へのアクセスを禁止する と共 にオ



ベ レータへ通知す る
。 オペ レータはその後手

操作に より障害 ファイルの切 離 しを行 な って

シングル体 制に入る。

切離 された ファイル を当 日再びオンライン

に参加 させる ことは しないで,夜 間バ ッチ作

業で もう一方 のファイル と照 合の上,翌 営業

日のオンライン処理 に間に合 わせ る。従 って
,

シ ングル体 制の ファイルに障害があ
った場合

は,障 害 の規模 に より,ボ リューム停止
,シ

リンダ停止,ト ラ ・ク停止等の部分停止 をさ

らに行なう。

(3)通 信,端 末機器 系の障害と停止

中央 システ ムか らみた場合,回 線系の障害

としては次の ような現象が考 えられる。

A受 信 メッセー ジのパ リテ ィーエラ ー

B受 信 メ ッセージのフ ォーマ ットエラー

C無 応 答

D通 信バ ッファーな どの機械 的異常

現象のA,B,CはCCMで 検 知 される。

パ リティエ ラー等の一時的エ ラーは何 回かの

再試行 を行ない,な おエ ラーの検 知され る時

はその端末のサ ービスを一時停止 する。D等

の永久的 エラーは当該回線 のサ ービス を以降'

停 止 し(回 線停止),当 該 回 線向 にキ ューイ

ング されているア ウ トプ ッ ト ・メ ッセ ージを

中央端末 にタイプア ウ トする。Cに つい ては

経時時計機構で時間監視を行 なうことによっ

て検知する。

(4)ジ ャーナル ファイルの停止

ジ ャーナルは磁気 ドラムと磁気テープのデ

ュアル方式 とな ってい るが,磁 気 ドラムには

全 てが記録 されるわけではない(最 大20分

前 のチェ ックポ イン トダ ンプからの記録のみ)

の で,ジ ャーナル テープに障害が生 じた場合

は,ク ローズ処理を行 なった後,常 時用 意さ

れ てい る交替 用のテープにス ワップ して再 ラ

イ トを行な うことに より,ジ ャーナルの取得

を確実に行 なうよ うにする。:

磁 気 ドラムに障害が起 きた場合は,コ ァ内

の ドラム管 理テ ーブルに障害 フラグをセ ット

してオペ レータに通知 し,以 後磁気テ ープの

み にライ トする。

5.シ ス テムダウンの場合 の回復 ・再 開始処理
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(リ ラン処理)

シ ステムダ ウン時のメ ッセージの処理 ステ

ータスを把握 し
,オ ン ライン再開始 にあた っ

て メッセージの処理 を正常 に継続 させ ること

がで きるような状態に回復 するこ とを リラン

処理 とい う・即 ち,フ ・イルの二重更新や
,

更新 もれ または正常に処理され出力 されたア

ウ トプッ トメ ッセー ジの途中 消失等 を防 ぐこ

とを 目的 として行 なう。

(1)シ ス テムの回復方式

システ ムの回復 には次の3通 りの方式を

考 える。

A第 一 方式

コァ内の バ ックア ップ情報を用いて回

復 する。 コア内の各種 ステータステ ーブ

ルを用いて回復 する方法 であ り
,時 間的

にも早 くグレイゾーン も小 さくなる
。 し

か し,コ ァ内 の各種ス テータス テーブル

の有効性 チェ ック が必要 である。

B第 二 方式

この方法は第一方式の有効性 が不確定

で ファイル回復が 不可能 な場合 に行な う
。

主 にジ ャーナルのイ ンプ ットメッセージ
,

処 理中 メッセ ージ,ア ウ トプッ トメ ッセ

ージについてフテイル との接触 及び処理

ステ ータスの検知 を し回復 する
。

C第 三方式

第一,第 二方式 と も信頼で きない場 合

には,チ ェ ックポイン トダンプまで戻 っ

て ファイル のキ ャンセルを行 ない
,再 処

理する。

(2)シ ス テムの再開始処理

一般的な再開始手順は次のとお りであ る
。

A中 央の再 開始処理

く旬 端末管理 テーブル を回復 し,中 央側

最終処理通番 をセ ットする。フ ァイル

の処理は完了 してい るが端末 に届 いて

い ることが 確認 されていなければPD

メ ッセ ージ(後 述)を 作成 し,ア ウ ト

プ ッ トキューに入れ る。

.(日 回 線を起動 して,各 営業 店の代表端 .

末 にオン ライン開 始を知 らせる。

(C)端 末 からの ・再開始情報 照会nメ ・



セージによりPDメ ッセ ージまたは最

終処理通 番を端末 に返送 する。

B営 業店の再開始処理

(A)ポ ー リングの再開がある とオンライ

ンモ ー ドに切替 え る。

(θ オンライン再開を代表端末に受信す

る。

(C)再 開 始情報の照会を行 な う。

(◎ 中央から送 られ てきた中央側最終処

理通番(CN)と 端 末側最 終処理 通番

(TN)を 照合 して以下 の判断 を行 なう。

aCN=TNの 場 合,完 全 に処理済 と

して次の取引を開始 する。

bCN>TNの 場 合は,中 央 では ファ

イル更新済 みのため処 理済 となって

いるが端末側 では応答 メ ッセ ージを

受信 しておらず,未 処理扱い と判断

してい る場合であ る。

(a)端 末 で既にオフライン処理 を行

な ってい る場 合は,PDメ ッセー

ジとオフライン処理 の結果 とを比

較する。

(b)オ フライン処理 をせ ずに システ

ムの回復を待 っていた場 合は ,照

会 により中央 から必要 な情報(PD

メ ッセージを含む)を 得て,照 会

系に打ちだす。

(c)CN<TNの 場 合は中央異常 と レ

て中央に連絡 する。

C再 入処理

システムダ ウン中,端 末側 でオ フライ

ン処理や手作業処理を行 な った場合,中 .'

央 の フ ァイル と預 金者の持つ通帳 との間

にズレが生ずるので,す みやかに再 入を

行 ない,フ ァイルの更新 を しなけれ ばな

らない。,
ノ再

入の方法と しては,再 入 を先 に済 ま

してしまう方式 をとる。即 ち,回 線が回

復 した後今 までのオフライン取引を再入

し,こ の間 に発生 した取引は さらにオフ

ライン処理 としてお く。従 ってこの方式

では,オ フライン処理 と再 入処理 の繰返

しがお こり,再 入完了後 に初 めて通常 の
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オ ン ライン処理 に戻 ることになる。

(3)メ ッセージの処理ステ 一夕ス

メ・セージの処理ステ ータスを分析 し,

メ ッセージの種類を次の3っ に分けて各々

の処理 を行な う。

A送 信完 了メ ッセ ージ

内部処理を完了 し端末 にメッセ ージが

送信 された ことが確認 された メ ッセージ

で,オ ンライン再 開始後処理 を続行 させ

る必要はない。(P/」 にACK情 報 が取

得 されているメッセージ)

BPDメ ッセ ージ

内部処理を完 了 し端末 にメ ッセージを

送信(或 いは送信 しよ うと)し たが,最

後まで端末に正 しく送 られた ことが確認

で きなか った メッセージで,オ ンライン'

再 開始 後 もう一度端末 に送信する必要 が

ある。即 ち,フ ァイル更新 をしてか らP

/Jを 取 得 するまで にシステムがダ ウン

した場合 である。処理方式 は

(A)端 末 に印字されてい ない場 合(図5

-6-2)

(B)端 末 に印字されてい る場合(図5-

6-3)

を参 照。

PDメ ッセージは ワーク用磁気テ ープ

に書き込 み,オ ンライン再 開始時 にこの

テープを入力 としてアウ トプ ットキュー

に登録 する。

C内 部処 理未完 メ ッセージ

入 力 され たメ ッセ ージに関する業務 上の

の内部処理が完 了 していないメ ・セ ージ

で,再 開始後 もう一度端末 か ら入力 し直 し

し,処 理 を続行 する。処理 方式は,

((])FO/Jを 取得 していない場合(図5

-6-4)

(OFO/Jは 取得 しているが ファイル更

新 を していない時(図5-6-5)

を参 照。

(4)コ ア 内テ ーブル の回復

コァ内テ ーブルはオン ライン処 理時 に取

得 されたD/Jと,そ れ以降 に取得 された

FO/'J内 の情報 に よって回復 する一)メッセ



一ジの中でPDメ ッセ ージ扱い となった も

のについては当該 メ ッセ ージは処理完了 と

みな され る為,コ アテ ーブル中の該当場所

の回復 を行 なう。

図5-6-2

端 末 に印字されてい ない場合

端 末 側

取引 メッセ ージ入 力

受 信

PDい セージ照会

受信(伝 票及 びジャーナル に

印字)

ACK

セ ン タ ー 側

内 部 処 理↓

FQ/Jの 取 得↓

フ ァイル更新

↓

回復

再開始 メ ッセージ送信

PDメ ッセージ送信

P/JにACK竪 を取得

終 了

図5-6-3

端 末 に印字され てい る場合

取引 メ ッセージ入力

受信(印 字)

↓
PDメ ッセージ照会

受信(ジ ャーナル部のみ印 字

難
ア ウ トプ ットメ ッセージ送信

ACK情 報 をP/Jに 取得 する

↓回 復

再開始メ ッセージ送信

PDメ ッセ ージ送信

P/JにACK報 を取得

終 了
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図5-6-4

FO/Jを 取得 してい ない場合
.

端 末 側 セ ン タ 一 側

取 引 メ ッセ ー ジ 入 力 ・ FO/Jを 取 得 するまで に

復

.

)

中央 よ り

シ ス テ ム ・ダ ウ ン

↓ 回
再開始 メッセージ送信受 ↓ 信∠

PDメ ッセージ照会. ㌔PDメ ッセージがない ため,

最 終処理済通 番を送信

1
受 信 ノ↓

メ ッセ ー ジ再 入 力.

レ

(以 下通常の処理を行 う

図5-6-5

FO/Jは 取 得 しているが フ ァイル更新 を していない場 合

側

取引メ ッセージの入力

(以下通常の処理を行なう)
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6.運 用手順

システム停止 の場合を例 にと り,障 害検知

か ら回復 までの流れを まとめて図示 すれば ,

図5-6-7と なる。

x障 害発生

1イ ニシャライズ

⑧終
一

⑥再開始処理
2シ ステ ム ⑦ システム
正常処理 正常処理

。再開始処理
。フ7イ ルメインテナンス

⑤システム回復処理

s回 復
処理 。代替機切替

。障害機修理
。バ ・ク ァ ・プ情 報

③ システム ◆ダウン中 の取 得
(停 止処理)

。計画停止
。即時停止
。部分停止

、 システム障害'

⑧終了処理

図5-6-7障 害 時の システム運 用形態 図

6.シ ス テ ム 評 価

6.1シ ミ ェ レ ー シ ョ ン の 結 果

シ ミ ュ レ ー シ ョン の 結 果 は 図6-1-1の と お りで あ る 。

図6-1-1シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 結 果

ケ ー ス A B C D

トラン形 ション発生間隔 90ms 60ms 45ms 45ms

タ ス ク 数 14 14 14 8

6年 後 平平P 平PP PPP PPP

CPU稼 動 率

ディスクチャネル稼動率

メ イ ン

サ ブ

タ ス ク 稼 動 率

セ ン タ ー応 答 時 間

ディスクファイル稼動率

メ イ ン

サ ブ

ディスクチヤネル待ち時間

メ イ ン

サ ブ

タ ス ク 待 ち 時 間

696%

54.6%

534%

48.7%

321.6ms

23.5～162%

228～16.6%

183ms

14.7ms

1.1ms

934%

85.3%

824%

962%

479.6ms

423～26.3%

39.7～26.4%

41.3ms

305ms

830.4ms

66.5%

904%

873%

94.0%

5282ms

574卜225%

528～18.8%

37.4ms

54.7ms

1,063.3ms

77.2%

64.4%

61.1%

97.4%

32L7ms

31.6～11.6%

31.6～12.5%

182ms

16.2ms

1205.6ms
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6.2シ ミ ュレーション結果の評価

シ ミュレーシ ョンの結果か らさまざまな分析 を

行 なうことがで きるが,評 価のポイン トとして第

5章 第5節 であげ た。

①CPU稼 動 率

② デ ィスクチ ャネル稼動率

③ タスク稼動率

④ センター応答時間

の4点 について各 ケ ースを検討 すれば次のとtsり

で ある。

① ケ ースA

CPU稼 動率 警まず妥当であ り,タ スク待

ちは殆ん どな く,チ ャネル持ち も殆ん どが

10ms以 内である。

② ケースB

CPU,チ ャネル,タ スクいず れ もネ ック

となる。

③ 。ケースC

チ ャネル,タ スクがネ ック とな り,か え っ

てCPU稼 動 率は下 っている。

④ ケースD

タ スク数を8 ,に減 らしたケース であ るが,
∩

トランザクシ 。ンの数が少な く参考とはな ら

ない。 タスク ネ ック のきざ しは みられ る。

6.3シ ス テムの評価

6.3.1デ ュアル,フ ァイル としたためRead

Writeの 回数 が多 くな り,デ ィスクチャネ

ル,タ スク の稼動率 を高め6年 後の平PP
,

PPPで は ネ ック とな り,シ ス テムの 円滑な

運用が困難 となる。 したが って,チ ャネル,

タスクの稼動率を下げるよ うに しないと待ち

が増加する。

6.3.26年 後の平平Pは3年 後のPPPの トラフ

ィック量 に相当 するので,3年 経 過 した時点

で機器 の再 構成を検討 する必要が 出て くる。

6・3・3シ ミュレーションモデルはH8400を 想定

して構成 されているが,機 器構成はH8450

(新 機 種)を 予定 してお り,そ の能力差 と,

CPUの 処 理時間 を全部ms単 位 に切 上げて

い るため,実 際の処理能力の評価 には その点

を考慮 する必要がある。

4.投 資 額は2,122百 万 円で当初予算25億 円

以内にむさめ る ことが できた。

7.ま と め

7.1ユ ニ ークな設計

われわれはオンライン ・シス テム設計 の一事例

として,銀 行業のオンライン ・システ ムを取上げ,

演 習を進め るに当 っては,在 来のオン ライン ・バ

ンキング ・シス テムにとらわれ ることな く,不 十

分ながらわれわれなりのユニークな設計 を行 なっ

た 。

7・1・1デ ュアル ・ファイル

オ ンライン ・バンキング シス テムの常識 と

されているシングルのISAMフ ァイル方式を

取 らず,あ えてデ ュアル ・フ ァイル にチ ャレ

ンジ し,メ イ ンフ ァイルはDAフ ァイル,サ

プフ ァイルはISAMフ ァイル とい う新方式 に

取組んだ。
ゆ

7.1.2顧 客 オペ レーション端末の開発

窓口無人化指向

オンライ ン ・バ ンキング ・システムにおけ

る端末機の重要性 に着 目し,窓 口自動化の方

向 に沿 って,顧 客 にオペレーシ ョン して頂 く
ロ

端末機 を開発 した。

7.1.3カ ー ド方式の採用

上記の端末機開発 とも関連 して,普 通 預金

については全面的にカー ド方式 を採用 した。

7.2残 された課 題

期間の 制約等か ら,残 された課題 として次の も

のがあげ られる。

7.2.1シ ミュレーシ ョン

(1)端 末 サイドのシミュレ ーシ.ン を行い端

末 台数の妥当性 チェ ・クと,顧 客 の待 ちの

分析

(2)回 線 ス ピー ドと効率 の検 討

(3)デ ュアル ・フ ァイルとシングルのISAM

フ ァ イルの効率比較

(4)ト ラ ンザクシ 。ンの発生間隔,タ スク数

などパ ラメータ ーの変動にと もなう状況分

析

7.2.2能 力算定

シ ミュレーシ 。ンの結果 と手計算に よる結

果を突合せて,シ ミュレー シ。ンを評価 する。
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お わ り に

Sコ ース第5グ ループの総合演習の終 りにあた

り,本 グループの講師として御指導下 さった株式

会 社 日立製作所の阿部課長,水 原,岡 田,渡 部の

講師 に深 く感謝いた します。

このほか,シ ミュレーシ ュンにっいては水原氏

とともに徹夜 まで して頂いた 目黒氏,オ ンライン

プログラムについては中川氏,端 末機 にっい ては

蔦 宗氏,能 力算定 については祝 氏 より夫々有益 な

御指導 を得ま した。

また,総 合演習全体の指導講師 として適切 な御

助言 をいただいた秋葉先生,演 習のためい ろい ろ

と便宜 をはか って下 さった研修 センター事務局 の

方 々,ま たわれわれの演習 に心か らの激励 を与え

て くれた研修 生諸君 に対 し厚 く御礼 申 し上げ ます。

最後 に,長 期間 にわたる この研修 にわれ われ を

参加 させていただいた派遣先団体,企 業 に対 し,

深 く感謝 の意を表 明し,本 レポー トの結び とい た

します。
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0.1概 要

本システム設計は,機 械工業業界では トップク

ラスにある、A機 械工業株式会社B事 業部の製造

システム技術部長からの,B事 業部合理化の一環

としての機械加工工場のシステム化依頼に基づき,

それに対する推奨システム提案書を作成すること

にある。

A機 械工業は一般産業機械とその制御装置を製

造しており,B事 業部は制御装置の設計製造を分

担している。事業部制は独立採算を基調としたも

のであるから,B事 業部はいわば一つの企業であ

る。事業部の売上げの半数以上が競争力も強く採

算性の高い装置で占められ,近 年来新しい設備投

資もそれ程必要とされなかったので,安 定度は高

かったが生産形態は,労 働集約型,受 注生産,多

品種少量生産である。それに最近は人件費 ・材料

費の高騰に伴い,年 々利益率は低下 しておりこの

まま放置すれば,近 い将来においてB事 業部の独

立採算性が危くなる。

O.2研 究 課 題 の 意 義

受注生産,多 品種少量生産で代表 される製造

(輸 送機械,電 機,一 般機械等)`こ お ける生産運

営体制の共通 した問題 は,如 何に従来の労働集約

的 ・経験 的運営か ら合理化,自 動化,省 力化 され

た生産運営体制へ改革 していくかとい うことである。'

本 テーマは この種の問題 を抱えてい る対 象モデ

ル会社について,即 ち

(1)受 注生産中心

② 多品種少量

(3)人 手 中心

(4)原 価 率低減への強い要請

(5)品 質の均一化への要請

等を特徴 としてい るA機 械工業(株)のB事 業部

を とり上げ,シ ステム ・ハイアラ キにおけ る製造

レベルを中心 とした

(1)自 動化

(2)省 力化 ・省脳化

(3}最 適 化(設 備計画 ・運用計 画)

を 目的に,"新 しい生産 のシステム"化 計画をね

らい とす るものである。

我 々はB事 業部の機械加工 工場 をと り上げ,そ

こにおけ るシステム化を,B事 業 部の 生産管理シ

ステムの一つ のサブシステム として把え,加 工サ

ブシステムが全体 としての生産 管理 に如何 に結び

つ くか,即 ち システム ・オ プテ ィマイズを目的と

して,ツ ールとしてのコンピュータ,自 動化機械

をどのように生か してい くか をシステ ム的に究明

した。

O.3ア プ ロ ー チ 法

システム化の基本的 アプローチとしては,演 え

き的手法であるワーク ・デザ イ ン的 トップダ ウン

ア プローチを採用 した。

本 システムのゴールは

1)5年 間 の平 均工場原価率 は60%以 下

2)各 年 度 の工場原価 率は80%以 下

とす ることで ある。

機能展開に よる物的 システムの理想システムは,

完 全 自動化加工 システムで あり,我 々はこれを

ProcessFunctionBox,情 報 システム

はControlFunctionBoxと 名づ け,こ

れ らを より実現可能性のあるシステムへ とプレー・

ク ・ダウンした。

システムの最適化モデル を作 るlcあ た り,P.

F.Bの 構造を基本作業と補助作業とが,あ る順

序づけで組合 された集合体 とみて,こ の基本作業

間の順序付けを決定する ものが加工手順であ り,

そ れに より順序づけされた最終 モデルを我 々は ラ

インと呼ぶことに した。

C.F.BはP.F.Bを 効率 よく働かせ る情

報システムであ り,計 画,実 施,管 理の機能 を持

ち次の各業務 を行なう。

(1)小 日程計画の作成

(2)群 管理 システムの制御

(3)各 種 データの 収集 ・蓄積

システム評価方法としては,シ ステム設計に応

じたハ イアラキと規準を設定 し,こ れに より設計

手順に フィー ド・パ ック ・ループを作 り,シ ステ

ムの最適化をめざ した。そのハイアラキとして,

次 の3つ を設定 した。

(1)境 界 評価(BoundaryEvaluation)

(2)第1次 評 価(FirstEvaluation)

(3)第2次 評 価(SecondEvaluation)

これ により我々は機械加工工場におけ る,シ ス

テム ・ゴールを達成し,B事 業 部の一つのサブシ
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ステムとして最適化が成 された ものと判断した。

r

1.対 象 モデ ル の概 要

1.1A社 をとりまく環境

わが国における機械工業は,電 気機械,精 密機

械,輸 送機械,一 般機械等から構成される工業で

あり,軽 機械類と重機械類に大別される。

従来か ら,わ が国の機械工業の特質として労働

集約型で,労 働生産性ではアメリカに比べて素材,

加工,組 立各部門とも,か なり劣っていると言わ

れており,特 に加工部門の生産性はアメ リカの3

分の1程 度である。

本テーマの対象モデルとなったA機 械工業(株)

は,一 般産業機械とその制御装置を制遣しており,

技術力も経験も豊かで,業 界においては指導的立
レ ロマロ

場にある大企業である。製品販売においては,大

手企業を顧客層1こ持ってはいるが,競 争が厳しく

売値は横這い状態にあり,一 方材料費は微かなが

ら上昇の傾向1こあり実質的には5%近 い下降状態

にある。また近年人件費の上昇率は年17～18

%を 示している。

このような環境におかれ,労 働集約型生産体制

をとっているA機 械工業が存続す るためには,年

20～25%の 生産性の向上をおこなわなければ

ならない。

本テーマ1ことりあげたシステム計画はA機 械工

業の主力であるB事 業部における機械加工工場で

ある。

B事 業 部の売上 高の実績および将来の予測は概

略,図1-1の 通 りである。

図1-1B事 業部売上高推移

1.2.3生 産機種構成および原価率

B事 業部における生産機種は,大 きく2種 類に

分類で きる。

標 準 機 種:商 品寿命約5年 の機種で,現 在の

主力機種、

非標準機種:新 製品,特 注機種で・将来の主力

機種になる可能性のある機種を含

んでいるo

上記2種 の生産高(金 額)比 率及び工場原価率は

次の通りである。

1.2B事 業部の位 置づけ

1.2.1B事 業 部の概要

B事 業部の概要は下記の通 りであ る。

売上高:約500億 円(45年 度 実績)

従業員数:約8000人

従業員構成:男 子……60%

女 子 ……40%

平 均年令… …26才

労働条件:週5日 制

実働・…・・週40時 間,一 勤制(二

勤制につ いては労 資間の

合議はされている。)

生産方式:受 注生産

1.2.2B事 業 部の売上高推移

＼ 売上高比率 工場原価率

標 準 機種9 70% 50%

非標準機種 30% 80%

表1-1売 上 高,工 場原価の比率
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1.2.4B事 業 部の組織図

社長

B事 業部

事業部長

C事 業部

事業部長

機 械 加 工 課

(機 械加工工場)

細

工
β立
口理

合理化推進本部

製造システム技術部

生 産 管 理 課

製 造 技 術 課

図1-2組 織 概 略 図

1.2.5機 械加工課の位置づけ

機械加工課(加 工工場)を 中心とする主なジョ

ブ ・フローは,顧 客からの注文を営業部が受け,

製造管理部生産管理課を通 り製造部製造管理課に

生産を依頼する流れである。

生産管理課においては,中 日程生産計画,製 品

在庫管理,発 注管理を行なっている。

製造管理課においては,小 日程生産計画をたて

て加工,組 立のそれぞれの工場に作業指示を出す。

特注品や新技術を必要とする製品については,

技術部において検討を行ない,結 果は営業部に通

知される。

製造工程における製造技術は製造技術部で管理

しているo

また加工工場では,加 工指示書にもとず き加工

する。加工された部品は組立工場に送られ最終製

品に組立てられ,検 査部で検査を行ない出荷され

るo

V-3



次にB事 業部における機械加工工場の組織上の

位置づけを,図1-3`こ 示す。仕事の流れと業務

分担を示すジ ョブフローを図1-4に 示す 。

画

図1-3加 工 課の位置づけ

一

一

一

方

回路 ・

式

部品

↓
.

設

パネル設計

計

技 術 部

(電 子部 品)… … … 請 人

(電 機 部 品)・ … …・ 購 入

(機 工部 品)… … … 設計 ・製 図

↓

機 械 加 工

醐

機械加工課

組 立

検 査

図1-4ジ ョ ブ ・フ ロ ー
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1.3機 械 加工工場の現状

1.3.1生 産 管理 システムとの関 連

機械加工課工場は加工設備,技 能者 をリソースと

して持 ち,生 産管理 システムに よって計画 された

オーダ(部 品種数量,納 期等)と 原材料を入力と

して加工個 片と実績デー タを出力す る部 門である。

従って機械加工 課`こ与え られ る自由度は,運 用

レベルにおいて,製 品加工順序,使 用機械,技 能

者と設備配置のみであ る。

B事 業部の トータ ル生産管理システムと,機 械

加工課との関連及びインターフェイスの概略は,

図1-5の よ うにな る。

実

績

デ

ー

タ

場工工加

備
ー
者

殻

能

工

技

部品別数量

納期

間

品

庭

中

製

倉

図1-5生 産 管理の流れ

1.3.2機 械加工課の売上高

機械加工課の売上高を図1-6に 示す。

200

売

上150可
高

(100・
億

円50
) /

「・
''

'
'.

..

'
・.

,・
,.'.'

'

''

'

''

''

'

・ -.

434445 46474849 5051

年度(昭 和)

図1-6機 械加工課の売上推移

すなわ ち,今 後5年 間は年 平均20%の 割 合で安

定成長す ると予測 される部門で ある。

1.3.3原 価 構成 と原価率

機械 加工課の原価構成 は現在図1-7(C示 す通

りである。

図1-7 原 価 構 成

図 より明らかなよう`こ工場原価率は80%,そ

の工場原価 の中で は人件費が75%を 占める典型

的な労働 集約型工場である。加えて人件費の上昇

率は高 く,年 間17%を 示 しまた,競 争の厳 しい

商品であるので売価 は上が らずむ しろ下が り気味

であ る。

L3.4現 状での対策

先に述べた問題点に対 し現状で の対策は,抜 本
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的な ものは無 く,IEレ ベ ルでの努力すなわち

1)材 料 使用量の節約

且)安 価な材料の購入

皿D設 計の合理化

IV)標 準 化

な どで対処 している。

1.3.5工 場 設備お よび人員

総 人 員……3500入

内作…240人17%{

外 作 …3260人83%

工 場機械……約750台(含 内作225台)

(外 作)(内 作)

機 械 比 率 … … プ レ ス …

シ ャ ー …

旋 盤 …

ボ ー ノレ盤 …

そ の 他 …

1.3.6

1)加 工 品 種

50%…38%

20%…5%

10%∵ ・5%

109ら ・◆σ16%

1、0%…36%

加工工場の生産高推移

現在加工工場において取扱 う総種類数は,145

種 で それ らをユニ ット別に分類す ると表1-2の

よ うにな る。

ユ ニ ッ ト別 個 片 種 種 類

A種 a`～12 97

B種 b1～6 15

C種 CI～9 29

D種 d1～4 4

表1-2加 工 品種.、

2)生 産 高推移図

機械加工工場における全個片種の月当りの生産

高実績及び将来の予測は図1-8に 示 す ように,

5年 後 においては現在の2位 の生産量になる と予

測 される。

2

1

生
産
高

(
単

位

・
万
個
/
月
)

43444546474S495051

年度(昭 和)

図1-8月 産 の 生 産 高 推 移

3)月 単位季節変動図

エ
生
産
高

へ
単
位

・
万
■
)

図1-9月 単 位,季 節変動図

2.問 題 点 と 分 析

2.1B事 業 部の問題点

A社 の主力事業部で あるB事 業部は,売 上げの

半数以上が競争力も強 く,採 算性の高 い装置で 占

め られて きたので,近 年来新しい設備投 資も必要

とされなか った。

さ らに安い下請けの利用により,年 々の売上げ

の伸び率 もほぼ安定 してきた といえる。

しか しなが ら,売 上げの伸び率を支えてきた主

たる要因である安い下請の利用 は最近で は,そ ろ

そろ限界`こ近づきつ つあり内作志 向をす る必要に

せま られている。

また,人 件up(複 利17%/年),材 料 費u

p(単 利5%/年),経 費up(単 利10%/年),

売値down(単 利5%/年)に み られ るごとく,

人件費 ・材料費などの高騰,製 品の売値の低下と

い う悪条件のもとで,年 々利益率は低下する一方

で,こ のままでは数年後に事業採算点ぎりぎ り

(工 場原価率80%)に 落 込む恐れがでて きた。

例 えば,工 場原価 に 占め る割 合の最も高 く,し

か も年 々の上 昇率の最も高い人件費に注 目し,

平 均原価 率(工 場原価率)

原 価に 占め る人件費率

人件費増 率C年 あた り・)

採算点平均原価率

とみて,単 純試算 してみ ると

80-60
÷2.8(年)

60×0.7×0.17

60%

70%

17%

80%
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とな り,数 年後には採算点 を割る とい う危険性が

表 面化 して きてい る。

この ような状況下にある ことをす ばや く感知 し

たA社 では経営方 針として,B事 業部を存続 強化

し,A社 の主 力事業部 として堅持 していくことが



決定された。

B事 業部で は,事 業合理化5ケ 年計画が立案 さ

れ,合 理化を強力に推進す ることにな った。合理

化 の 目標 として次のよ うな項 目があげ られ,そ の

目標に沿 うぺ く努力がは らわれ ている。

(1)内 作 の強化 育成

② 省力化 ・省脳化に よる人手依存の低減 ・

(3)生 産 性向上

(4}品 質 の均一 化

(5)製 品のコス トダウ ン

(6)材 料 費の節減

(7)納 期 の確保

(8)技 術 開発力の強化

(9)設 計 及び製造の標 準化

2.2加 工 工場の問題 点

B事 業部の総人員の うち,約9割 を製造部が 占

めている。製造部 門は加工,組 立,検 査の3つ の

メ イン事業か ら成 っているが,こ れ らの処理形態

は直列的であ り,個 々分離 して合理 化を行な うこ

とがで きる。

しか し,各 部門の合理化 が互い`こ阻害 し合わな

いためには,.各 部 門間を統 轄 した合 理化案の下で

行 なわれる必要が あり,ま た各部門間の境界の明

確化が必要である。 このために は,生 産管理部の

製造技術課が製造 図面作成 にあた り加工 ・組立 ・

検査の全体 としての効率を考慮 し,各 部門が独立

した合理化推進の方向で 問題に対処 しようとして

い るo・. .・

機 械加工工場(機 工課)の 問題 点 としては下記

の事項があげ られ る。

(1)工 場 原価率の中で人 件費が売上 の約60%

'を 占めている
。 しか し,人 件費上昇,生 産量

増大`こ伴 って従来の労働集約的解決方法に依

'存レてい くと3～4年 後には
,採 算分岐点

・(原価率80%)を 越 え る事が十分1こ予測 さ

:れる。従って,今 後5年 間の対象期間におい

て原価率を,毎 年80%以 下で,5年 間平均

で60%内 に 止め るた めの対策 を,設 備の 自

動化 ・最適化及び運用の レベルで の最適化で

対処せねばな らない。,

② 熟練工 の必要性 にきわめて高いが,技 能者

の確保が次第に困難にな りつつ ある。従って,

5年 後 においても人員数を現在以上には増や

した くない。 また,熟 練工の必要性を減 らさ

ねばな らない。

㈲ 機械 加工課の売上 は外作依存 度が83%で

ある。また,人 員についてみる と,内 外作合

せて3500名 いるがこのうち内作人 員は7

%(240名)に す ぎない。このよ うに,機

工課は外作依存が極めて高 く製品の コス ト高

を引き起 こ してい るので,5年 後`こは現有内

作人員(240名)で 現在の売上高100億

の2倍 を消化 しなければな らない。

2.3分 析 評 価

前節まで 事業部及び機械 加工課の問題 点につい

て述べてきた が,こ の節で はそれ らの問題点`こメ

スを入れ,解 決す べき問題の整理及 び本当に 何を

解決す べきなのか,解 決策は何か などについて述

べ る。

(1)内 作 ・外作の問題 につ いて

年 々の売上げの伸び率を 支え てきた 主たる

要因である安い下請の利用(外 作)は 最近で

は,そ ろそろ限 界に近づ きつつある環境`こあ

る。外注先は少 しで も割の 良い仕事を求 めて

親会社か ら離れ てい く傾向す ら見受け られる。

従って,一 度失 った外注先を引もどすの は非

常に困難 であると判断され る。

この ような状況下`こあるA社 ではあるが,

自分の存続があ って こそ外注先の存続が あり

うるとの方針のも とに内作志向を推進す る必

要がある。 ド

5年 後に,現 有の 内作人員(240.名)で,

しか も売上を倍に伸ばす ためにはi徹底 した加

工の 自動化を行なわねばなないと判断す る。

② 人件費につ いて 一

工場原価率の中で人件費が売上の約60%,

工場 原価の75%で あ り,、極 めて高い。 しか

も,製 造部の半数以上の人員を機工課で 占め

ている。 また,最 近の 人件費の 高騰は 目をみ

はるものがあ り,複 利で17%/年 と非常な

高率で ある。=方,売 値の方はむ しろ下が り

ぎみであり,こ のま まの状態が続け ば事業部

の存続があやぶ まれ る。加えて,毎 年 の賃上

げに より給料は上が る一方であ る。
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このような状況下で,年 々の売上高を伸し,

利益をあげてい くためには現 有の加工 システ

ムの部分的手直しで は到底 間に合わ ない。

上に述べたような人件費の上昇,人 件 費の

圧迫に対処す るために は自動加工工場の実現

を 目指す以外に解決 策は見当たらない と判断

で きる。

㈲ 熟練工の低減について

現在の加工システムをみる と,各 工作機械

に一人熟練工が付添 って操作 しなければな ら

ぬ状態にあ る。つ まり現 システムは 熟練工の

必要性が極めて高いシステムであると言える。

年 々求人難が深刻にな りつつある昨今,腕

のたつ熟練工を多数必要 とす る現システムは

今後存続がむつか しくな って くるで あろ う。

・ 世間一般 の動 向としては
,個 別NCの 採用,

更に は群管理シ ステ ムの導入によ り,加 工の

自動化に近づきつつあるのが現状のよ うであ

る。

従って,機 工課において も熟練工の低減を

促進す るためにはNC自 動 工作機械 の徹底導

入,徹 底的活用を計る必要にせ まられ ている

と判断する。

(4)技 術 開発力の強化につ いて

A社 は伝統も古 く,今 まで業界におけ る指

導的立場1こあ った。 また,ユ ーザも政府機関

等の大 口ユーザをもってお り,注 文も比較的

安定 してきた。

従 って,か な り恵 まれ た環境に育 ってきた

こともあ って研究投 資も コンスタン トにな さ

れ,技 術力の積重ね も着 実に行な ってきたと

いえ る。その成果が実 っているためか,新 製

品の発表 も他社に先ん じてな されて いる。

つ まり,技 術開発力については今 まで十分

力を傾注 してきているので基礎固めが され て

おり,ま ずまず心配ない と判断して まちがい

ない。

㈲ 材料費節減などの部分的改 良につ いて

材料費の節減(材 料の使用量の 節約,安 価

な材料の購入),設 計 及 び製造の 合理化 ・標

準化などtCつ いては,IE,VAな どの生産技

術 レベルでの対策の強化が行なわれて いるが,

この ような部分的改良はこの際あ まり問題に

な らないと判断す る。

以上,要 約すれ ばポイ ン トは

① 人件費の増加 こ如何に対処 し,製 造 コス ト

を低減で きるか ということ。

② 外作 コス トを内作への切換 えに より如何 こ

吸収す るか とい うこと。

③ 省力化 ・省脳化1こよる人手依存の低減に如

何対処すれば よいか とい うこと。

になる。

このためlcは,NC自 動 工作機械の徹底的導入

を計り,

・機械加工工程の 自動化 ・最適化

・管理方式の 自動化 ・最 適化

を促 進す ることが不可欠で あると判断する。

この際,忘 れ てな らぬ ことは,自 動化すればす

るほど,人 間性の無 視につなが るということであ

る。

3.問 題 解 決 へ の ア プ ロ ー チ

3.1B事 業 部に於け るマスター ・プラン

B事 業 部の トップ ・マネージメン トの示唆のも

とに,合 理化推進本部が生産の合理化促進をね ら

いとす る 「合理化5ケ 年計画」を作成し,問 題解

決 を図る基本的な方向づけがな された。

このマスター ・プラ ンを貫 く基本的な考えは,

消極的な局部的改善の対策ではもはや役に立たず,

抜 本的解決の方法をとるべ き必要があるという認

識の上に立 っている。 問題 を事業部全体 としてと

らえて検討 した結果,合 理化の 目標は 「コス トの

低減」 とい うことに集約 された。

「コス トの低減」の 目標 を達成 していく中で,

如何に納期の確保,品 質の 均一化,人 手依存の低

減を果 してい くか とい う問題 として把握された。

これ らの問題 を解決 しつつ,「 コス トの低減」

という 目標を達成す るために,シ ステム化のね ら

い として,「 管理 ・計画の正確化」,「 製造の 自

動化 ・最適化」が 必要である ことが確認された。

「管理 ・計画の正確化」 を計 るために,そ れぞ

れ部門ごとに行なわれていた管理および計 画の集

中化が必要である。 これ まで は、各部門 ごとのイ

ンター ・フェイスの問題 も明確に されていなか っ

たので,全 体 としては管理はつねに事業部の問題

点とな って きた。
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また,各 部門内の情報が他部門に伝達され るル

ー トが確立 されて居 らず
,事 業部の一体性`こ欠け

てきた。

上位 レベルでの計画の実施 ・遂行 も各部門間で

のずれが生じ,そ の調整に も多大の労をついや し

てきた。

実施 レベルでの情報を上位 レベルへの計画設定

へ反映 させ るとい う,フ ィー ド・バ ック ・ループ

も明確に行なわれていなか った為に常1こ変更が多

く行なわれ る必要があ った。

計画 ・実施 ・検査 とい う企業における基本的な

要件をシス テム化に よって確立すべ きことがあげ

られた。

また,「 製造の 自動化 ・最適化」 を計るために,

製造工程の一連のプロセスを一 貫 した流れ として

とらえ,各 工程で最適なあ り方を検討す る事があ

げ られた。

以上め検討の結 果,シ ステム化を行なう際の3

本 柱が次のよ うに打ち出され た。

1)ト ー タル生産管理シ ステムの確立

2)設 計 及び製造の標準化

3)工 場 の 自動化 ・最適化

この トータル生産管理システムの特長 としては,

計 画の レベルを最上位 に位置づけ て,管 理 レベル,

オ ペレーシ ョンレベルの順に位 置づけている。

各 レベルにも,そ れぞれ計画の機 能は含 まれて

いるが,最 上位 に位置づけ られている計画の レベ

ルでは長 期的見通しに立 った,事 業部全体 として

の計画設定の機能の役割を果す ものである。

従来の計 画設定のや り方とい うものは,人 間の

思考過程をその まま具現 した形で行なわれてきた。

すなわ ち,長 期計画 とい うものがある期間`こどれ

だけの生産量を作 るか という事 が,適 確な情報の

反映なしで定め られて,以 下その定 め られた計画

を 如何 に忠実に 消化す るか とい う形で,細 分化さ

れ,末 端に伝え られ てきた。

このよ うな計画設定において は常に,消 化 され

つつある計 画と計画 レベルでの状況との間で,避

けがたいギ ャップが生じて しまう。

この生産管理 システムで考 えられている計画設

定のあり方は,各 レベル毎に計画の 目的が別のも

のであると考え られている。この 目的の違いは,

各 計画がおかれ ている レベルの要求される本質的

機能の差異か らくるものである。

すなわ ち,上 位レベルにおける計画は,事 業部

が おかれ ている社会の需要動 向によって,主 に決

定されているのであ って,計 画 した内容の物をつ

くる という具体的意識に もとず いてはいない。

管理レベルにおけ る計画 は各 部門間の製造工程

の中にインター ・フェイスを考 慮 して,各 部 門ご

とへの条件の 指定(納 期等)を 明確にして,計 画

のわ りあてを行な う。 さらに,オ ペ レー シ ョンレ

ベルにおいては,上 の計画を 指定された条件内で,

自部門内の具体 的 ・有効な資源運用の計画 をたて

る。それぞれ の レベルの計画実行 の実績情 報を,

上位の レベルに フィー ド・バ ックす ることにより,

計 画の精度がより具体的事実にも とずいて 高めら

れ る。

トータル生産管理 システムの核 としては,B事

業 部の主要業務で あり,人 員の約9割 を占め る製

造部の システムである。 この製造部のシステムを

いか に最適につ くりあげ るかに,こ の トータ ル生

産管理システムの成 否がかけ られている。

このような認識のもとに,シ ス テム化 の手順と

して,

1)ト ー タル生産 システムの枠組作成

2)各 サ ブシステ ムの構想

3)各 サ ブシステムの実施

の方向で進めることになった。1)を 合 理化推進本

部が うけ もち,2),3)を 製 造 システム技術部が

担当す ることにな った。

トータル生産管理システ ムとサブシステム

図3-1
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.〔1〕 の サブシステム

設備計画システム

大 日程生産計画

予算計画'

人 員計画

設計標 準化

〔ll〕の サ ブシステム

在庫管理

進捗管理

中 日程生産計画

部 品展 開

〔皿〕のサブシステム

デrタ 収集 とInformationDisp-

atchingSystem

MachineControlSystem

MaterialHandling

3.2'サ ブ システムの最適化

製造システム技術部のサブシステム構想は,図

3-1に 示 した通 りである。 これ らのサブシステ

ムの位置づけ をいか に最適に行な ったかが,こ の

節のテーマで ある。

一般的な議論 としては
,個 別のサ ブシステムは

全体の最 適化には結びつか ない といわれ る様であ

る。

製造におけ る生産工程をみ ると,3っ の メイン

業務が,加 工 ・組立 ・検査 とい う直列的処理形態

となっている。各業務部 門内での業務処理はまっ

た く独立のもの と考えて,さ しつか えない。従 っ

て,各 部門にまたが るインターフ ェイス(業 務分

担)の 明確化が問題点 として残る。

例えば.加 工品の設計上の問題 は各部 門間を通

じて共通に含 まれる問題である。 図3-2は,こ

の関係 を簡単に示 した もので ある。

易

度

検査 しやすい,

[五三コニー[垂 コー{壷]一 一
製 造 部 検 査部

図3-2設 計 特 性

このような生産工程に おいて生じるイ ンターフ

ェイスの問題は,前 述の システム化の3本 柱であ

る設計及び製造の標 準化が達成され る事に より解

決され る。 これを生産管理部の製造技術課が担当

す る。

さらに,こ の3つ の部 門の上位 レベルとのイン

ターフェイスを 明確にす ることによって,1つ の

部門をまったく独立のもの として取扱 う事が可能

となる。 これは,独 立の もの として とりだ された

部 門の最適化が,全 体の最適化になん らの支障を'

与 えることもなぐ行ない得 ることを示すものであ

る。

このような結論か ら,オ ペ レーシ ョン ・レベル

に属 してい る機械加工工場を独立に とり出して最

適化する,と い う問題 として取 り組 んでいる。一

機械加エ工場の上位 システ ムのインターフェイ

スを うけもつ もの として,中 日程計 画が 与え られ,

実績情報等の フィー ド・バ ックが行なわれる。さ

ら1こ,横 のつながり との インター ・フェイスとし

て,製 造技 術課が 製造図面を与える。

前の生産工程 のア ウ トプッ ト情報 が,後 の工程

への インプ ッ ト情 報 として うけっがれる。それぞ

れ の各エ程では上位 レベルへ の情報フ ィー ド・バ

ックが行なわれている。 これ らの インターフェイ

スを接点 として,各 部 門が結合 されて,ト ータル

生産管理システムは成立す る。

トータル生産管理 システムの骨組 と,骨 組の結

合点を明確 にす ることに よって,部 分システムの

最適化をはかり,全 体の最適化 をはかる とい うア

プローチは,ト ータ ルシ ステムを作 りあげる際の

現在の最 良のものと確信 している。

3.3加 工 工場(機 械 加工課)の 自動化

前節で述べた ように,我 々の システ ム化すぺき

対 象は機械加工 課で ある。 この機械加工課 に対 し

てどのよ うな方向づけで最適化をおこな うかとい

う事をこの節で述べ る。

加工工場におけ る大部分の業務内容 は,き わめ

て労働集約的である。 前章での分析の ように,こ

の加工工場 こおける労働集約性が コス トの高騰に

結びついていることは明らかであ る。 一般の製造

業においても,こ の労働 集約性を解決 しよ うとす

る省力化なるものが提唱されている。 先進的な企
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業においてはす でに 自動工作機械等の 導入に よっ

て,大 幅 な省力化に成功 している。

このよ うな一般状況の もとに,加 工工場の 自動

化は急務 の問題 である。

当加工工場の主要な作業はプ レス機械を中心とし

た もので あ り,一 般の機械工場の よう`こ精密工作

機械 を主体 としてい ない。従 って,加 工にともな

う作業 は非常に単純 なもので あり,加 工品に要求

され る精度 もそれ ほどの厳密さは必要 とされ ない。

この ような観点か ら,プ レス作業を主体 とした当

加工工 場は 自動化 をはかるには非常にめ ぐまれた

条件をそなえているといえ る。外作人員3500

名 の作業量を 吸収 して,内 作人員240名 余 で,

上 昇を続け る生産量を消化す るには,加 工工場を

大幅の 自動工作機 の導入1こよって,省 力化す る事

以外にな い。単純で,最 も機械的な仕事か ら従業

員を解放 して,よ り高い レベルで の業務に従事し

て もらう事は企業 にとってあるべき方 向で ある。

自動化 ・省力化 とい うことが行なわれた結果,

期待 した ほどの効果が得 られない場合がある。こ

の原 因は自動化 ・省力化の根本的な問題 と関係 し

ている。 自動化 ・省力化にお いて,最 も考慮すべ

き問題点はマ ン ・マシンの インターフェイスであ

ろう。

人間 と機械 はその能力 ・特性において も,き わ

めて異 った ものを持 ってい る。 この相異`こもとつ

いて,そ れぞれの特長をいかす様に,業 務の分担

を行 な うぺ きである。 しかも人間優位 の原則に基

づ く分担化を考慮 しなけれ ばならない。 この よう

な問題点を 明確化 しないまま,自 動化 ・省力化を

進める事は避け るべ きである。

当加工工場のシステム化にあた って も,こ の問

題 を常に念頭においている。加工工場の従業 員の

分担す る業務をで きるだけ軽 減す る方 向で進めて

いる。現在の技術水準か ら考える と,加 工工場の

すべての業務を機械に委せ る,す なわ ち完全無人

化工場にする というのは困難 であろ う。大幅の 自

動化は可能で あるが,人 間が どうしても行なわな

けれ ばな らない仕事が残 るであ ろう。

例 えば

(1)始 業 時の準備作業。

(2)操 業 中の監視。

(3)異 常 ・故 障の発見及 び処理

(4)機 械 設備の保守 ・点検

などが あげ られる。

これ らの業務が,機 械によって 処理 され ること

は,現 在の技術 レベルか らみて,当 分の間不可能

とみ てお くべ であろ う。

したが って,当 加エ工場の 自動化にあた っての

基本的精神 は,技 術 レベルか ら可能な限 り機械へ

の業務 の委譲をはか り,無 人化工場を志向した 自

動化 ・省 力化 をはか ろうとす るものである。無人

化工場への礎 としての自動化を行 な う事 を 目標 に

当加工工場のシステム化に対処 している。

4.機 械 加 工 工 場 シ ス テ ム 化 の 基 本

方 針

4.1シ ス テムの環境

4.L1制 約 的環境

(1)予 算(年 当 りの投 資可能額)・ll

機 工 課の毎年の売上高の10%以 内である

こと

(2)シ ス テム範囲

機工課 を事業部の トータル生産管理 システ

ムのサ ブシステム として とらえ,材 料 倉庫→

加工→半製品庫の範囲を扱 う.

(3)敷 地 一

現在の工場の敷地(40m×100m)の

2割 増まで利用可能。 また,高 さにつ いては

地上3階,地 下2階 まで利用で きる

(4)外 注 問題

外作依 存を 内作に切換えた場合には,外 注

先 の問題が残る。 しか しなが ら,-A社 に とっ

て は企業存続,社 会環境へ の対応がエッ,・セ ン

シャルであるので,そ れが満た され た上で 外

注先を活かす方法を考え る。 即ち,当 システ

ムで は外注先の活か し方などについて は考 慮

しなくて よい。'

㈲ 製造図面

生産管理部製造技術課が製造図面の各部門

1こまたが るインターフェイ スをとって いるの

で,加 工→組立→検査の過 程において全体の

効率が最大となるような製造図面となってい

る。

(6)人 件 費 ・材料費などの上昇率

・人件費上 昇率は複利17%/年
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・材料費上昇率 は単利5%/年

・機工課の売上高上昇率 は20%/年

・経費上昇率は単利10%/年

・製品の売値下降率は単利5%/年

・利息は年率10%

・減 価償却 は定率法(0 .369)で,5年 で

償却する。

(7)社 会環境

技術革新の波が押しよせており,同 業他社

において も自動化の方 向へ進みつつある。 ま

た,求 人難の折か ら熟練技能者の確保 が困難

な状勢1こな ってきている。

4.1.2目 標的環 境

(1)作 業 人員

現在 の内作人員240名,2シ フ ト(こ れ

につ いては労 使間で 合議ずみである)で 運用

可能 なシステムであること。 また,シ ステム

の操作に関 しては熟練度を不必要 とし,従 っ

て熟練工 の必要を低減させ るシステムである

こと。

(2)内 作へ の転換

現加工 システムは内作 ・外作が併存 してお

り,外 作依存率が83%と 極 めて高いが,当

システム採用後は内作100%1こ 次第 に近づ

けていきたい。

(3)売 上 高

機工課の現在の売上高 は100億 で あるが,

これを5年 後には200億 に まで 高めたい。

(4)原 価 率低減

各年 の原価率を80%以 下 にお さえること。

そ して,そ の制約のもとで システムライフ中.

の 平均原価率を60%以 内CCす る こと。

(5)人 間 性

完全 自動加工を 目指 した システムであるの

で,人 間性の無視におちいる危険性を は らん

で いる。従 って,人 間 の得意な能力が十分に

発揮で きるシステムでなければな らない。

価率が60%以 下である こと。

② 各年度の工場原価率は80%以 下cck'さ え

ること。

4.3基 本 方針

(1)製 造部の中で,工 場原価率の増加IC最 も起

因してい る機工課を対象として,無 人化を指

向した 自動加工機械工場 を 目指す。

② 依存度 の高い外作を全て内作に 吸収 し,現

行内作人員(240名)で5年 後には運用 ・

管理可能なシステムを作 り上げ る。

(3)ト ー タル生産管理 システム内で機工課を と

らえ,物 的システム ・情報 システムを確立す

ることに より,サ ブシステムの最適化をはか

る。

5.基 本 設 計

5.11dealFunctionBox

加 工 工場の機能 を把握す るために,我 々は ワー

ク ・デザイ ンに よる機能展 開の方法を適用 した。

機 能展開は実質的には機能展 開らしきものに しか

な らなか ったが,あ らためて加工工場を一つの機

能を満すブラ ック ・ボ ックスとして とらえなおす

とい う考え方le結 びつけ るのに役立 った。図5-

1は この機能展 開の結果で ある。

い ま対象としてい る加工工場を機能展 開で得ら

れた"所 望の仕 様に形状を整え る"と い う機能を

もつ システムとして考え る。 このシステムに対し

て,最 も少ない インプ ッ トとコス トで,最 も多い

アウ トプッ トを得 ることができる理想 システムを,

我 々は 「ldealFunctionBox」 と名付

けた。 これを略 して,以 下1.F.Bと よぶ ことに

す る。

4.2シ ステムの 目的

前節において述べた 目標的環境を満たす ことも

システムの 目的で あると考え られ るが,最 終的に

はシステムの 目標は次の2項 目にしぼ られる。

(1)シ ス テム ライフ中(5年 間)の 平均工場原
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図5-1 機 能 展 開 図
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1.F.Bの 機 能 を さ ら に 具 体 化 す るた め に 加 工

工 程 に 着 且 し て,物 と 情 報 と い う観 点 か ら,1.

FlBの 構 成 要 素 と し て,ProcessFunc-

tionBoxとControlFunctlonBox

を 考 え た。 そ れ ぞ れ を 以 下,P.F.B,C.F.B

と呼 ぶ こ と に す る。

P.F。BとC.F.Bを1.F.Bの サ ブ シ ス テ ム

としてみ ると,前 者 は物的 システム,後 者は情報

システム としてと らえ ることがで きる。P.F.B

の イ ン トップを材料,ア ウ トプッ トを個片部品,

C.F.Bの イ ン トップを製作情報,ア ウ トプッ ト

をフ ィー ドバ ック情報,実 績情報 と考える と図5

-2の よ うにあ らわす ことがで きる
。

IdealFunction'Boxの 構 成

材 料
ProccssFunction

Box

個片部品

MZ 1
,

lpz

製作情報
ControlFunCtion

Box
実績情報 ∫ブ

1τ

〉

Ψ

図5 2 フィー ドバ ック情報 ∫ん

1。F.Bと して,Fな る函数 を考えれ ば,

F〔Mi,Ii〕=〔Pi,'1ブ,Ik〕 と して定式化で

きる。 さらにP.F.Bと して,Pな る 函数,C.

F・Bと して・Cな る函数を考えれ ば・F〔C(Mi)・

C(li)i)=〔Pi,∫ ノ,Ih〕 と して定式化 され

る。 これは機械加工工場全体が一つ のオー トマ ト

ンで あるとい う見方に結びつけ る事がで きる。従

って,函 数F,Pお よ びCの アル ゴリズ ムもし

くは,し くみをさらに検討す る事に よってシステ

ムを定 義す ることが可能であろう。

5.2シ ステムの最適化モデル

物的 システムとしてのP。F.B(Process

FunctionBox),お よび情報 システムとし

てのC.F.B(ControlFunctionBox)

の構 造をモデル化 し,種 々の制約条件の中で も特

に ここで重要な因子 となる技術的側 面か らの実現

可能性 お よび経済性の観点か ら,よ り最適 な シス

テ ムを導 く。

5.2.1物 的 システム(P.F.B)

P.F.Bの 構 成要素 として,製 品に加工の形 と

して残 る基本作業 と,形 として現 われないが加 工

の為に必要 とな る補助作業 とがある。

基本作業……切断,ネ ジ切 り,プ レス絞 り,プ

レス型抜 き,プ レス穴抜 き,プ レ

ス曲げ,旋 削,ス リ割 り,切 欠,

エ ンボス,ケ ガキ

補 助作業……運搬,仕 分け,位 置ぎめ

P.F.Bの 構 造は,基 本作業 と補 助作業が,あ

る規 則に よって組み合わ された集合体 として表現

され る。従 って,考 え られ るモデル として非常に

多くのものが あるが,こ こでは最 も典型 的と思わ

れ る3つ のモデ ルについて検討 す る。

(1)モ デ ルー1

単 体 として全ての基本作業を備えている万

能マシンであ る。 補助作業は内部的に消化 さ

れてお り,特 別に必要 とされない。 従って,

基 本作業 の順 序をパ ラメー タとして与 えれば,

全て の加工 が可能である。材料 は移動せずに,

マ シンの方が パラメータに従 って機能の変 身

を行 なって行 くところに特 徴が ある。
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材 料 馳 α,

P=F(P,P,P3… …Pn)

Z

.Z

α

↓

P

基本作業

補助作業

パラメータ

製品(P)

図5.2-1

(2)モ デルー2

各基本作業がそれぞれ単体をなし,固 定さ

れた配置にある。製品の仕様に より,そ の都

度径路を選択し材料が各単体を渡り歩く所に

特徴がある。モデルー1と は対照的で,パ ラ

メータとして径路の選択 を与えれば基本作業

が達成され る。

≡

鎚

〒

材

料
製品

＼/　
製品(P)

ρ=F(P`)・F(P2)… …F(Pn)

図5.2-2

(3)モ デルー3

モデルー1,モ デルー2の 中

間を 占め るもので,ゴ つ の基本

作業また は,密 着 した関係を持

つい くつかの基本作業を1つ の

単体とす る。 これ らの単体を特

別の関係で順序づけてまとめた

もの として構成される。 ある単

体 は,パ ラメータに従 って限 ら

れた範 囲内で機能の変 身を行な

い得る し,順 序づけ られた径路

の中か ら選択 も可能で ある。

L

α.製 品

lL __一_」

P=F(P,P,…Pi)F(P・)F(P …Pn)元十
`

図5.2-3

製 品
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(4)モ デルの比較評価

①E.デ ル ー1

。補助作業が単体 内で消化され る。

。プロセスは複雑 であ る
。

・制御が容易である。

・効率 は非常に悪い。

。技術的に見て実現度が低い。

。経済 的負担 大

② モデルー2

。径路が 自由に取れ汎用性に 富む。

。プロセスは単純である。

。制御がむずか しい。

。効率 良い径 路の選択 可能(一 般1こ効率悪

い)

・技術 的実現度高 い
。

。経済 的負担は最 少。

③ モデルー3

。径路 は一意に定 まる。

。プロセスは比較的単純。

。制御性に優れている。

。効率 は最 も良い。

。技術的実現度高い。

。経済的負担少

モデルー1は 技術的に見て実現不可能であ

るとの判断から対象外である。

モデルー2は,経 済性に優れているが,操

作性,効 率の面で難点がある。 目的からはず

れない限りに於て,あ る程度の自由度の制約

は,制 御を容易にし,効 率を高め得るとの判

断か らモデルー1と モデルー2の 中間に位置

するモデルー3を より最適な物的システムの

モデルであるとして採用する。

事実,モ デルー2に 於て各時点で最適径路

を選択する事は,最 大効率を達成し得るかの

ように見えるが選択に要する時間や,そ の評

価項 目のチェックの煩雑 さか らかえって効率

を落してしまうのである。

(5)モ デルの具体化

モデルー3に 於て,基 本作業の集合として

の単体間の順序付けを決定するものは,各 製

品単位の加工手順である。基本作業の重複な

しに,対 象とする全個片種が加工可能な様に

現在行なわれている加工手順を図示すると次

のようになる。

図5.2 4

穴抜

現状のデータを分析 した結果次の事が明 ら

か となった。

① 板 サイズが非常`こバ ラツイて いる。50

～2700mm

② プレス加工が大部分を占めている。全体

の約7割
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③ 同じ様な加工手順がある。

④NC機 械を導入すれば,ケ ガキ作業は不

必要となる。

⑤ プレス加工作業は,曲 げ加工を除いて加

工順序を入れ替えてもかまわない。(現 在

の加工手順は,機 械のレイアウトか ら制約



を受けている)

上 記データを基に,制 約条件と しての工作

機械の 性能(加 工 し得 る最大長,処 理時間等),

対 象個片種の形状,材 質,生 産量等を考慮 し

てモデルを リフ ァインし,実 現 可能なP.F.

Bと して具体化す る。

加工 し得る最大長,対 象個片種の形状を考

える と,50～2700㎜ と非 常1こバ ラツ

キの多い個片種を効率的に加工可能な自動工

作機の導入は,現 在の技術水準,今 後5年 先

の技術進歩を見込んでもまず期待できない。

従って,加 工範囲を決め,グ ルーピングする

事により効率化を図らざるを得ない。対象個

片の長辺に着 目して出現頻度を取 り,最 短長

辺の4倍 までの長さを1グ ループとしてグル
ー ピングした結果を次表に示す。

グルー プ サ イ ズ 〔晒〕 出 現 率(%) 生産量率(%)

小 50～200 62.5 72.6

中 200～800 20.8 23.8

大 800～3200 16.7 3.6
」

表5.2 1

小グループは,2つ の 基本的に異なる加工

パター ンか ら成 っている。

1つ は 〔切断 〕を最先行作業 とす るもので

あり,こ れ を小1グ ルー プとす る。他は 〔切

削〕を最先行作業 とするものであ り,こ れが

小2グ ループとす る。小2グ ループは,生 産

量比率か ら見て全体の 〔23%〕 を 占め るも

ので ある。 この分類に従えば,径 路の選択 は,

個片種のサイズで－Fvle定 ま って しまう。4

分 類 した グループの加エパター ンを抽 出する

と図5.2-5の よ うにな る。

また,図5.2-5に は,後`こ 述べ る負荷率

の算 定か ら誘導 した必要マシン台数をNODE

の右 肩に数値で示 してあ る。

1」1

L2

L3

L4

図5.2-5

図5.2-5に 於け る4種 の加工パター ン

{L1,L2,L3,L4}を ラ インと名付

ける。

ラインはその構成要素であるARROW(ト
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ラ ンス、ファー ・マシン)と,NODE(NC自

動 工作機械)の 組(フ ェイズ)を 直列 に接続

したものとして表現され る。

従 って,各 フェイズ間の負荷が バランスし



てい なければ,ラ イ ンは効率的に稼動 し得な

い(待 ちや遊びが生ず る)。

次に最 適負荷バ ランスを達成す るに要す る

各 フェイズの マシン台数を考察す る。

(6)モ デ ル;Cか か る負荷

5.3節 で 述べる設計要件に基づ き,5年 先

Lp
、

Lp
… 〔Q

M,

Lp

5.2

㌦,

1式

・・㌦ 〕

の個片種の生産量予測値(平 均170万 個/

月),実 効稼 動率80%と して,モ デルにか

け る負荷を210万 個/月 に設定 し,ラ イン

毎に各フェイズの負荷率を5.2-1式 で 計算

し,最 適負荷バ ランスを達成す るに要す る各

フ ェイズの台数を算定す る。

M,P、

、

、

、

、

、

、

TM
,、Pn

MmP、 MmPn

この 式は ラインが,グ ルーピングされ少品

種 多量生産形態を取 り得 るものであるとの判

断に基づ き,フ ェイズ間の プロセスを線型に

近似可能であるとして誘導 した もので ある。

QMi:対 象期間(1分 間)で の個片Mi

の 生産量 〔個/分 〕

L・P]':対 象鋼(・ 分間)で の フ・イズ

〔O.361.801.44〕

(α1)(α 、,α,)(α 、)

0.67

0.67

O.67

(切)

0.33

0.33

1.67

(欠)

1.67

1、67

1.67

(穴)

Pjの 負 荷率(100%負 荷 時に

Lpノ ー ・となる)

TMiP]・:個 片Mi1個 を 加工す るIC,フ

ェイズPノ を 占有する時間 〔分

/個 〕(表5、4-1を 参 照)

大 型機械群の負荷率を1例 として示す。

2.5

0.33

0.33

(ネ)

2

2

2

(曲)

ー
3

4

6

2

8

ー
÷

計算結果 は図5.2-5に 示 されている。

図5.2-5に 示 され た数値は,各 個片種 に

つ き,瞬 時を とらえた時に,各 フ ェイズの負

荷が最適に配分されている事を保 証す るもの

で はない。

あ くまでもグルー ピングされ,少 品種多量

生産形態を シミュレイ トしてい るラインが,

対 象期 間とい う幅の中で消化す る個片種の平

均的な様相が最適化 された ものであると言 う

事で ある。

この事は,こ こで設定 しているラインの 自

由度(あ る意味で は冗長度)と 相まって,短

期の 比較的大きな負荷変動や,個 片仕様の或

る程度 の変更をも吸収 し得る事 を示 してい る。

最終的な ラインの レイアウ トを図5.2-6に

示す。

工場 はライン{L1,L2,L3,L4}

を 各 々{4,13,14,20}段 並列IC配

置 したものである。
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L1(4段)

切

NCシ ャー

穴

欠

穴

NCプ レス

NCプ レス

ネ

NCボ ール

NCプ レ ス,ブ レイ ク

L2(13段)

図5.2 6
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5.2.2情 報 システム(C.F.B)

物 的 システ ムを効 率よく運営 してい くために,

そ れを支え るサポー ト・システムとして,C.F.

Bが 必要である。従 って,両 者をいかle緊 密 にし,

マ ッチさせ,P.F.Bの 効率 を上げ るかが最適化

のかなめとなる。そのためのC.F.Bが 持 つべき

機能 としては,次 の3つ に要約され る。

① 上位の生産管理システムか ら中 日程生産計

画を受け,そ れを小 日程生産計画ヘ ブ レーク ・

ダウ ンする計画機能。

② 小 日程生産計画に基づ き.個 々のNC自 動

工作機械へ 指令を 出しコン トロールす る実行

機能。

③ 計画と実績が マ・チしているか否か検査 し,

調 整を行な う検査機能。

これ らの機能を満たすために必要 なC.F.Bの

サ ブシステムとして次のものが考え られる。

(1)生 産計 画サブシステム

上位の生産管理システムか ら中 日程生産

計画が与 え られた時,そ れに基づ き週 間生

産計画,日 間生産計画を作成する。

また月間生産量 実績,月 間設備稼動率,

在庫状況,な どのデー タを蓄積 ・加工 して

上位 システムに受け渡 し中 日程計画立案の

資とする。

② ジ ョブ計画サブシステム

生産計画サブシステムに よって作成 され

た生 産 計 画 に基 づ き,個 片種 ・数量 ・納

期の要件を満足するようにどの個片を,ど

の順序で,ど のNC自 動 工作 機械lcか け て

加工す るか,ど の材料を材料倉庫の どの棚

か ら取 り出し,完 成品を製品倉庫の何番 目

の棚に しまうかとい うローデ ィング ・スケ

ジュールを決定す る。

更にマシン ・ダ ウン,不 良品多発,飛 び

込み注文な どの 緊急時に,生 産計画の変更

を行な うリスケジュー リングも心要 となる。

(3)加 工 制御サブシステム

各個所 の加工計画に基づ き,汎 用 ライン

での各フェイズの スキッピング指令をも含

んだパー トプログラムに よりNC自 動 工作

機械の コンhロ ール,及 び付滞設備(M.

H)の コ ン トロールを行 なう。

又,治 具,型 交換,加 工の開始 ・終 了を

感知 した り,異 常状態の発 見と制御,時 々

刻 々の実績データの蓄積な ども行な う必要

がある。

④ 手作業サブシステム

機械加工工場の 自動化後 も,ど うしても

自動化 され ない部分,あ るいは自動 化 しに

くい部分が残 るで あろう。その ような隙間

を埋め るもの として人間が行 なう作業があ

る。 ラインの監視,マ シン ・ダウン時のア

クシ ョン製品の品質検査,マ シ ンの保守 ・

点検などがある。

上 記(1)か ら(4)まで のサブシステムは,管 理サイ

クルや管理スパンを考慮す ると階 層構造の中で各

々の機能を果 した方がP.F.Bの 制 御を容易にす

るであろ う。 この事 は,レ ベル間で は 目的 とす る

ものが異なるであろうし最適化が 目的との関係で

とらえられる以上極めて 自然な考 え方であ ろう。

又機能単位を積木式に構成 して,シ ステムをデ

ザイ ンしようとす るモジュールの考 え方もC.F.

Bの 最 適化に有用であ るか も知れない。

それ らの詳細:e関 しては,6章 以 降の詳細設計

に譲る事 として,こ こでは階層構造を意識 した群

管理システムに於てC.F.Bの 機 能を果す事を考

える。

レベ'ル1

Vベ ル2

レベ ル3

図5、2 7

中央大型コンピュータ

群管 理 コ ン ピュー タ

M。T.C

図5.2-7は,階 層構造 をなす 群管理 システム

の概念図であ る。

レベル1の 中央 大型 コンピュータは,レ ベル2

の群管理 コンピュータの リアルタイム制御 と,(1)

の 生産計画サブシステム及 び②のジ ョブ計 画サブ

システムの機能を果す様 プログラム化され る。
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レベル2の 群管理 コンピュータは,レ ベル1か

らの指令に基づ き,対NC工 作機 との リアルタイ

ムのインター フェイスを持ち,(3)の 加工制御サブ

システムの機能を果す。

(4)の手 作業サブシステムは,レ ベル間の インタ

ー フェイスを 緊急時に取るもので あり
,レ ベルと

言 う考え方は適用されない。

5.3マ ン ・マシン インターフェイス

1.F.Bか ら 出発 した理想 システムとして.完

全無人 自動加エ工場を究極の姿として抱いた。

下位 レベルのサブシステム`こ於 ては,管 理サイ

クルも短か く,変 化 に対する早急な情報処理 と,

迅 速な応 答能力が要 求され るであろ う。

この レベル1こ於け る意志決定が,定 形化 ・標準

化 され得 るな ら,自 動化 ・最適化設計は無人化に

結びついて行 く。確かに上位 レベルの意志決定の

不確定性に比し,か なりの部分が プログラム化さ

れ得る可能性を もってい る。それにもかかわ らず

プログラム化 し得な い部分は現に存 在するのであ

るo

現 在の 自動NC工 作機械は,単 純 な検 出機構 し

か持 ってい ない。 自エ程で加工され てゆ く製 品に

対す る制御は,feed-back系 を もつ高次のも

のではな く,加 工位置,加 工方 法を逐次指図する

類のもので,そ の指令が意味を持 ったか否かにま

で及ぶ もので はない。 指令通 りに動いた事 と所望

の仕様に形状が整え られたと言 う事 は,異 な る事

として把え られ る必要があ る。

加工され たものを製品として認め るために は,

多 くのチ ェック ・ポイン トと複雑なパター ン認識

を必要 とす る。これ らを コンピュータで処理す る

事 は,可 能であ った としても,非 常に 多額 の費用

を要す るであろうし,本 質的 に要求 され る迅速な

処理を阻 害す るであろ う。 変化 も激 しく,多 量の

情報を扱い,迅 速な処理 をす るコンピュータ ・シ

ステムは,原 理的には プロセスがかな りの程度に

単純化されていなけれ ばな らないはずである。そ

うした中へ,稀 に しか起 らな い現 象を制御す るた

めのプログラムを組み込む事 は,第1に 処理を煩

雑 にす るであろ うし,保 守を 困難なものにするで

あろう。更には,そ の様に して組 み込まれたもの

によっても処理し得ない現 象が起 らないと言 う保

障は何一つないので ある。

上記観点か ら表5.3-1を 参 考`こ,人 間の行な

うべ き作業として次の事を考えた。

。計画 ・実績を含めた異常チェ ック

。故障発 見及び修理

。加工 チェ ック

。運転状態の監 視

・段取替え

。割り込み処理

。緊急時意志決定

。ラインの保 守 ・点検

。操業準備,後 始末

表5.3-1機 械 ・人間の特徴

機 械 人 間

1 原 則
機械らしい仕事を与えるべきであ

る

入間的な仕事(単 調でなく有機的な仕

事)を なすべきである。

2
システムーヒで の

位 置

周辺性を高 く(人 間の下に位置す

ること)

中心性を高 く(機 械の上に立つこと)

3
物 理 量の検 出

(感 覚器官)

単に物理量を検出するという点で

は人間より検出範囲が広く,し か

も正確である

・味覚 ・嗅覚の点で は
,機 械 は人間に

及ばない。

・認識 と直接結 びついた検出は ,人 間

独 自のもので ある。

次頁へつづ く
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機 械 人 間

4
操 作

(操 作 器官)

速さ,正 確 さ,パ ワーの大 きさ,

力 強 さ,操 作の範 囲,単 位重量 あ

た りの 出力な ど物理的に は,は る

かに人間 より優る。

・非常に多 くの 自由度を持ち,各 自由

度は互いに巧妙に協調 しあ った制御

をうけ,3次 元 的に多様な運動を行

なうことがで きる。

・視覚 とか,触 覚,重 さ,変 位 などの

操作器官 自身がもつ感覚器官か らの

情報が,操 作器官の制御に見事にフ

ィー ドバ ックされ る,器 用な仕事が

できる。

5
思 考 判 断

(情報処理機能)

・あ らか じめ明確に プログラムさ

れ た方法に従って,高 速で,正

確 に くり返 し,デ ータ処理す る

能 力の点では,人 間は全 く機械

に及ばない。

・複 数個の情報処理を平 行して,

同 時に行な うことがで きる。

・記憶が正確である。 また記憶量

が 少ない場合,そ れを取 り出す

速 度は速い。

複雑なものか ら特徴を抽 出す る能力,

パ ター ン認 識,帰 納 ・演えきの能 力,

ノ イズ中に うず もれたシグナルを読み

とる能力,連 想,発 見,創 造な ど高度

の思考作業 の点で は,機 械 は全 く入間

に及ばない。

6

耐久性および環

境の変化に対す

る耐性

(保 守保健)

・耐久性はコス いこ関係す る。ま

た 適切な保守を必要 とす る。

・温度,圧 力,空 気の組成,振 動,

騒 音,照 度,放 射線など環 境の

変化1こ対す る耐性は,設 計製作

が適切で あれば,人 間より良い。

・休息を必要とする リク リエーシ ョン

や保健が大切。

・許しうる環境の変化は限 られ ている。

・人間 は高級な る炉ゆえに ミスがある。

愛すべ き ミスは高級な り。

7 信 頼 性

・コス トに関係す るが,適 切に設

計 された機械では,あ らか じめ

きめ られた作業遂行に対す る信

頼性は 良い,た だ し予定 外の事

態に対 しては全 く無能力で ある。

・特性が一定 していて,あ ま り変

化 しない。

・きめ られた事しか しな い。

・緊急事態には精神的 な影響を うける。

・意識 レベルの低下などに よって誤 っ

た判断,動 作が増加す るおそれがあ

る。

・人間の信頼性を増すため1こは,肉 体

的,精 神的な健康管理を 必要とす る。

(作 業 に対す る意欲,責 任感など)

・特性が経験量 ,練 習量 などによ り変

化す る。

・予測され なか った ような新たな事態

に も応 じうる。人 間 は余計 なことを

す ることがある。

8 廃 棄
`

ぶ っつぶ しても よい。 首切 りがで きない。

次頁へつづ く
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機 械 人 間

(人 間 との)コ
機械のみか らな るシステムでは, 人間に よって動か され る機械 システム

9 ミ ュニ ケ ー シ ョ
他の人間システムと,定 め られ た では,他 の人間組織との間の コ ミュニ

ン
限られた方法で しか連絡しあえな ケーシ ョンが容易であ る。

いo

・複雑な機能を備え るものでは
, ・軽 く,コ ンパ ク トで あ る

。 パ ワー も

重量がか さみ,パ ワーも大き く, 100ワ ッ ト時以下である。

また冷却装置を必要としたりす ・人 間である以上,感 覚器 官,頭 脳,

10
効 率 る 。 操作器官移動のための足などを単一

重 量,容 積 ・複雑 さがある限度以上に なると, ユ ニッ トとして備えている。 したが

保全のための手間が加速度的に って,そ れ 自体万能で ある。

増加す る。 ・感情的である
。

・大 型

普通は専用機だか ら配置転換はで ・配置転換はで きる。

11 弾 力 性 きない。 ・応援がきく,人 間は最高の汎用機で

あ る。

12 コ ス ト'
償却すればあとは運転費,保 守費 月給,福 祉厚 生,家 族手 当,退 職金,

だけ。 ボ ー ナ スが い る 。

13 教 育 す ぐに役立つ。 教育を必要とする。

14 設 計 ・製 作
人間のいいよう1こつ くることがで 天か ら与えられた もので,人 間は手を

き る。 下す ことがで きない。

15 ユ ニ ッ ト 化
ユ ニ ッ トのCapacityは 任 意

に と れ る 。

ユニ ッ トが1人 として きま って いる。

(森 政弘 自動化技術より)

5.4シ ステ ム設 計要件

以下に述べる ものは基本設計のための基礎 デー

タとな った ものであ り,又 同時に詳細 設計のため

のデータとして も受け継がれ るぺきものである。

(1)稼 動 条件

・作業 日数

。作業時間

勤務時間

設備稼動時間

休 憩

。中日程作業時間

。機械稼動率

。出勤率(5年 後)

(2)生 産 量推移

。現在年平 均生産量

週5日 制

20〔 日/月 〕

2〔 シス ト制〕

8-15,15-22時

7〔 時間/1勤 〕

1〔 時間/1勤 〕

140〔 時 間/半 月〕

最大90〔%〕

実効80〔%〕

9割216〔 人 〕

85〔 万 個/月 〕

。季節変動有り

(5年 後も同型)

。5年 後平均生産量

。5年 後ピーク時

・5年 後最低時

。5年 後最頻値

③NC工 作機械の性能

図1-9

171〔 万 個/月 〕

238〔 万 個/月 〕

120〔 万個/月 〕

200〔 万 個/月 〕

占有時 間を,前 処理(治 具 のセッ ト,材 料

セッ ト,位 置決め),加 工,後 処理(材 料取

りはず し,治 具の交換,次 段への材料の移動)

の3部 か ら構 成する。
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処理(秒)

一
フイ
ン

機械

前 処 理 加 工 処 理 後 処 理

1」1 L2 1」3 L4 L1 L2 1」3 1』4 L1 L2 L3 L4

NCシ ャ ー 12 8 5 16 8 4 12 8 5

NCブ レ ス 40 20 8 20 10 5 40 20 8

NCフ レスブナ ク' 30 16 8 60 30 15 30 16 8

NCボ ー ル 盤 30 15 10 90 40 23 30 15 10

NC旋 盤 10 30 10

NCフ ライ ス盤 10 30 10

空 送 り(5,10,20)

表5.4 1

(4)機 械 費 用

。(ATC付)NC工 作

機 械

。MH(マ テ ハ ン)

。MTC(Machine

ToolContro-

llor)

。GC(Group

Computer)

。自動 倉 庫

1300〔 万 円 〕

200〔 万 円 〕

200〔 〃 〕

4000〔 万 円 〕

35000〔 万 円 〕

6.1表 モ ジ ュ ー ル の 機 能

6.詳 細 設 計

6.1モ ジ ュール設計

基本設計において考え られた4つ のサブシステ

ムを機能分担の明確化をす ることに よって,次 の

6つ のモジュールわけをした。

(1)小 日程計画モジュール

② 実績集計モジュール

(3}自 動 倉庫モジュール

(4)メ イ ン ・コン トロールモジュール

(5)加 工 指令制御 モジ ュール

(6)手 作 業モ ジュール

各 モジュールの主な機能は6.1表tc示 す通 りで

ある。各 々のモ ジュールの関係は図6-1に しめ

してい る。 各モジュールについては6.3で 述 べる。

小 日程計画

モジュール

① 中日程計画より週間計画,

日間計画を作成。

② 当日稼動スケジュールフ

ァイルの作成。

③ リスケジュールを行なう。

④ 使用予定材料数手配。

⑤ 割込み情報の処理。

⑥ 生産計画マスターの更新。

実 績 集 計

モジュール

① 当 日実績の蓄積。

② 月間実績の上位システム

への報告。

③ 小日程計画モジュールへ

の未消化分報告。

④ 使用材料実績集計。

自動倉庫管

理モジュ「ル

① 在庫量管理。

② 発注 ・受け入れ。

③ 出庫準備処理。

④ 在庫マスターの更新処理。

メ イ ン 。コ

ン トロ ー ル

モ ジ ュ ー ル

① 当 日オ ンライ ン ・群管理

コ ンピュータ制御。

② 自動倉庫の入 ・出庫指示。

③ 当 日実 績の アキュムレート。

④NC指 令 データフ ァイル

の更新。
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(6.1表 つ づ き)

① 自動工作機械の制御。

加工指令制 ②M.H機 械 の制御。

御 モジュール ③ 異常事態の自動検出。

④ 作業完了通知。

① ラインの稼動状況監視。

手 作 業 ② 異常事態の発見及び処理。

モ ジ ュ ー ル ③ 操業準備 ・後処理。

④ 保守 ・点検。

6.2階 層構 造の群管理システム

大型の中央 コシ ピ=一 夕が15台 の 群管理コン

ピュータを制御 している。群管理 コンピュータは

20数 台 の 自動工作機械およびM.H機 器 を制御

している。 この ような三段の階層 をもつ管理シス

テムにな っている。

制御系は中央コ ンピュータへの集権化が行なわ

れ てお り,す べての機械の稼動状況が把握されて

いる。

従 って,異 常事 態や故障機械が 生じた時は 自動

的に切 りはな して,他 の機械の稼 動をつづけ るこ

とが可能で ある。 この階層群管理 システムは リア

ルタイムで処理が行なわれ る。

中央 コンピュータは リアルタイム処理 として,

メ イ ン ・コ ン トロール ・モジュールをうけもち,

バ ッチ処理 として小 中程計画モ ジュー ル,自 動倉

庫 モジュール,実 績集計モ ジュールを うけ もつ。

群管理 コンピュータは リアルタ イム処理で,加 工

指令制御モジュールをうけもつ。

V-25



図6-1 モ ジ ュ ー ル 関 連 図
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M・H NC工 機 M・H NC工 機

-

ー

ー

一

一

自

動

倉

庫
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6.3モ ジ ュー ル 設 計 の フ ロー

6.3.1小 日程 計 画 モ ジ=一 ル

中日程計画

ファイル

出庫予定

ファイル

生産計画
マスター

データの併合,分 類

(各 ライン別)

生産計画

マスター

消化不能

報告書

未消化

ファイル

当日分稼 動

フ ァイル

稼動計画

ファイル

当日分サブライン別

稼 動 計 画 書
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PHASE-1

(2週 間 スケジュー リング)

。上 位システムか ら与え られた中 日

程計 画ファイル と未消化実績フ ァ

イル,生 産計画マスターの三つの

フ ァイルか ら各 ライ ン別にソー ト

す る。

。各 ラインに 分け られ たものをサイ

クリック ・アロケーシ ョンに より

各 サブライ ンに 振り分け,2週 間

の稼動計画を作成する。

。2週 間で 消化不能な ものは上位 シ

ステムへ,フ ィー ド・パ ックす る。

・2週 間の スケジュールが組込まれ

ている稼 動計 画 ファイルより,日

単位に当 日分の稼動計画書と稼動

ファイルを作成する。



出庫予定
フ ァイル

・スケジュー

必 要か

消

アイル

稼動計画ファイル,

出庫予定 ファイルの

稼動計画
ファイル

PHASE－ 皿

(リ ・スケジュー リング)

。特急注文,納 期変更等 により り ・スケ

ジュー リングを行な う場合 は当 日処理

可能か,そ れとも以後の リ ・スケジュ

ー リングが必要か ,否 かの チェックを

行な う。

・当 日処理の場合は出庫予定 フ ァイルの

変更を行な う。

/

○

/

更新カー ド

要求時 ・半年

更 新

＼

＼

一

新生産計画

マスター

ノ

旧生産

計 画

マスター

PHASE-M

(生 産 計画マスターの更新)

新製品の追加,既 製品の 削除が行なわれた場合

に行な う。

また,半 年に1度 稼動率の実績に よる変更を行

な う。
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6.3.2メ イ ン ・コ ン ト ロ ー ル モ ジ ュ ー ル

日

動

初ア

当

稼

フ

○
自動倉庫

フ ァ イル

PHASE-1

メ イ ン ・コン ト・ロール ・モ ジュールはオンライン

で稼動 し,材 料や加工個片の自動倉庫への入出庫

指示,当 日使用のNC指 令 データの抽出お よび ミ

ニ ・コンピュータの制御を行な ってい る。

出 庫 指 示
加工 品 種別

自 動 倉 庫

'

'

全NC

指令データ

ファイル

＼

日

動

伊ア

当

稼

フ

製 造 指 令

十NC情 報

一
〇
当日NC

指令デ≒タ

フ ァイル

＼ ノ　 　

F

ミ ニ ・ コ ン

制 御

w

NC指 令 データの作成

一ウ 加 工 指 令

加 工 図 面

1

パー ト・

プ ログ ラム

、 〔
●

/

カ ー ド

'

コ ン パ イ ル
APT

言 語

→PHASE終 了

当 日 実 績

加 算
日

績

ル〆

当

実

フ

C

令

タ－

N

指

デ

更 新 カー ド

更 新 処 理 NC指 令

デ ー タ

フ ァイ ル

自動倉庫

フ ァイル

/
入 庫 指 示

加 工 品 種 別

自 動 倉 庫

1

PHASE-ll

(NC指 令 データファイルの更新)

新 製品開発により,新 たにパー ト・プログ ラムが

要 求され る。

また,不 要なパー ト・プログ ラムの消去も必要で

ある。

これ らを随時処理する。
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6.3.3自 動 倉 庫 管 理 モ ジ ュ ー ル

注
帳

仲ア

発
台

フ

発 注

台 帳

ファイル

発注指示控

カー ド

発注

指示書

使用材

料実績
ファイル
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・小 日程計画モジュールより出

された出庫予定 ファイルと発

注先フ ァイルか ら出庫予定量

相 当の材料発注を行な う。

。材料の入庫通知があれば ,発

注台帳 の消 し込み と在庫マス

ターの更新を行な う。

・使用材料実績ファイルか らは,

当 日使用量が 出るので,こ れ

に より在庫 マスターを更新し,

在 庫切れになれば在庫切れ情

報 リス トを 出す。



6.3.4実 績 集 計 モ ジ ュ ー ル

使用材

料実績

ファイル

当、

実 績

ファイル

ソー トおよび

実 績 集 計

2週 間実績

フ7イ 〃の更新

当日分実績.

掲 集 処 理

2週 間

実 績

フ7イル

2週 間加工

実績リス ト

2週 間

計 画

フ7イル

2週 間山くずし

実 績

2週 間

実 績

フ7イル

来泊化

実 績

フ7イ〃

月 間 実 績

リ

PHASE-1

(当 日実績集計)

。メ イン ・コン トロール ・モジ

ュールより出され た,当 日実績

績 ファイルに より2週 間実績

フ ァイルの更新を行な う。

。次に当 日分の稼動実績 リス ト,

使 用材料実績ファイルを 作成

す る。

。2週 間の計画 ファイルと実績

ファイルに より進捗 管理を行

な い,未 消化実績フ ァイルの

作成を行な う。

機 械 故 障

タ

サブライン機械

稼動率 リス ト

2週 間

実 績

ファイル

不 良 品 比 率

リ ス

V-31

PHASE－ 皿

(月 間実績集計)

。2週 間実績フ ァイルにより月間実績 リス ト

を作成 し同時に,機 械故障データと不良品

データに よりそれぞれの リス トを作成 し,

上 位シ ステムへわたす。



6.3.5加 工 指 令 制 御 モ ジ ュ ー ル

メイ ン ・コ ン ピュー タ

終
了
タ

ス
ク
通
知

異
常
情

報

令

タ
ル

c

一
句

N
指
デ

フ

。メイ ン ・コンピュータか らの指示に基づき ,

決 め られたサブラインを制御する。

NC工 作 機械間の同期 を割込信号に より行

な う。

ベイシックオプシ ョン

群管理装置⇔

付加オ プシ ョン

基本ユニット

x
バルスモータ

ドライブ

コニ ッ ト

.

機 械 本体

X

・OY

Z

@
``

L___一` TC

「
「 一 一 一 一 、

1

† 一 一 一 一

1

パ ル ス モ ー タ

強 電 回 路
_一 一 －J

I

L___一`

●'

‥ 操 作 盤'

ATC制 御回路
r.

一 AI制 御回路'

k 」

已f--MTC-一 → ← 一 ーー 工 作 機 械 一 →

AL:AutoLoader

ATC:AutomaticToolChanger

MTCの 構 成 と 工 作 機 械 と の 接 続
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6.3.6手 作業 モジュール

我々は機械加工工場の 自動 化にさい して,完 全

無人 自動化工場 を理想の姿と して 自動化EDP化

を 目指してきた。 しか しなが ら現在の技術の水準

で は,完 全無人化を達成する ことは不可能に近い。

どうしても 自動化で きない部分が残 るな らば,人

間 と機械の果す機能や イ ンタフェイスを明確に し

なけれ ばな らな い。

コンピュータ関係 の人員 は この手作業モ ジュー

ルか ら除外 し,人 手作業の項 目を抽 出す ること。

1)各 サブラインにおけ る 自動工作機の異常や

故障の発見 と修理

2)加 工 品の 品質チ ェック

3)サ ブ ライン,工 作機の保守点検

4)緊 急 割込に よるサブライン,工 作機の手動

割込制御

5)ラ イ ンの稼動状況の監視と把握

6)生 産 計画,加 工実績の チェック

6.4デ ィ スパ ッチングルール(CAM)

差立 規則(デ ィスパ ッチ ング ・ルール)は,或

る意味で原材料か らの完 成品を得 るための変換を

定義す るもので ある。次章で 述べ る判定基準1こし

たがえば,望 ま しい技術的に 実行可能な順序の部

分集合を定義で きる。

この様な部分集合に したが って最適化する過程

の中で フ ィルタ リングし,順 序づけをも含めた最

適資源配分問題の より最適な"解"と して見い出

す必要がある。

ここでは,或 る目的 を量化する判定基準の集合

に対し,小 日程生産計画 モジュールの中枢神経と

も言 うべき部分 〔中 日程生産計 画に基づ き,2週

分 のサブライン(NC工 作 機械 ・マテ リアル ・ハ

ン ドラ一等か ら成る)の 稼 動計画 を立てるアルゴ

リズム〕の より望 ましい姿を検討 し,差 立規 則を

確定 した。

一般にジ ョブ ・シ ョップ ・スケジュー リングに

於ては,次 の様な点が問題 とな る。

『N個 の製品をMラ インの機械にかけた とき,

総 経過 時間を最小 こす る』

『納期遅れ の和を最小 こす る』

或 は,

『従業員をいつ も働かせておけ るようにす る』

本 システムで設定 した判定項 目は以 下の通りで

ある。

(1)計 画 精度

(2)外 乱 に対する適応力

(3)最 適 負荷バランス

(4)シ ス テムの安定化 との同期

(5)処 理 サイクルとスパ ン

(6)リ スケ ジ=一 リング

(7)フ ォ ローアップ

上 記項 目に基づき,順 序づけ配分を行な う新方式

として 開発 した 『サイク リック ・アロケー ション

(CyclicAllocationMethod)と は

次の様な もので ある。

基本的`こは,

1)可 能 な限 り,サ ブライン間の段取替え時間

を均等化す る。

2)サ ブ ライ ン間での負荷を均等化 し,有 意差

`こよる機械の摩耗のバ ラツキを均等化する。

3)特 定 の サブラインの監視に負荷がかか りす

ぎないようにす る。

4)異 状 事 態に於ても,特 定個品 しかで きてい

ないとい う不都合を防止す る。

5)2週 マ スター ・スケ ジュールは,リ スケジ

ュール時に可能な限 り尊重す る。

6)シ ステ ムの安定化を稼動率推移で把え同期

化す る。

7)閾 値 に依る リスケジゴ ールの コン トロール

を前提 とす る。

8)外 乱 に対す る吸収性として,1日 と云 う時

間軸を取る(短 時間の変動を平均化 して 吸収

す る)

9)在 庫 費 と材料の不足 または品切による損失

費用を最小化す る(別 モジュール)

10)特 定 お よび残業に よる労務費の最小化。

等を ネライと し,使 用す る装置 ・労働力,そ の他

資源を,そ れぞれ使用可能な限度 内`こ収まるよう

に個 々の 品 目の生産順序を決定す ることである。

具体的に手順を以下に 記述す る。

第1ス テ ップ

まず 品 目をGT分 類 に従 って大,中,小1,

小2に4分 類する。 この4カ テゴリーを ライ

ンと名付けている。同一 のラインに属する品

目を・納期の若い順に ソー トする。同一納期
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のものに関 しては,数 量の多い順に並べかえ

るe:

第2ス テ ップ

ライン別納期順(同 一納期内数量順)1こ オー

ダ リングされたセ ッ トを対象とする。 ここに

用いる手法がCAM(CyclicAlloca-

tionMethod)で あ る。

その前提 として次の様 な項 目を考 えてい る。

(1)加 工材料は無限にあるもの とす る。

(調 整は 自動倉庫 管理 モジュー ルが行な

う。)

(2)労 働 日は定 常時に於 て週5・日,2シ フ ト,

1シ フ ト7時 間勤務 とし,朝8時 か ら夜10

時 迄 と し,休 憩時間中も機 械は稼動す るも

の とす る。

(3}未 消化分を吸収する方法 として,

① 実稼動率90%を 想 定 し,80%稼 動

率で スケジュールす る。(10%分 の変

動は リスケジュールな しで済 ませる)

②1シ フ ト時の時は,2シ フ トを計 画す

る。 人員は1シ フ ト時のものがあた り,

特 別勤務あつか いとす る。

③ 翌 日以降の計画に影響す るような変動

に対 しては,納 期を守れ る範囲で①②を

図6-4-1
en_

適用す る。

④ 納期を守れるな ら,休 日,祭 日の特別

勤務を計画す る。

⑤ 納期 を守れ ない時 は,上 位 シス テムに

消化不能報告書を出し指示 をあお ぐ。

(4)出 勤 率を9割 とす る。(操 作担当者210

名,余 裕6名)

(5)定 時(日 単位:午 後3時 か ら)に 実績 チ

ェック ・外乱チ ェックを行な う。 チェ ック

の結果は③ の 値に従 って アクシ ョンがな

される。

(6)リ スケ ジュールの判定基準 として

。マシ ンダウ ン

。生産計画の変更(納 期 ・数量 ・個片種)

の追加,変 更,削 除

。不良品率

。中日程計画の 消化不良

。緊急事態(例 えば,ス ト)等 を考え る。

値 は,時 間換算 して,当 システムで

1.4時 間 とす る。10%の 余 裕を見込ん

であるので2シ フ ト時14時 間稼 動の10

%分,即 ち1.4時 間を余 裕分 として見積

っている。

CAMの アル ゴリズ ムを図式的に表 現す ると

図6-3-6の 様 に な る 。

第 ε－th納 期

点時ル
・
一
一

ユ

タ
ジ
ス
ケ
マ
ス
↑⊥1
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ライ ンLzの サ ブライン(e,～en)に 対 し,

納期のオーダーセッ ト{A1…A、5}順 に,数 量

のオーダーセ ッ ト{α 。～αi}を(e、 ～ αo)

(e2～ α1)…(en－ αi)と して割りあてる。

サブラインの1日 の消化能 力を個品別の標準加

工時間か ら算定 して割りつけ を行な う。割 りあて

られ たサブラインで消化 され る数量をOrigi-

nalの 数量か ら差引き,再 度数量の多い順にソー

トし,基 準サブライ ンを1段 シフ トしe2と して,

そ こか ら割 りあてる。

以下第i納 期の個品を消化 し切 るまで1日 単位

で,基 準サブ ライ ンをシフ トしなが ら割 りあてを

行な って行 く。基準サブライ ンを一段シフ トした

時,そ こが既 に1日 の消化量を吸収 しきっている

時には次の段を選択す ることとする。

上 記の アル ゴリズムを解決す るために,ソ フ ト

ウェア的には,リ ング構造を=考えている。

(図6-4-2)

図6-4-2基 準 サ ブ ラ イ ンへ のpointer

ライ・ム;ブ るイ薮

ラインLi

サ ブ ラ イ ン 属 性

－
e,tcsuす る稼動計画作成テーブル

基準 サブ ライ ンへ のポインターは,1日 単位 に

全サブラインへの個片割 り当てが終了すれば,現

在 自分が指 している項 目のS(Successor)

の値 を 自分の値 として更新されてゆ く。同時に割

り当 て ス イ ッチ を帰零 す る。その後で,サ ブラ

インの個数回,ポ インターをた どりなが ら使用可

能時間 を初期設定(2シ フ ト時 は14時 間)す る。

各サ ブラインに割 り当てが行なわれ るたびに使

用可能時間を更新す ると同時に割 り当て スイッチ

をオ ンにす る。 使用 可能時間がゼ ロの時には割 り

当ての対象か らはず しポ インターを 次に進める。

サブラインの個数回 ポイ ンターをた どった結果,

割 り当てスイ ッチが オフであればその 日の割り当

てが全て成され た事になる。そ して,こ の 日が納

期であ るな らば,計 画数量を全て消化 したか否か

チェ ックし,消 化 され ていなけれ ば リスケジュー

ル ・チェックを行な う。納期チ ェックを簡便にす

るために中 日程計画か らの依頼デー タの構造 も,

納 期 ヘッ ドをもった ものとす る。

第 τ納期

納期ヘッ ド 個 品 群

F・ .

種 教

則 量
■ 1 1 1

個晶群の数量は,割 り当て と同時に更新 し,サ

ブライ ンの個数回の更新が終れば,数 量の 多い順

にソー トし直す。従 って納期 チェック時に,納 期

ヘッ ドか ら個品群の先頭を見い 出し,そ この数量

の項 目を調べ ゼロであれ ば納期を守れ たと判断す

る事ができる。

実際にCAMを 用 いて割 り当てを行 なった時,

各 サブラインに対してどの程度段取替 えの平均化

(換 言す れば,サ ブライ ン間の故障率の平均化か

ら来 る人間の保守 ・点検の容易 さ)が 達成 され る

のかを一例 として次に示す。

L1ラ イ ン(サ ブラインe、,e,,e、,e、

か ら成る)に 対す る納期 ・数量で オーダ リングさ

れた生産要求が次の ような もので あるとす る。
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納期2日 後

a1..・ ・.・

a2''''"

α3''''"

α4'"''"

α5''"・.

a6'"''"

α7''''"

2000

1500

800

500

400

400

400

(個)

3日 後

b1… …1200

b2・ ・・…900

bs… …800

5日 後

c1__800

02'・ ・…700

03・ ・・…600

04''''" 500

05・ ・・…400

また簡単 のた め,標 準加工時間を全て同一 とし,

各 サブ ライ ンは1日765個 の 生産能力を もつ も

の とす る。

サブライン 1日 目 2』 日 日 3日 目 4日 目

→

z

ち

ち

z

角

(765)

偽

(765)

偽

(765)

亀

(500)

→

角

(265)

偽

(400)

偽

(765)

偽

〔735),

偽

【400)

偽

(35)

偽

(30)

偽

(105)

偽

(110)

偽

(265)

ム

(220)

→

ム

(765}

ム

(215}

ム

(765)

ム

(765)

ム

(135)

ム

(35)

e`

(380)

→

・

俗

(600)

角

(500)

c`

(420)

角

(700)

傷

{65)

→ 基準ライン
1

納 期 チ ェ プク

6.5フ ァイル設計

当システムで使 うフ ァイルを大別すれ ば,

(1)シ ステムプログ ラム用

(2}パ ー トプログラム用

(3)デ ー タフ ァイル用

(4)ユ ー ザプログラム及びユーテ ィリテ ィ用

(5)オ ンラインシステム用

に分け られ る。

これ らのフ ァイルの うちバ ッチ処理で 用いる特

定のフ ァイルは磁気 テー プを用い るが,そ れ以外

のファイルはアクセスス ピー ドの速い磁気 ディス

ク又は磁 気 ドラムを用い る。

特 にパー トプ ログラムファイルはスワッピング

がひんぱんに行なわれ るので アクセスの速い磁気

ドラムが 必要である。

各モジュールで 必要 とす るフ ァイルの種類,大

きさ,項 目及び作成す るアウ トプッ ト一覧表を下

記す る。

1)フ ァイル

在庫 マスタ

材料 コー ド 材料サイズ 基準在庫量 自動倉庫棚 予定在庫数量 入荷確定日

(た て,よ 番号
こ,厚)

3 10 4 2 7 4

言十30ノ くイ ト
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B日 分 極 倍KB
×30×300×1 .5=40530

Lシ ステムライフ中のフ ァイルの拡張性を考慮

発注台帳

発注先 コー ド

2

材 料コー ド

3

材 料 サイズ

10

数 量

6

納 期

4

其 他

5

言十30ノ くイ ト

30

発 注 先マスタ

B.日 分 社 種 倍KB
×30×50×5×1.5=:338

発 注 先 名

28

発注先 コー ド

2

計30バ イ ト

B社 僧KB
30×50×1.5=3

使 用材料実績ファイル(当 日)

材料 コー ド

3

月 日

4

数 量

6

・計13バ イ ト

B種 倍KB
100×L5ニ213×

出庫予定 フ ァイル

材料 コー ド

'

3

数 量

6

使 用 月 日

4

計13バ イ ト

B種 日 借KBKB
l3×100×10×L5=19.5=20

当 日実 績 フ ァ イ ル

銀 目

4

納 期

4

開 始 日

6

終 了 時

6

実 時 間

6

製 品 コ ー ド

6

個 数

6
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使用 ライ ン%

2

使用 材料
コー ド

3

個 数

5

棚 番コー ド

3

計51バ イ ト

B件 倍KB
×200×1.5=1551

遅 延 加工フ ァイル(未 消化実績)

計 画 月 日

4

部 品 コー ド

6

数 量

6

納 期

4

使用材料
コー ド

3

ρ

計23バ イ.ト

B件 日遅延 倍KB
23×200×3×1.5=21

2週 間実績 ファイル(フ ァイル項 目は当 日実 績フ ァイルに 同 じ)

B件 日間 借KB
×1.5=d501051×200×

月間実 績フ ァイル

部品 コー ド

6

数

6

旦
里 2 週

6

計 月

8

計

言十26ノ くイ ト

B種 倍KB
26×150×1.5=6

2週 間稼動計画 ファイル

ラ イ ン

2

音韻 コー ド

6

納 期

6

数 量

6

サブライン

2

開 始 月 日

4

当 日 の

シ ー ケ ン ス

2

材料 コー ド

3

パ ー ト

プ ロ グ ラ ム

コ ー ド ・

3

製品倉庫%

3

稼 動 率

2

シ フ ト 数

1

特別勤務
(休 日出勤
など)
1

計41バ イ ト

B件 日分 倍KB
41×200×,15×1.5=185

当 日分稼 動計画 ファイル(フ ァイル項 目は,2週 間稼 動計画ファイル1こ同じ)

B件 倍KB
41×200×1.5=12

中 日程生産計画 ファイル

部 品 コ ー ド

6

数 量

6

納 期

6
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B件
18200× ×

日分 倍KB10
×1.5=54

計18バ イ ト

生産計画マスタ

部品コー ド 使用 ライン 材料 コー ド パ ー ト 標 準 時間 製品倉庫% 稼 動 率
プログラム

コ ー ド

6 2 3 3 4 3 2

B件
23200× ×

倍KB1
.5=7

計23バ イ ト

自動倉庫入庫管理ファイル

材料 コー ド

3

棚 番 号

2

工 座 標

3

y座 標

3

z座 標

3

B種 倍KB
14×100×1.5=2

言十14ノ くイ ト

自動倉庫出庫管理ファイル

部 品 コ ー ド

6

棚 番 号

2

工 座 標

3

y座 標

3

z座 標

3

計17バ イ トB種 倍K
B17 ×200×1

.5=5

全NC指 令 データ ファイル(パ ー トプ ログラムファイル)

KBNC指令 テー プ1本 当りの長 さを平均2mと す ると
,こ れは3 に相当す る。

・KB・ 、45個 幡 。 、台/ラ イン×1 .,倍 一39、5KB-、M・

2)ア ウ ト プ ッ ト

アウ トプソ ト名 主 要 項 目 サイクル 目 的

当日分サブライ

ン別稼動計画書

ラ イ ン

サブライン

部品 コー ド

数 量

日

当日分として製作可能な部品の種類と個数を全うイン

にわたり把握し,手 作業サブシステムの資料 とする

(監 視資料)

2週 間稼動計画

書

上 記項 目を2週

間分アウ トプ ッ

トす る

2週

上位 システム(生 産管理システム)が,大 日程生産計

画をたてるための資料として利用す る

消化不能報告書 部品コー ド

納期よりのずれ

数 量

2週

または

割込時

納期内で 消化不能の部品の種数 と数量を上位 システム

に報告 し,ア クシ ョンを求め る
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ア ウ トプ ッ ト名 主 要 項 目 サイクル 目 的

発注指示書 発注先コー ド 基準在庫 材料発注の 自動化を計るために,発 注点方式により発

材料 コー ド を割 った 注伝票を作成する

数 量 時 (生産管理課が発注する)

納 期

材料の在庫切れ 材料 コー ド 在庫切れ 納期内で在庫切れが生じる場合には,上 位システムに

警告書 在庫切れ数量 時 一 情報 提供を行ない,ア クシ ョンを求め る。

材料必要 日

発注指示書控 発注指示書に同 基準在庫 生産管理課と発注先 と接渉により納期を確定させ,確

カ ー ド じ を割づヒ時 定 した時点で入庫情報としてインプットに使用す る

2週 間又は月間 製作月日 2週 又 は 上位 システムへ は,大 日程計画作成の資 として,組 立

の加工実績 部 品コー ド 月 課`こは組立部の在庫状況を把握させ るために提供する。

リ ス ト 数 量

納 期

格納棚番号

当日分加工 製作月日 当 日分稼 動計画 と実績との差を把握 し,リ スケジ ュー

実績 リス ト 部品コー ド ルのためのデータ作成に使用す る。

数 量 日

納 期

格納棚番号

当日分稼動 ライン孤 上位システムがライン別サブライン別の機械稼動実績

実績 リス ト サブライン%

開始時 ・終了時
日
を把握し,中 日程生産計画立案の資として利用す る。

実時間

2週 間 山くず し 部 品コー ド その日までの負荷の山くずし状況を毎 日把握し,進 捗

実 績 計画月日 智利に利用する。

実行月日 日

数 量

納 期

遅延加工 リス ト 部品 コー ド 加工お くれの状況を把握 し,小 日程計画モジュー ルで

計画月日 リスケジ ュールす るか,又 は中日程計画ヘフ ィー ドパ

数 量 日 ックし警告を与える。

納 期

使用材料 コー ド

機械稼動率 ライン稼 動率 上位 システムに対 しては,ラ イ ン稼 動率を把握 しても

リ ス ト 故障時間 らう必要があ る。 手作業 モジュールに対 しては,保 守 ・

稼動時間 月 点検のための資料として必要

故障回数

事故区分

不良品比率 部品コー ド 小 日 程 モ ジ ュ ー ル に フ ィー ドバ ン ク し,ス ケ ジ ュ ー ル

リ ス ト ライ ン%

サ ブライン侮
月

立案 時に使用す る。 また,ラ イン監視のための 資料 と

す る

不良率
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6.6シ ス テム構成

6・6.1階 層 構造の制御 システム .

多 数のNC自 動 工作機,マ テハ ソ,自 動倉庫,

コ ンペ
.ア,群 管理 コンピュータより構成 され る自

動加工 システムを1台 の コンピュータで同時に制

御 しよ うとす るとすべての負荷 が一度にかか り,ま

た制御方式も非常に複雑 なものとなる。

したがって,高 性能大容量の コンピュータが必

要とな り,自 動加工 システムを運営 ・管理 してい

くためには複雑 なOSが 必要 とな りシステムオー

バーヘ ッ ドがふ える。また信頼性の面か ら言えば

1台 のコ ンピュー タですべて制御す る方式は問題

がある。

以上の ような理 由か ら我 々は,複 数個のNC自

動 工作機を コン トロールする群管理 コンピュータ,

さ らに複数の群管理 コンピュータ を コン トロール

する大型 コンピュータとい う階層構造の制御 システ

ムで 考えた。このシステムは・現在すでに実現 されて

いる群管理制御技術から見れば実現可能性の非常

』に高い階段構造の制御 システムであるといえ る
。

6.6.2大 型 コ ンピュータの役割

上位 システムであ る生産管理システムか ら与え

られた中 日程生産計画(個 片種,数 量,納 期)を

もとにそれをブ レー クダウンして小 日程 生産計画

を作成す る。具体的には,デ ィスパ ッチスケ ジュ

ー リング
,リ スケジュー リング,各 種ア ウ トプッ

トの作成,各 フ ァイルの更新処理,実 績集計 など

のバ ッチ処理 を行な う。小 日程計画 モジュール,

メ インコン トロールモジュール,自 動倉庫管理モ

ジュール,実 績集計モジュールが大型 コンピュー

タの分担範囲であ る。

オンライン処理 としては群 管理 コンピュータの

時分割管理,必 要なバー トプログラムの指示,自

動倉庫 と各 ライ ンとの同期及び入 出庫 コン トロー

ルを リアルタイムに行な う。

同期を とる方法 として

(1)ス キ ャンニ ングに よる方法

(2)割 込 モー ドによる方法

が あげ られ るが,ス キャンニ ングに よる方法は技

術的にむずか しさが残 るので,我 々は割込 モー ド

に よる方法を採用す ることにした。

割込 モー ドに よる方法 とは,コ ンピュー タが指

令を 出すべき仕事の シーケ ンスのみを 記憶 してお

り,各NC自 動 工作機,マ テハ ンな どか らの割 込

信号により,次 の 指令を出す とい う同期の とり方

である。

6.6.3群 管 理 コンピュー タの役割

加工指令制 御モ ジューノレを分担す る。即ち,小

日程計画であるディスパッチスケ ジュー ルに基づ

き,個 々のNC自 動 工作機へ指令 を出す。 また割

込信号を受取り次の指令を 出した り,大 型 コンピ

ュー タ1こ割 込情報を受渡す役 目をす る。具体的に

は,大 型 コンピュー タか ら指示され たパー トプロ

グラムを ドラムファイルか ら引出 し,複 数個のN

C自 動工作機 とマテハ ンに対 し指令(デ ィジタル

信号)を 出す。 また必要なデータ収集を行ない,

大型 コンピュータに実績デー タの受渡 しを行なう。

これ らの コン トロールの同期 もや はり割込モー ド

で行なう。

6.6.4コ ン ピュータシステムの構成

1)大 型 コ ンピュー タ.

オ ンラインリアルタイムで生産 ライ ンを管

理しているので,シ ステムダ ウンはで きる限

り防止せね ばならない。 従 って,2台 のコン

ピュータ を設置 し1台 はパ ッチ処理用 として,

1台 はオンラ イン制御用 と して通常は用い,

シ ステムダ ウン時にバ ックアップで きる体制

に してお く必要が ある。

記憶容量 としては,OSエ リアとして400

Kバ イ ト,リ アルタイム制御用 エ リアとして

400Kバ イ トを必要 とす る。 またス ピー ド

は,OSの オーバヘ ッ ド,15台 の群管理コ

ンピュータの制御を考慮す ると,マ イ クロセ

カン ド相当 は必要 であ ると判断す る。

構成を下記す る。

口)中 央処理装置

記憶容量

サイクルタイム

演算時間

2台

1024KB

O.7μS/2B

1.4μsec

(2)集 団磁 気デ ィスク装 置

容 量

アクセスタイム

(3)磁 気 テー プ装置

6台

29MB/台

17msec

6台
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記憶 密度1600BPI

書込速度120KB/sec

(4)カ ー ド読取機1台

読取速度600枚/分

(5)カ ー ド穿孔機1台

穿孔速度200放/分

⑥ ラインプ リンタ2台

印刷速度1200行/分

(7)コ ンソール2台

(8)オ ン ラインアダプタ2台

2)群 管 理コンピュータ

バー トプログ ラムフ ァイルを高速1こアクセ

スす る必要 があ るので,是 非 とも磁気 ドラム

の採用が必要である。

ゴンピュ一夕の容量 としては,1台 の群管

理 コンビ三一 タが平均3ラ イ ンの制御を行な

うので,'そ れ に必要なOSエ リア,パ ー トプ

ログ ラムエ リアが必要で あ る。

エ リア計算
KB

●OSエ リア50

・パ ー トフ'ログラムエ リア

、8KB/ラ イン×3ラ インーs4.KB
KB

・合 計104

また,5年 先 の個片種の生産予測値の平均

を170万 個/月 と見込んで い るので,こ れ

を生産す るに必要なNC自 動 工作機群を コン

トロールで きるス ピー ドをもつ コンピュータ`

で なければな らぬ。 辱 ・.

これ を1秒 当りの生産量に換算す ると次の

ようになる。

コ ン ピ ュ ー タ1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

L`,1

L!,4

L2,2

L2-,4

1、2,6

L2,s

・1」2,10

L2,12

1、3,1

L3,`

1、3,7

L3,10

1」3,、3

L4,1

1」4,11

1」 ‥2

L2tl

L2,3

L2,5

L2,7

L2,9

L2,ll

L2,`3

1」3,2

L3,5

1」3,e

Ls,11

L3,14

～

～
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万個/月170

・≒2個 片/秒

,。日。、H。 、W}。 、。分。、。秒

また各ラインのサブライ ン数及びNC自 動

工作機 は次のよ うで ある。

1」1ラ イン

(4サ ブ ライン×5台/サ ブライン

=20台/ラ イ ン)'

L2ラ イ ン.

(13サ ブ ライン×6台/サ ブライン

=78台/ラ イン)

L3ラ イ ン

(14サ ブライ ン×7台/サ ブライ ン

=98台/ラ イン)

L4ラ イ ン

(20サ ブ ライ ン×2台/サ ブライ ン.

=40台/ラ イ ン)

合計51サ ブ ライン

合計236台

サ ブライン数は合計51あ る ので平均的に

みれば51サ ブ ラインで2個 片/秒 の生産高

をあげれ ばよい。

従。て洛 サプライ・当りの雌 高は蓋

個/秒 となるので,各 個片のサブラインでの

製作時間は平均的味25秒(512)で あ

る といえる。

群管理コ ンピュータは合計15台 設置す る

が,各 コンピュータの 制御サブラインを次の

よう1こ決める。

1」1,3

L3,3

L3,e

ユ 」3,9

L3,12

L410

L420

21NC台 数/コ ンピュータ

18

22

22

22

22

22

22

24

24

24

24

16

20

20



各群 管理 コンビ=一 夕は平均22台 のNC

自動 工作機を コン トロールす るこ とになる。

各 ナブ ラインは平均的ccみ る と7～8台 のN

C自 動 工作機か ら・構成 され ているので,1ス

テ ーシ ョン(マ テハ ンを含む)当 り平 均4回

の割込を起 こす と考 える と,1ス テーシ ョン

当りの通過 時間が4秒(.25'8)で あ るので,

平 均的には1回/秒 の割込が起 こる と考え ら

れ る。

ピーク割込回数 を考慮す ると更に割込間隔

は短 くなるが,こ れ らの割込処理時間,オ ー

バヘ ッ ドタイム,パ ー トプログラムに よる時

分割指令時 間,NCの ステイタ スチェック時

間,プ ログラムの実行時間などを考慮すると

マ イク ロセカン ド相当の処理能 力をもつ コン

ピュータが 必要である。

構成 を下記す る。

(1}中 央処理装置

記憶容量

サイクルタイム

演算時間

② 磁気 ドラム装置

容 量

アクセスタイム

15台

128KB

O.75μS/B

3μsec

15台

524KB/台

25msec

(3)プ ロ セ ス1/0コ ン ト

ロ ー ル デ バ イ ス15台

(4)MTC(Machine

ToolCont-11er)236台
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6.6.5・ シ ス テ ム構 成 図

1)大 型 コ ン ピ ュ ー タ と 群 管 理 コ ン ピ ュー タ との 関 係
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2)群 管 理コ ンピュータとサブラインとの関係
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6.6.6工 場 レイアウ トについて

工場敷地に余裕がないので,現 在敷地面積

(40m×100m)の2割 増 し内での運用を考

えね ばならない。 導入す るNC自 動 工作機 は300

台 近 くあ るので1台 当りに利用可能な スペ三スを

割 り出す と,

40mx100m×1.2倍
=16m2/台

300

となる。 これ は4m平 方 の広 さであるので この範

囲内iこ,NC自 動工作機,MTC,マ テ ノ・ン,通

路などが十分お さまると考えられる。

なお,階 数の制約は地上3階 地下2階 まで 可能

であるので,地 下1階 を動力に 関するフロアーに

し,空 気圧,油 圧電力,空 調,排 残処理設備など

を設置する。

地上1階 に は,NC自 動 工作機,マ テハ ンなど

か ら構成され る自動加工 ラインを設置す る。2階

には 自動加工 ラインを ラン トロールす る制御シス

テ ムを設置す る。即ち,大 型 コンピュータ,群 管

理 コンピュータ,割 込信号を感知するプ ロセス1

/0コ ン トロールデバ イスを設置する。そ して,

3階 を事務所関係に利用す ることICす る。

7・ シス テ ム 評価

7.1シ ステム評価方法の設定

一般にシステムを評価する方法として,い ろい

ろの方法がとられているようである。 これは取り

扱われるシステムが多種多様であるために,一 般

的評価の方法の議論ということが成り立たない為

であると思う。いくつかの実際に行なわれている

評価の方法を見ると,対 象とするシステムの構造

や性格によって特徴づけ られている。

特1こ,各 種の評価方法の共通点として,シ ステ

ムの特性を顕著に示すと思われ る主要な指標に着

目して評価する方法が最も多くとられている。

主要な指標の中でも,費 用/効 果及び信頼性な

どは,最 も代表的なものである。費用/効 果が重

要不可欠の指標である事はいうまでもないが,信

頼性は,最 近の航空宇宙工学の飛躍的発達`こ伴っ

て,シ ステム設計における重要な指標となってい

る。

本システムにおける評価方法として,設 計段階

に応 じた指標の階層的構造を与えて,各 階層ごと

に評価を行った。 評価 した結果,評 価の基準もし

くは条件に満たない場合又 は検討 後さらに良い代

替案が生みだされた場合,フ ィー ド ・バ ックを行

な って,シ ステム設計の修正 ・変更を行な った。

こ の設 計 の フ ィー ド・バ ック ・ループを通じて,

当 システムの最適化をめざ した。

階層 として,次 の3つ を設定した。

1)境 界 評 価

(BoundaryEvaluation)

2)第1次 評 価

(FirstEvaluation)

3)第2次 評 価

(SecondEvaluation)

境 界 評価においては,シ ステムが必 らず満足し

ていなけれ ばな らない要件に よって評価する。

環境条件 ・制約条件が主な要件で ある。 この評

価 において 元システムの設計され るべ き領域がせ

ばめ られ る事になる。

第1次 評価は基本設計段階で,主 に適用 した。

合 目的 性 ・実現可能性 ・採算性が この段階にお

け る主な指標で ある。,

第2次 評価は詳細設計段階で,シ ステムの特性

を評価す るために適用 した。大きな項 目の指標と

して,経 済 性 ・有用性 ・査読性が該当す る。

↓ 図7
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3つ の評価の関係は .・1),2),3)の 順 にシステ

ムの設計され るべ き領域がせばめ られていき,評

価す る尺度が より細分化 ・明確化 され るようにし

た。 この関係は図7-2に 示 す通 りで ある。評価

の指標項 目として,大 きく定性的なものと定量的

な もの との2種 類 にわけることができる。

定性的評価は客観的判断 の規準を樹立す ること

が難 しいので,原 則として列挙す るだけに とどめ

て,プ ラス ・アルフ ァー として判 断す る事`こした。

特に重要 な定性的項 目については,定 量的項 目

より優先度を与えた。

上 のような場合を除いて,定 量的評価を主体に

ここでは評価す る方針を とった。

図7 2
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7.2評 価 項 目

7.2.1'境 界 評価項 目

1)環 境 条件

(1)機 械加工課の売 り上げ上昇率 は20%

(2)人 件 費上昇率 は年複利で17%

(3)材 料 費上昇率は年単利で5%

(4)経 費上昇率は年単 利で10%

(5)製 品 の売値下降率 は年単利で5%

(6)熟 練 技能者の確保 が困難で ある。

(7)同 種業界において,自 動化の方向への動

きが活 発化 している。

2)制 約条件

(1)投 資可能額 は売上高の10%以 内である

事。

② 内作 ・外作併存を内作のみで カバーす る。

(3)運 用人員は,現 内作人員240名 以 内で

行な う。

担 し,2シ フ トまで可能。

(4)シ ステムeラ イフ中の各年について,製

造原価率が80%以 下 で,5年 間 平均が

60%以 内であること。

7.2.2第1次 評価項 目

1)合 目的性

(1)加 工 品の工場原価 率の約60%を 人 件費

が 占めるとい う典型 的な労働集約型工場 を,

新 システ ムを導入す ることに よって,人 件

費をどの程度 削減で きるか。

② 生産管理 システムの中でのイ ンターフ ェ

イスは明確にな っているか。

① 中 日程計画で一与えられた納期 を確保で

きる工程計画の方法が考慮 されて いるか。

② 計画変更に対す る適切な処置法が とら

れているか。

③ 生産実績,機 械設備の稼 動実 績,就 業

実績等が正確 ・迅速に報告され,管 理 の

正確化がなされ ているか。

2)実 現 可能性

(1)与 え られた物量(期 間,時 間,金,人 間,

敷 地)の 範 囲で作る事が可能であ るか。

(2)技 術的に製作又は使用可能 であるか。

特`こ当工場で プレス加工作業に特有の振

動 ・騒音などを考慮 した,ハ ー ドウェア

(コ ンピュータ,NC工 作機 械)の 設計面,

導 入 レイアウ ト等`こなっているか。

3)採 算性

(1)シ ス テム導入に投下され た資金の回収時

点 と利益額 はどれ 位か。

② 生産性は向上す るのか。

システム導入前 と導入後の,年 間生産量

/運 用 コス ト(年)の 比率によって,生 産

性を評価す る。

運用 コス トは人件費,機 械維持費,動 力

費,経 費等とす る。

7.2.3第2次 評価項 目

前掲の図7-2に 示 した評価項 目の うち,対 象

とするシステムの最も重要 とされ るものに着 目し

て評価す ることが一般 的である。従 って,こ こで

も当システムの最 も重要であると判断 した項 目に

ついて評価を行 なった。

1)柔 軟 性

(1)季 節 変動を ともな う生産量を導入した設

備機械で 消化す るための運用 コス トの評価

① 導入 され た生産能力を上回る生産量を

消化す るための運用 コス ト。

② 生産量が生産能力を下回る場 合の遊休

設備 ・人件費の換算 コス ト。

生

産

量

月

(2)生 産 計画変 更に対す る適応性

生産計画変 更の内容が,当 システムに通

告 されてか ら,リ スケ ジュールされ,製 品

の新加工計画が組みあが るまで の平均時間。

(3)新 製 品に対処で きる コンピュー タ及び 自

動工作機のシステム構成であるか。

2)有 用 性

各年 の月別生産量 と年平均 コス ト(導 入 コ

ス トのシステムライフで の年平均と各年運用

コス トの和)と の比率。

3)信 頼 性

システム ・ダウン時の生産不能分の加工品
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価格(ダ ウンタイム中に加工可能量を考えて)

の年間合計とシステム導入の年あたりの換算

コス トの比率。

担し,こ の場合の評価は当工場の性格から

見て,間 接的な影響が大きいので定性的なフ

ァクターとしても充分高く評価する。

4)受 容性

システムに従事する人間に負担される業務

の度合と適応性の配慮。

機械率 ・制御 モー ド(Man-Oriented

かMachine-Orientedか)の 他 に定性

的評 価も重要視する。

5)費 用/効 果

各年 ごとに投下 され る費用 とシ ステ ム導入

に よって,削 減 され た費用 との比。

第2次 評価において,以 上の項 目につ いて,

重 要な定性的項 目を除いて,で きる限 り定量

的こしかも酬 生の面こ換算して評価を行なった。

7.3評 価 結 果

7.3.1境 界 評 価 表7-1参 照

表7-1境 界 評 価

注1

注4

注2

注3

条 件 及 び

基 準

年区

項 分

目

45年 ,46年

平行稼動 ll
シ ステ ム ・ラ イフ(5年)

合 計

`●

一
一 ●

=

47年 48年 49年 50年 51年

売 上 高 100 120 140 160 180 200 220 900億 円

売上高の20% 材料費,経 費
20 24 28 32 36 40 44 180億 円

毎 年17%増
1人 当り
人件費 〔万 円〕 170 198 234 273 320 374 438 /
人員数 〔人 〕 3500 3780 4060 4340 4620 4900 5180 /システム化

しない場合
人件費 〔億円〕 60 75 94 118 145 183 227 902億 円

システム導入後
人員数 〔人 〕 3500 3780 1800 700 300 240 240 /
人件費 〔億円〕 60 77 43 20 10 10 11 254億 円

売上高の10% 投 資 額 12 14 16 18 20 22 102億 円

機械369% 減 価 償 却 40 25 16 10 6 97億 円

借入 ・ 返済
1
'99億 円

'

年 率10% 利 息

工 場 原 価 110 77 63 60 62 372億 円

原 価 率 79% 48% 35% 30% 28%' 44%'『'"

注L45年 度 実績に より1人 平均170

万 円

注2.建 物45年,機 械5年 の定率償却

注3.年 率10%で 借 入は十分に可能

注4.46年 度以降システ ム開発 の人件費

を1人200万 円 として含 む。

ミ
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7.3.2第1次 評 価

1)合 目的性

コンピュータと自動工作機械の導 入により,

外作の人員が大 幅に削減 され るので,人 件費

が17%の 伸びをしても今後5年 間は十分対

処できる。

人員の削減推移と人件費は次のようになる。

45年 46年 47年 48年 49年 50年 51年

人 員 数(人) 3500 3780 1800 700 300 240 240

人 件 費(億 円) 60 75 42 19 9 9 10

45年 度人件費1人 平均170万 円

人件費 〔億 円〕=・7・ 〔億 円〕・(・+…7)n× 人 数

生産管理システムとの インタ フェイスであ

る納 期確保,生 産実績,稼 動実績については

中央の大型 コンピュータに より,日 単位に処

理され直ちに上位 システムに フィー ド・バ ッ

クされ るシステムになってい る。

生産計画の変更に関しては,要 求時に直ち

に当日処理 または リスケジュール処理が行な

われ納期の確認も行なわれ る。

2)実 現 可能性

(1)資 金 …機工課の年売上高の10%で

あ るので

(・20+140+160+・80+200+220)億 円

10
×
、。。==102億 円

設 備 費 用 …(ATC付)NC工 作 機 械

1,300万 円 ×300=39億 円

M.H

-200万 円 ×350=7億 円

MTC(MachineTool

Controller)

200万 円 ×300=6億 円

.G.C(Groupe'

Controller)

4,000万 円 ×15=6億 円

メ イ ン ・コ ン ピ ュ ー タ

2,000万 円 ×48×2=19.2億 円

自動 倉 庫

3億5千 万円 ×2=7億 円

そ の 他 の 設 備

2億 円

合 計86.2億 円

設備工事 費を25%と す ると

86.2×(1十 〇.25)÷108億 円

導入期間…システム設計,導 入期間を

46年 度 の1年 間 とす る。

また現用機 と自動工作機 との

取替え工 事は47年 度 に4回

に分けて行な う。

開発人員…5年 間で,延300人 で ある。

人 員 構 成 図

46年 47年 48年 49年 50年 51年

プ ロ グ ラ ム

技 術 者

シ ス テ ム

開 発 技 術 者

電 気 制 御

技 術 者

20

100

10

20

20

10

20

-

10

20

-

10

20

-

10

20

-

10

120

120

60

合 計 ・ 136 50 30 30 30 39 300
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敷 地…加工工場 レイアウ ト

加工工場は地下1階,地 上3

階か らな り敷地 は100m×

40m,ま た 自動倉庫 として

20m×40m(現 在 敷地の

2割 増)を 建増する。

事務 所

制御装置

加工処理

自

(動

誓 倉
・ 庫

半
製

曼

メイ ン グ ルー プ

コ ンビ ュ一夕 コン トロー ラ

レー ン ・MTC・NC

'"/'/'

動 力

"//'"-

一120m

工 場 断 面 図

② 技術的問題

NC工 作 機械の振動や騒音等の問題は,

機 械の導入前に定量的に測定することは非

常にむずか しいので,あ る程度経験に頼 る

しかない。

騒音に対しては,一 般 事務部門をで きる

だけ機械より離れた3階 に設けた。

コ ンピュータに対す る振動の問題である

が,NC工 作 機の設置に 際して床を耐震構

造にす る程度で解決す る。

加工精度 は工具の位置ぎめ のバラツキや

刃物台のバ ックラッシュに よ り影響 をうけ

易 く,不 良品が発生 しや すいが これ らは初

期的な ものであ る。

位 置ぎめには補助 として,す き見ゲージ

を使い,バ ックラッシュにっいてはNCプ

ログラムの一部補正に より,現 在で は

±O.21ZbZの 精 度にす るこ とが可能で あり,

当 工場で はこれだけの精度が あれ ば十分で

ある。

3)採 算 性

(1)減 価 償却

多額 の設備費用に対 して減価償却 は5年

間で行 なわなければな らない。減価償却 は

5年 間の定率償却で行な う。(建 物は除 く)

47年 度

48年 度

49年 度

50年 度

51年 度

108億 円XO369=40億 円

68億 円 ×0369=25億 円

43億 円0369=16億 円

27億 円0369=10億 円

10億 円0.369=6億 円

合 計97億 円

とな り,設 備費の10%は 自然償却費 とし

て認め られてい るので,5年 間で十分償却

可能で ある。

また人件費 も含めた開発費 は3億 円であ

るので,投 資額 との関連 は次のよ うに なる。

102億 円 一97億 円 一3億 円=2億 円

(2)生 産 性

生産性 は年間の生産量/運 用 コス トの比

率に よって評価 しよ うとして いる。

我 々のシステムで はシ ステム導 入前も導

入後 も目標生産量を基準としているので,

ほ ぼ同量 と見な し運用 コス トの比較に より

可能 となり,運 用コス トに大 き く影響 を与

えるの は人件費であり,こ れに より評価す

るo
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45年 46年 47年 48年 49年 50年 51年

人 員 数(人) 3500 3780 4060 4340 4620 4900 5180

人 件 費(億 円) 60 75 94 118 145 183 227

導入前の人件費推移

導入前の人件費……767億 円

導入後の人件費……88億 円

上記人件費の他に設備投資,開 発のため

の人件費を加味しても次式か ら

767億 円 一 ・102億 円 一88億 円 一8億 円

==569億 円

明らかなように生産性は大いに向上する。

7.4第2次 評価

7.4.1前 提条件

・5年 後の月平均生産量171万 個

・5年 後の月最高生産量238万 個

運用体制

1シ フ ト制……機械稼動時間……8時 間

実働 時間 ……7時 間{

休 憩 …… 時 間

●

●

●

2シ フ ト制……機械稼動時間……14時 間

実働時間……6時 間
1シ フ ト{こっ き{ 休 憩

……1時 間

機械稼動 率90%

ラ イ ンの構成思想 とその制御方式

各 ライン別の生産能力

L,ラ イ ン1.81万 個/月

L2ラ イ ン3.48万 個/月

L、 ライン6.73万 個/月

L.ラ イ ン2.18万 個/月

1個 片の加工価格1,000円

7.4.2VERSION-1とllの 設定

ここで,VERSION-1とKに つ いて設計上

の差異につ いて述べる。VERSION-1とllの

ア ーギュメン トとして,運 用体制,シ ステム構成,

構 成ライン数をあげた。(表7-4-2)

表7-4-2

VERSION-1 VERSION-H

シ構

;
ム成

シンプレックス方式 デ ュー プレックス方式

運
用
体
制

1シ フ ト制

機械稼動 時間8時 間

拘 束時間 ……8AM～4PM

実 働 週40時 間

2シ フ ト制

機械稼動 時間14時 間

拘束 時間'"{8AM～3PM

3PM～10PM

実 働 週30時 間

構

成
ラ

イ
ン

数

L1ラ イ ン7段

1、2ラ イ ン22〃

L3ラ イ ン34〃

1枯 ラ イ ン35〃

合 計88段

L1ラ イ ン4段

1」2ラ イ ン13〃

1、3ラ イ ン14〃

L4ラ イ ン20〃

合 計51段
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7.4.3VERSION-1の 評 価

1)柔 軟 性

(1)季 節 に よる受注変動

1シ フ ト制を とり,か つ47年 度 中1こ全

て 自動化され ることにな るので,生 産能力

レベルを下まわ る月が6カ 月間もあ り,ま

た最大負荷のかか る月において も,2シ フ

ト制を実施することに より対処可能である。

② 生産計画変更

1シ フ ト制で,か つ シンプレックス方式

を とっているので,ス ケジュー リング作業

の時間が定め られてい る。納期の変更とい

った数 日単位の変動には対処で きるが,マ

シン トラブルやシステムダ ウンに は即時対

処が難iしい。

2)有 用 性

1シ フ ト制を目的 としたことに より,操 業

時間が短か くな りそれ をカバーす るた めライ

ン数,NC工 作 機を増す結果 となり運用 コス

トが膨大にな り,2シ フ ト体制を実施せざる

をえない。

設備費用だけ を試算 しても

NC工 作機

1300万 円 ×530=79.1億 円

MTC

200万 円 ×530=10.6億 円

M.H

200万 円 ×610=12.2億 円

合 計102.3億 円

とな り,投 資額か ら見て実現不 可能で ある。

3)信 頼 性

システム構 成がシ ンプレックス方式である

ため,シ ステムダ ウンによる復旧時間は30

～40分 程 度である。 生産量に換算す ると1

カ 月あた り(シ ステムダ ウンは1月1こ1回 と

す ると'),

69{W時 ・ ・弓 時 一2・ ・ 個

・25イ彫 時 ・22・ 丁 時 一・375個

24・ 個/時 ・24寸 時 一2892個

78tew時 ・35× ≠ 一・365個

合 計5.873'個

となるので,生 産量の不足は十分 カバーで き

る。 しか し1個 片あた り平均単価が,1,000

円で あるので,生産不能分の加 工品価格 は月間

5,873個/月 ×1,000円 ÷587万 円

となる。

また加 工サブシ ステムのダウ ンは組立工場

や上位システムの作業に影響を及ぼし,生 産

管理 システム全体の信頼性にも大きな影響を

与え る。

7.4.4VERSION-llの 評 価

1)柔 軟 性

(1)、新製品の加工

新製 品が追加された場合,自 動 プログラ

ミングieよ りNC指 令 データを作成す れば,

フ ァイル更新時にNC指 令 データファイル

に登録 され 直ちに使用で きる。 また各ライン

は加工 個片の種類に より分類 されているが,

加工手順 は制御装置 として予測 され る範囲

の汎用 性はもたせてあ る。

(2)生 産 性計画の変更

納期,数 量変更等の上位 システムか らの

依頼に関しては,バ ッチ処理により直ち`こ

リスケ ジュー リング処理 し,そ の結 果を通

知す る。マシンダウンに対 して は復旧後,

直 ちに不良品数をメインコンピュータに通

知 し,不 良品による不足分を補足す る。

(3)季 節`こよる受注変動

季 節に よる受注変動に対 して,こ の シス

テムの評価を表7-61C示 し ている。 シス

テムの遊休時間が多いのは,季 節変 動(中

日程計画)を そのまま取り入れたためであ

り,生 産能 力レベルを残業時間が最祭 月で

も4日(=56時 間)以 内としたためであ

る。

季 節変動 はシステムの有用性(Avai-

lability){こ も大きな影 響を与え るた

め,上 位システムで各月平均 した中 日程計

画を 出す必要があるる。

2)有 用 性

VERSION-llに おけ るシステムの有用

性について は,表7-6に 掲 げたとお りであ

る。
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、

有用性を高め るためには,中 日程計画にお

いて定めた生産能力 レベルに合せた計画を出

す こと,ま たそれによりライン数を各年 度の

生産量にお いて導入すれば有用性は90数%

まで上げることが可能である。

3)信 頼 性

デュプレックス方式を採用 したので,シ ス

テムダウンした場合の復旧時間は10分 程度

で ある。各サブライ ンには2人 の監視員が居

るので,シ ステムダ ウンによる不良品数の確

認,メ インコンピュータへの不足数 の通知等

も含め て復 旧処理時間は15分 とす る。

ここで1カ 月の生産不能分 の加工品価格を

求める と(不 稼動時間の分布は1回/月 とす

る),

69{晒 … 士 時 〒69個

・25イwr時 ・・3弓 時 一・・6個

241イtw時.・ ・4×士 時 一828個

・8{tw時 ・… 舌 時 一39・ 個

合 計1693個

1693個 ×1,000円=169万 円

となり,VERSION-1と 比 して,生 産不

能分の加工品価格は半分にな る。

定性的な評価として,障 害復旧時間の短縮

やバ ッチ処理の利用は,上 位 システムの信頼

性にも貢献す る。

目 標

生 産 、高

〔万個/年 〕

生産能力

レ ベ ル
て

〔万個/月 〕

最 高!遊

休 時 間

〔時間/月 〕

最 高 残

業 時 間

〔時間/月 〕

平 均 遊

休 時 間

〔時間/月 〕

平 均 残

業 時 間

〔時間/月 〕

遊休の

設備 ・人件費

〔万円〕

残業時間の

運 用 費

〔万円〕

有 用 性

(Ava"ability)

〔%〕

47年 度 1200 114 107・ 41.5 274 9.6 411 144 60

48年 度 1247 133 124 4&5 31.6 11.4 474 171 70

49年 度 1632 152 142 55.7 35.8 13.1 637 196 8」0

50年 度 1838 177 168 54.2 44.2 10.0 663 r50 93

51年 度 2053 200 191 54.3 50.4 9.0 756 135 105

表7-6季 節変動に対す る柔軟性

生産能 力

レベルの決定:最 葉 月CCお い て残業時間が4日(=56時 間)を 越えない生産量

機 械 稼 動 率:90%

最 大 生産能 力:210万 個/月

90平 均生産能 力
:210× ・ ÷190万/月

100

有 用 性:
各年度の生産能力

平 均生 産 能 力

運 用 コ ス ト:設 備運用費+(人 件費 ×人員)=15万 円
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4)受 容性

このシステムにおいて人間の 関与する作業

は,ラ イ ンの監 視と不良品の管理そ してシス

テムダウン時の トラブル処理であ る。デ ュプ

レクス方式に よる信頼 性の向上 と加工手順の

自動化により,作 業 の容易 さ,チ ェック作業

の簡素を図 っている。

図7-4 各年度別コス ト評価
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あ と が き

『機械工場 に於ける 自動化 ・最 適化システム計

画』 と言 うテーマに しゃにむに取 り組んだ訳だが,

成果の方 は,は なはだ心もとない。

連 日遅く迄白熱 した議論を戦わせ学び取 った も

のは,恐 らくここ当分の間,或 いは一生涯忘れ得

ないもの となるであろ う。

未知の ものに取 り組み,解 決 の糸口を見つけて

満悦 し,不 可解 な壁に直面しては坐折し,そ れで

も奮い立 ってとにか く全員で体 当りし,か す かな

光を頼 りにここまでなん とか辿 りついた。

異質 な人間が,或 る 目的に沿 って 問題解決をは

かろ うとす る時,非 常に多くの問題 が内在 してい

る。

各 自の果すべ き機能を明確に し,或 る 目的に沿

った範囲内で最適に行動す る事 は,シ ステム的な

物の見方と共通するものがある。全体のパラソス

を常に考慮し,よ りよい状況判断に基づきプロジ

ェク トを推進していく必要であるとの感が強い。

まさに全ては人間に始まり人間で終ると言 う心境

である。

我々の最大の収穫は,与 えられた リソースの中

で,と にかく要求に応える事,種 々の制約条件の

中で最大効率を生み出すように資源配分を行ない,

バランスを常に考慮する事の必要性に対する認識

である。

実際このための悪戦苦闘の連続であった。最後

にこの半年間御多忙中にもかかわらず適切なア ド

バイスを頂いた日本電気㈱の佐藤晃市氏,並 びに

毎 日の講義を担当して頂いた講師の方々に謝意を

表したい。 また演習中夜遅く迄御迷惑をおかけし

た研修センターの事務局の方 々に感謝したい。
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序 文

企業の目的 とはどうい うものか,に ついては,

古 今東西 さまざまな議論がある。

1「 企業の 目的 としては,一 つだけ考えれば

よい。利潤 目的 とい う唯一 の目的を仮定すれ

ば,こ れにすべてが集約 され るか ら,こ れで

十分 なのである。」

「いや,企 業の 目的は複数 あ り,し か も必

ず しも一元化はで きない,と い うのが本当な

のだ。」

2.「 とrcか く目的 は数量化 され ていなければ

ならない。数量化 されてない,従 って計数的

に把握 できない目的は,達 成度げ測定不能で

あ って,目 的達成のた めの手段の選択にも困

るのであ る。」

「いや,現 実の企業内においては、必ず し

も数量化 できない 目的が設定 され,そ れがか

な り重要 な役割を果 してい るのだ。」

3.「 何 と言 って も企業の目的は。外部および

内部 の制 約の中で, 、最 良の手 段を選択 して,

最 大の成果 をあげることを要請す るものなの

だ。」

「いや,企 業の意志決定の際には,そ んな

ことは できない。実際 に存在す るのは,あ る

値になればよい,と い うよ うな満足水準を き

め,そ れを満たそ うとする行 動である。」

4.「 目的 をたて,そ れを達成し ようとす ると

き,ま ず 目的の達成には何を したらよいか,

を探求 しなけれぱな らない。 この探求によっ

て,目 的が ブレイク ・ダ ウンされて,次 に,

実際 に実施段階に入ったとす る。 このとき,

目的の達 成状況把握のための情報 としては,

どんな ものが よい,と い う基 準はあ るか。」

「 … 」

これらの議論は,必 ず しもかみ合ってはいない。

しかしなが ら,論 点があい まいなわ りには,し ば

しば議論 されてい るのが実情であ る。

そこで,数 学を道具 として,こ れら全 体を,完

全 とは言 えないにせよカバーす る表現 体系 を作 ろ

うとす ることは,少 な くとも一つの整理 とい う意

味にして も,重 要 であろ う。そのよ うな試みは,

いわゆ る企業 シミュレーシ ョンとい う方面でい く

つかなされてい る。 しか し,計 数管理 とい う側面

から,会 計の理論の発展まで展望 しなが ら統'一的

な理論構 築をめざした ものとして,

井尻 雄士著 「計数管理の基礎 」

副 題 経営 目標 と管 理会計

岩 波書店1970年

とい う著書 は,こ の分 野できわめてユニークであ

る。

この本は,領 域的には,企 業行 動科学,会 計学,

線型数学(特 に一般逆行列お よび線型計画法),

な どを含 んでい る。われわれは,テ ーマ研究のテ

キス トとして この本を使 うことに したのは,こ の

内容の幅広 さとい う点 でもよか った と評価 してい

るo

ところで,わ れわれ のテ ーマ研究 の主 題は,

「最適化手法 」であ る。そ こで.特 に 「手法 」に

注 目して,井 尻氏の本の特徴をあげれば,次 の二

つ である。

1.多 元 連立一次方程式の一 般逆行列 による解

法

2.目 標計画法(GOALPROGRAMMING) .

とい う方法

井尻氏は,こ の本の中では上記1,2を な るべ く

並行的 に両方 とも記述す るよ う努めてい る。 とい

うのは,両 者にはそれぞれ他方 には ない特徴があ

るか らであ る。 しか し,ご く大 まかな言 い方だが

どちらかとい えば,一 般逆行列 法の方が,学 問的

研究 には向 くが実用的でない,と 言 えるのでは な

いだろ うか,と われわれは感 じた。 それ に対 し,

目標計画法は柔軟性に富み,し か も文頭に述べた

企業行 動の仮説の多 くを表現 できる特徴を持つ。

それで,わ れわれは企業 における実 用の可能性 と
い う見地からも,こ の報告 では,目 標計画法 を中

心 として,述 べることにし,そ の他 については.

ご く特徴的な点だけを しるす にと どめ たい。数学

的表現は,井 尻氏の本 の特 徴であ るが,こ れも,

やむをえない場合を除いて避け ることにした。線

型計画法についての知識は前提とす ることに して

い る。

このテーマ研究 にあた って御指 導いただいた刀

根先生,若 山先生,伊 倉先生 に厚 く御礼 申 しあげ

ると共 に,情 報処理研修センターの方 々の御助力

に感謝の意を表 したい と思 う。
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昭和48年8月

刀根 ゼ ミ 一 同

1「 計 数 管 理 の 基礎 」の概 要

表題からもわかるように,本 書においては,量

的に表現されてない目的は扱われていない。量的
　 　

に表現された(計 数化された)目 的を特に目標

(goal)と 呼 ん で,も っぱ ら これ を,取 り扱 っ て

い る。

経営過程学 派的な発想か ら,経 営管理の過程は

plan,do,seeか らなる.と い うよ うな表現が

しば しば される。 このわけ方か ら言えば,本 書が

扱 ってい るのは,planの 一 部 とdoの 一 部であ

る。計画(plan)と は,ど うい うことか とい う

と,上 位 目標を下位 目標に分析す ることである。

この場合,上 位 目標 と下位 目標との間 には,下 位

目標 を達成すれば,上 位 目標 が達成され るとい う

原因 ・結果の因果関係 があ る。それは,上 位 目標

を目的,下 位 目標 を手段 とす るとい う関係があ る,

と言 って もよい。言 うまで もな く,こ の関係にお

いては,下 位 目標 の方が,上 位 目標 に くらべてよ

り支配 しやすい,こ とが前提 とな る。 もちろん上

位 目標 と下位 目標の関係は相対的な ものであ り,

企 業の上部の計画過程 で下位 目標 として導 き出さ

れた ものが,企 業 の下部 の計画過程では上位目標

とされて,そ れがさらに下位 の 目標に分解 され る

ことは実際 に日常的 に行 なわれてい る。

/
下 end

♪＼ /↓ ＼

{:覆
end

meanS
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meanS

end
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この 目標 の分解 の一段階 をと りだ し,そ こにお

け る上位 目標 と下位 目標 との間の量的な関係を分

析 す る こ と を,目 標 分 析(goalanalysis)

と呼 ぶ 。

〇 一一… … 一一…{

(上 位)目 標

数量化された目的

r目 標分析一一 ーー一 寸

量醐 係の分析

1下 位目標一 ー一 、

上舵 縫 成の報

この目標分析の中には,矛 盾 ・競合す るい くつ

かの目的 を,優 先権をつけたり,比 重 をかけた り

して解決 する過程 も含 まれ てい る。

さて,あ る目標分析 の結果によ って計画が策定

され,実 施 に移 されたとす る。 この時 に,上 位 目

標が どの程度達成 され てい るか を経営層が知 るこ

とは,計 画の達成のため,ま たは不測の事態に対

処す るため,あ るいは計画 自体のあや まりを正す

ために重要 である。 多段階にわた ってブレイク ・

ダウンされた下位 目標 を,何 らか の方法 によって

統合(aggregatiOn)し て上位 目標 の達成値

を表わす指標 を作 り,こ の指標を もとに意志決定

を行 な うわけであるが,こ の 目標 と しては どんな

ものがよいか,す なわち どのよとな統合が よいの

か,を 論 じるのも一つの問題 であ る。

しか し,本 稿 においては,こ の指標お よび統合

については,問 題点の指摘 だけにとどめ るので,

くわ しくは,井 尻 氏の著書を参 照していただきた

いo

1・1目 標分析 の基本的な問題

井尻氏の本で取扱われている上位目標 と下位目

標との関係は。上位目標が下位 目標の線型結合で

/
⑬

〃

,

標

分

析

経営

管 理 情 報

の フ ィ ー

ド ・バ ック

表わされる,と い うもの であ る。 もちろん,現 実

の問題 においては,線 型 性がな りたたない場合 も

多いだろ う。そ うい う場合の曲線に対す る折れ線

近似として,区 分型 線型 モデルが用意されてい る。

しかし,井 尻氏 が展開 してい る区分型線型モデル

は,理 論的 にも,実 際DEMOSのLPプ ログラム

によって解いてみて も,う まく成 りたたない。 こ

れ については 井尻氏に直接問い合わせる計画がた

て られてい る。

L2単 一 目標の 目標分析

目標分析 には,一 般逆行 列法 と目標計画法の二

つの方法があ る。

(1)一 般逆行列法に よる目標分析

一般逆行 列は
,い かなる行列(正 則,特 異

正方,短 形,零,非 零行列 をとわず)に 対 し

て も,存 在 し,し か も一意的 にきまる。(行

列Aの 一般逆行列は,通 融_Aダ ガーと

読む一 で表わす。)

これの利点は,経 営 における目的 と手段の

関係を 目的か ら手段を導けるように,定 式化
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できる点にある。 とい うのは,経 営 におけ る

手段(下 位 目標)を,独 立変数 とし,目 的

(上 位目標)を 従属変数 と した形 で因果 関係

をまず把握 し,

A
－ 目的手段

(変 換)(結 果)(原因)

と表わ された とす ると,一 般逆行列の導入に

よって逆に,

十
A目的

一一一一 一 一 → ・手 段

(逆 変換)

と い う関 係 を 導 く こ と が で き,目 的 を 独 立 変

数 と し,手 段 を 従 属 変 数 と した 形 に お き か え

る こ と が で き るか ら で あ る。 これ が あ れ ば,

与 え られ た 上 位 目標 に逆 変 換A+を 適 用 す る

こ と に よ っ て,下 位 目標 が,自 動的 に導 き 出

さ れ る。

今,上 位 目 標bが,下 位 目標x1,Xt,

… ,xnの 線 型 結 合 で表 わ さ れ る と す る 。

alx1十a2x2…anxn=b

こ れ を 行 列 を 用 い て 表 う す と

ax=b

但 し,】【F〔Xt,x2,…,Xn〕 の 列 べ ク トル

a==(al,a2s…,an)の 行 ベ ク トル

とな る。 こ の 式 の 解 は,一 般 に.

x=a十b十x9.,xo∈N(a)

と して 与 え ら れ る 。 こ こ でN(a)は 変 換aの 核

と よ ば れ る も の で,ax==Oを 満 足 す る す べ て

の ベ ク トル の 集 合 で あ る。x。 ∈Nta)は,x

が 核 の ベ ク トル で あ る こ と を示 し て い る。

ま た,解 は 別 の表 現 で

x=a-b十aOz,z∈En-1

で 表 わ され る。 こ こ で,aOは 行 列aの 核 の

基 に 属 す る ベ ク トル を 並 べ た 行 列 を 表 わ し,

z∈En`1は,z.が,n-1次 元 の ユ ーク

リッ ド空 間 に属 す る 任 意 の ベ ク トル で あ る こ

と を示 して い る。

さ て,上 に あ げ た 別 解 に お い て,下 位 目標

Xが 非 負 で あ る と い う条 件 を 入 れ る と,

aOz≧-a+b

と な り,zは 任 意 の 値 とは な ら ず,あ る 範 囲

V卜4

を もった値 となる。 これは,経 営 における意

志決定者 の 自由裁量の余地が,制 約 によって

せば まった ことを表現 するものと,解 釈でき

るo

(2)目 標計画法 による 目標分析

目標計画法(GOALPROGRAMMING

以 下GPと 略す)と は,線 形計画法 の一変形

であ る。た とえば,上 位 目標bが,下 位 目標

のベク トルxの 線形結合 として表わされ ると

い う,さ きほ ど「一般逆行列 による 目標分析」

でと りあげた例をとろう。 これをGPで 表 わ

す と次のよ うにな る。

目的関数y++y-→ 最 小化

ax-y+十y-=-b

x,y九yt≧0

これを,線 形計画法の問題と して解 くと解が

得られる。(解 を求 める過程でy+と ダの う

ち少 な くともひとつは,必 ず0に な る。)ここ

で,も しy十 が0で なければそれが 目標の超

過達成値を示 し,も しジ がoで なければそ

れが 目標の達 成不足値 を示す。

さらに,下 位 目標xの とりうる値 について

さまざまな制約 があ ることを一般 に,

m×tsn×1m×1

Bx≦h

と表わす とすれぱ上記 の例は,次 のよ うに書

き直され る。

目的関数

制約条件

●

さて,こ こで,線 型計画法(LINEAR

PROGRAMMING,以 下LPと 略す。)とGP

と の違い,な い し類 似点を理解 してい ただ く

ため に,同 一一の問題をLPとGPで 定 式化 し

た例 を,こ こに示 そう。

例 典型的なLPの 問 題。原料M,,M,,M、

を使 って,製 品P,,P,を 作 ってい る工 場

があ る。P1を 製 造す るには原料M、,M2,

M,が お のお の1t,2t,3t必 要 であ る。

また,P,を 製 造す るには,Mt,M,,M』

y++デ ー・最 小 化

ax-y+十y-=・b

Bx≦ 二h
'

x,y+,ゾ ≧o



が お の お の,7t.4t,2t必 要 で あ る。

P,,P2を 各1単 位 販 売 す る と,お の お の

3万 円 。5万 円 の 利 益 が 得 ら れ る。 原 料M,

M2,M3は お の お の140t,100t,

120tし か な い 。 製 造 さ れ た も の は,全 て 販

売 さ れ て し ま う もの と して,利 益 を 最 大 に す

る に は,P,,P,を 各 個 単 位 ず つ 作 れ ば よ

い かo

こ の 問 題 を 表 に 整 理 す る と,次 の よ うに な

る。

謙 P1 P2 制 限

M1 1 7 140

M2 2、
-

4 100

M3 3 2 120

利 益 3万 5万

』＼

(1)こ れをLPに よ って定式化す ると,次 の

よ うになる。(P,,P2の 製 造量 をそれ

ぞれX1単 位,X2単 位 とす る。)

目的関数

制 約 式

z=3x1+5x2→ 最 大 化

Xl十7x2≦140

2x1十4x2≦100

3x1十2x2≦120

Xl,x2≧0

(2)全 く同 じことをGPに よ って定式化す る

と,次 のよ うにな る。

目的 関 数z=・-y†+yT→ 最 小 化

制 約 式3x1+'5x2-yt+ゾ 三=500(便 イ直)

Xl十7x2

2Xl十4x2

3x:十2x2

Xt,X,,y†,yF

≦140

≦9100

≦=120

凶

このLPと,GPの 結果は 同一 であ る。な

お,こ のGPに お ける目的関数 の意味につい

ては,後 の 「GPが と り扱える意志決定のタ

イプ」で述べる。

1,3多 重 目標 の目標分析

満 足基準による意志決定の立場 に立った上で,

多 重 目標を扱 えることが,GPの 大 きな特徴であ

る。 一般逆行 列法 によって も扱えない ことはない

場合 もあるが,こ こでは,多 重 目標 の 目標分析 の

GPに よ る定式化についてのみ述べ る。

い まm個 の上位 目標があ り,そ の目標値がb`

b2,…,bmま たは それ らを成分 とする列べク

トルbで 表わされ るとす る。 さらにこれらの目標

値 を下位 目標x1,x2,・ ・一,xnに 分解 したい

とす る。 ここでそれらの下位 目標 を成分 とする列

べ ク トルをxで 表わす。 さらにm×n行 列Aを 下

位 目標 と上位 目標 とをつな ぐ関係を表 わす もの と

すると,こ の 目標分析 の問題は次のよ うに表現 さ

れ る。

Ax=b

x≧0

これに解があ る場合,そ れは次の ようなGPの 解

として求めることが できる。

目的 関数ey++eT→ 最小化

制約条件Ax'-Iy+十Iy-=b

x,y+,y-≧0

こ こで6は,そ の成分が全部1か らなるm次 元行

ベク トルであ り,y+とy－ は それぞれ目標の超

過達成値 と達成不足値 を表わすm次 元列ベク トル

であ る。 さらに1はm×mの 単位行 列であ る。

1,4多 重 目標相互間の矛盾 の取 り扱い

目標がたがいに矛盾す る(imcompatible)

こ とは しば しばある。その矛盾の しかたを二種類

にわけ ることができる。 トレイ ド ・オ フできない

矛 盾 と,ト レ イ ド ・オ フ で き る 矛 盾 で あ る。

トレイ ド・オ フできない矛盾は,両 立しえない

以上,そ の重要度 によって順序づけるしかない。

ある順序づけを しておいて,順 序が上の 目標(こ

れを上級 目標 とい う)を 満足 した後(満 足できな

ければ,満 足 に一番近 い状 態にした後)で なけれ

ぱ,順 序が下 の目標(こ れ を下級 目標 とい う)は

考 慮 しない とい う方法を とるの であ る。数学的 に

は,こ れを,重 要度によってクラスわけを した各

クラスに,重 要度の高い方 に大 きい値を もつ もの

が対応 するように,絶 対順数 をわ りあて る,と 表

現 できる。 しか し実際的には,線 型 計画 法の解法

として開発 された罰金法の罰金 を,十 分格差がひ

ら くように何段階か用意す る,と い った方がわか

りやすいだろ う。 大きい罰金(重 み)を 課 された

詰 ない しylは,よ り小 さい罰金を課 されたy～
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ないしジ よ り早 く基 底か ら追い出 さ れ るの で

あ る。 もちろを罰金法の よ うな方法 によらず,G

P専 用 のプログラムを作って,絶 対順数の概念を.

イ ンプ リメン トす るこ ともできる。 この方が,有

効 であ る場合 も考えられるが,わ れわれは,罰 金

法類似の方法 によるモデルだけ を作 った。 これに

ついては付録 で述べ る。 なお,ト レイ ド ・オ フで

きない矛盾を順序 づけ によって解決す る方法を

「付順 」と呼ぶ。

トレイ ド・オ フできる矛盾 とは,両 立 しえない

ことは事実 だが,一 方が 多ければ,他 方は少な く

て もよい,と 言 うような関係 であ る。GPに 即 し
』

て言えば,目 標過不足を表 わす補助変数 であ る

式 お よびylの うち順序づけの同 じクラスに属

す る変数をど う扱 うか とい う問題 であ る。 ここで

考えるべき基準は,あ る変数が1単 位増加 した場

合,他 のあ る変数何単位の増加 または減少 と交換

してもいいか,と い うことであ る。つ ま りこれ ら

の補助変数が意味す るところの 目標か らのずれの

総和を最小にす ることを考え る。そ こで,あ るク

ラスの変数yfに 付 加される加重係数αi(>0)

は,そ の 目標の達成値が,1単 位 目標値 から離れ

ることに よる残念 さを,他 の変 数 との比較 におい

て表現 した ものと言',て よい。

この意味 において,同 じクラスの変数で表わ さ

れる目標不達成は,通 約性(commensurab-

ility)を もつことが,前 提 とされなければな

らない。 しか しこの加重係数は,始 めか ら確定 し

た ものを入れる必要はない。最 初はαi=1と お

いて形式 上総計 し,問 題 を解い てみて,こ のク ラ

スに属す る変数が0に な るか どうかをみ る。もし

全部が0に なっていれば,加 重係数を考え る必要

はな くな る。 もしどれかが正ならば,そ こでは じ

めて加重係数を考えることにし,必 要に応 じて準

目標(目 標値 を段階的 にわけた もの)を 設け るこ

とを考えれば よい。

この ように漸次的に問題 を分析す る方法は,付

順 の場合 についても適 用され る。すなわち,ま ず

多重 目標を2つ か3つ のク ラス に順序 づけて問題

を解 き,変 数がすべて0に な ってい るク ラスを無

視 し,残 りのク ラス につい てのみ,付 順をさらに

詳 しく行 う了 とにす るのであ る。

なお,ト/イ ド・オフ可能 な矛盾を加重係数 に

よる重みずけに よって解決す る方法を 「加重 」と

呼 んでい る。

付順 と加重の概念 図を下に示す。

6付 順

加重

加重

1.5GPが と り扱 える意志決定のタイプ

GPに お いては,目 標の達成過不足を表わす補

助変数y+,y－ の 係数を(-1,0,1)の 中

か ら適 当に決める ことによ り,下 の表に示す よ う

な,さ まざまな タイ プの意志決定方式 をと り扱 う

ことができる。

意 志 決 定 の タ イ プ 目 的 関 数

目標値 を超 えて も,不 足で

もよいか ら,で きるだけ 目

標値をち ょうど達成するよ
ゾ+ジ を入れる

うに したい。(目 標値と達

成値の差の絶対値を最小に

したい)

目標値の超過はか まわない
一

が,達 成不足だけは避けた yを 入れ る

いo

目標値 の不足はか まわない 十

が,超 過は避けたい。
yを 入れる

目標値 と関係な く,達 成値

を最小 に したい。 ゾ ーy－ を 入 れ る

目標値と関係な く,達 成値

を最 大に したい。
「井 ジを入れる
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この取 り扱 い うる意志決定のタイプの多さがG

Pの 特 徴の一つであ る。なお,こ の五つの意志決

定のタイプと,付 順の考 え方 を使 うと,意 志決定

の際 の目標と環境 制約 の違いは,単 な る付順 の絶

対的 な違いにす ぎず,こ の点以外 は全 く同様 に扱

える,と い うお もしろい ことになる。すなわち,

環 境制約は いかな る目標 にも先立 って満足させな

ければな らない,最 も重要な目標 であ る,と い う

ことであ る。

1、6GPに ょ るモデル の例

あ る製造課長は,仕 事を二つ の作業係 にどのよ

うに配分すべきかを考 えている。

第1係 の作業能率は,1時 間 あた り1単 位 で,

第2係 のそれは1時 間あた り0.5単 位 であ る。 こ

の能 率以外には二 つの係 に何らの差異 もない とす

る。

さて, .製造 課長は,生 産 目標(1日15単 位)

と くらべて実際の生産量が下 まわ らない ことを,

第一 に重要な目標と考える。 もしこのため に超過

勤務が必要 となれば,ま ず第1係 の超過勤務時 間

が2時 間以上 にならない ことを第2に 重要 な目標

とす る。(た とえば第1係 は女子従業員か らな っ
'てい るため

,2時 間以上の超過勤務は避け たい 場

合。)さ らに超過勤務を各係に割 り当てることに

よる残念度(第1係1時 間の超過勤務に対 し1単

位の残念度 で,第2係1時 間の超過勤務に対 し2

単位 の残念度 一 たとえば超過勤務手当が第2係

は第1係 の2倍 である場合)の 総和を最小 にす る

ことを第3に 重 要な 目標 と考える。最 後に重要度

の一一番 低い 目標は各係 の遊休時間 の総和(両 係 の

遊休時間1時 間あた りの残念度は 同 じ)を 最小 に

す ることである。なお,生 産量 が 目標値 を下 まわ

らない ことは大事な目標であ るカ㍉1度 目標値が

達成 されると,そ れを超えて生 産す ることには,

何 らの制限 も設けない とす る。

この製造課長の目標分析を目標計 画法で表現す

ると次のよ うになる。

最 小 化

制約条件

vay才+2JYky㌻ ユy,t肌yT+M1㌃+Mly、

x1+0.5x2yt

十
X'『-y2

十
X2-ys

十 十y
2-Y2t

十 十 十
X1・X2・y1,y2・Y3・

ここで製造課長は 目標値 をこえた生産に全 く関

心がないと仮定 してい るので,y† は 目的関数 に
　

入 っいない。 さらにy・ は第1係 超過勤務総時間

を表わ し,yTiは 第4番 目の制約条件に よって超

過勤務時間の うち2時 間をこえる分を表わすこと

に注意 しよ う。

ここでこの 目標計画法を解 くと,ま ずM、 の係

数 のあるy1が0に な って,第 一条件はXl十 〇.5

≧0と なる。 次に 孟1がovaな って,y才 ≦2,

従 って第二条件は,x1≦10と な る。次にM,

の係 数 のあ る詰 とデ,を 考え るに,両 者を同時

に0に す るとx1==8,x2=8と な り第一条件

が満足 されな くな る(3単 位 不足)。 生産量を3

単 位ふやす ことは,第1係 を3時 間超過勤務させ

るか,第2係 を6時 間超過勤務 させることによっ

て可能 であるが,前 者 の残念度が1時 間あた り1

十y1

+yl

+yl

+yll

y汀,yT,yl,yT,

=15

8

8

2

0

　

一

=

≧二y

単位 であるのに対 し,後 者の残念度は1時 間2単

位 であ るから,あ きらかに前者の方 がのぞましい。

そこで第1係 をできるだけ操業 させ てx,=10

とす る。(こ れ以上は,M3の 目標に よっておさ

えられてい てできない。)こ れだけ では生産量が

なお1単 位不足するので,し かたな く第2係 を2

時間操業させ る。結論 として,Xl=10,

x2=10を 得 る。 これで構造変数の値が全部定

まったので,こ れ以上選択の余地はな くな り,こ

れまで考えてきた目標よ り下の付順係数 を もつ 目

標(こ こではMI)を 考 える必要はな くなる。最

適解 におけ る補助変数の値はyT=2,y㌔ 一2

で それ以外 の補助変数はすべて0に な る。

注1最 小化すべ き目的関数 中に書かれたM1,

M2,M,,M4が 絶 対順数 であ る。 これ
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らの間には

M,<<M,<<M3<<M4

とい う関係 があ る。 たとえばそれは,

M,=109,M2=101,8

M3=1027,M,ニ1036

とい うよ うな数値 と考えてよい。

注2こ の例 において,単 位系の異な る目標が

同時に取 り扱 われていた ことに注意 された

い。 ここでは,時 間と生産量 との二つの単

位系が使 われてい る。 これはGPの 大きな

特 徴の一つ であるが,こ の柔軟 さが逆 に問

題点 とも結びついて くる。 これについては

後 で述 べる。

2目 標 計 画 法 の 評 価 と 展 望 ・

ここでは,ま ず,LPと 比 較 したGPの 特 徴を

整理してみ よう。

線型計画法(LP)

最適化の概念しか扱え

ないo

満足化 の概念が扱え る。

(最 適イヒは満 足化の特

殊な場合 として,取 り

扱 える。)

次 に,GPとLPに 共通す る点をあげてみる。

まずモデルが比較的作 りやすい。 その上 解法 も

確立 していて,'ほ とん どすべての コンピュータに

は,改 訂シンプレックス法等 による解法 のパ ッケ

ージが用意 されているので解 きやすい。 さらに,

この報告では述べ られな かったが,現 実の会計手

続にかな り密着 した モデルが作れ る。 これらが共

通す る特徴 であ ろ う。 ここまでの議 論でGPとL

Pの 適 用範囲を比較 して概念 図的 に書 くと次のよ

うになる。

しか し,GPに はLPに は ない固有の問題 点が

ある。 それはLPの 強 力な特徴である係数感度分

析 と双対価格分析が使えない とい う点 であ る。こ

れは,GPの 目的関数 の構 造を見 てい ただけばお

わか りいただけ ると思 うが,目 的 関数 の値 がそれ

自身,特 に意 味は持たない とい うことか らきてい

る。(適 当な大きな値で付順する場合を考 えると

よい。)こ のためモデルの妥当性 をチェ ックした

り,モ デルを改 良しようとする場合には,か な り

の困難が生 じる。われわれのやった範囲では,モ

デルがやや複雑 にな ってしま うと,も はや勘に よ

ってモデル その ものを手直 しして,も う一度解い

てみ るしかない のであ る。

そこで,と るべき方法 としては,1・4「 多重 目

標相互間の矛盾 の取 り扱い 」でのべた ように,亙

次的に解いては 直 し,解 いては直 しを くり返す以

外 には ない とい うことになる。従って 目標計画法

の特長を生かし,欠 陥をカバーす るには,次 のよ

うなシス テムが望ま しい とい うことにな る。

.マ ン ・マシン ・インタ ラクテ ィブな入出力

装置

できれば,CRTデfス プレイとキー ・ボ

ー ドを持つ よ 〉な装置i

・ リアルタイム ・LP

で きればこれ も汎用 よりはGP専 用 のプロ

グラムがあるとよい。(絶 対順数のインプ リ

メンテーシ ョン)も し,こ の ような ものが用

意 できれば,GPは そ の特長を生か し・経営

計画 に大い に役立て ることが できるであろ う。

また,そ の際 の使 用法は,い わば1種 のシ ミ

ュレーシ ョンと考え られな くもない。 目標の

値 を変 え,順 序づけ を変 え,加 重 を変え,環

境制約を変 えた ときの下位 目標の さまざまな

最適組合せ が,迅 速 にえ られ るか らであ る。

これは経営 におけ る代替案の提供 として,大

きな価値 をもつであろ う。

3井 尻 氏 の 理 論 の 特 徴

3.1い わ ゆ る 「意志決 定モデル 」によって経

営を理解 しよ うとす る経営学 の一つ の流れ

一 マーチ ・サイモ ン ・サイヤー トなど 一

の考 え方 をと り入れてい る。

3.1.1経 営 に於て行なわれてい る意志決定は
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決 して最適基準 によってなされているのでは

な く,満 足基準 によってなされている。

とい うのは,最 適基準 に よって意志決定 を

行な うには,

(1)目 標 の一元化

(2)す べ て の代 替案 の探 求

(3}代 替 案の結果 の正確な予想

の三 条件が満 たされなければならないカS実

際には,認 識上の制約お よび環境的制約によ

って,こ れ らの条件 を満たす事ができないか

らであ る。

これ に対 し,満 足基準 とは,意 志決定が

(い くつかの)変 量について満 足すべ き値 と

しての目標値 を設定 し,こ れを満たす代替案

を探求す るとい うものである。 この場合,目

標は必ず しも一元化 されていなければならな

いわ けでは ない。更 に,す べての代替案を探

求 しな くて も満 足すべき案が見つかれば探求

をやめ る。 また,各 代替案 の結果を正確に予

想できな くて も満足すべ き水準さえ越すこと

が予想 できれば よい。

とい うわけ で,実 際上 の意志決定は,満 足

基準 によって行 なれてお り,最 適基準 による

意志決定 も,満 足基準 による意志決定の特殊

な場合 とも考 えられ る。

井尻氏 の扱 ってい るモデルは基本的には満

足基準 による意志決定の立場 にたつ ものであ

るが,最 適基準 に よる決 定を扱 うことも容 易

であ って.こ の柔軟性は有用 であ る。

3.L2企 業 におけ る目標は単一ではな く,複

数であ り,し か も相互 に整合するよ りも,矛

盾することの方が 一般的 であ る。

「伝統的な経済 理論 においては,利 益最 大

化が企業の唯一 の 目的 と考 えられてきた。経

済学 におけ る市場分析 のため には これで満 足

できるか もしれ ないが,し か し企業の内部の

活動に関心 を もつ ものに とっては,そ の目的

はあ まりに単純す ぎ,不 充分 であ る。」

(井 尻 一 計数管理の基礎P43よ り)

そ こで複数の 目標(多 重 目標 と呼 ぶ)を 扱

お うとす る考 え方 もい くつかある。 たとえば

w-9

サ イヤー ト・マーチのモデルでは多重 目標 を

一度 に全部達成 しよ うとは しない で
,一 つず

つ順 次に満 足させ よ うとす るのであ るが,こ

のモデルの場合,目 標相互間の矛盾や,重 要

度 の違い,通 約性の仮定 できる時の トレイ ド

・オ フなどの取 り扱いが
,複 雑 で,困 難 であ

るo

井 尻氏の,目 標計画法に よると,目 標相互

間の矛盾や重要度の決定的 な違いは,LPの

目的関数におけ る絶対順数 による付 順で表現

でき,重 要度の トレイ ド・オフ可能なちがい

は,同 じ付順内での加重 によって表現 でき る。

また各 々の意味 も直感的にわか りやすい。

3.1.3.目 標 ・手段(means-end)の 連

鎖として企業を捉える。企業 を意志決定主体

の集合 体として見 る。 その各主 体の間に,企

業 目標 をブレイク ・ダ ウン していったものと

しての 目標 と手段 の階層的連鎖 とい うものを

考 える。即ち,上 位の意志決定者の 目標がい

くつか の手段に分解 され ると,こ れが下位の

意志決定者にとっての目標 とな る。 これを 更

に,そ れを達成す るための手段 に分解 し,そ

の手段 がより下位の意志決定者 にとっての目

標 とな るといった具合であ る。 この 目標 の展

開に従 って当初の 「目標 」から,よ り具 体性

の増 した,企 業 にとって支配 しやす い 「手段」

へ と次 々に分解されてい くのであ る。

井尻氏は上記の ような 目標 ・手段 の連鎖 を

前提 とす る目標達成過程に必要 とな って くる

「目標 を分解す る計画の過程 」.「 競合す る

い くつ かの目標に優先権をつけた り比重を掛

けた りして解決す る目標調整の過 程 」,「 目

標が どの程度達成されつつあ るか に関す る管

理情報 を提供す る過程 」1πっい て一つの総合 ・

的統合への努力を してい る。

3・2会 計についての独 自の考え方を主張している

3.2.1「 複 式簿記 」の 「複式 」の意味 には 二

種類 あ る。

それは 「因果的複式簿記 」と 「分類的複式

簿記 」の二つ であ る。因果的複式簿記 とは,

一 つの取引の一一方 を原因
,他 方を結果 として



取引により増 加 した勘定を借 方に,減 少 した

勘定を貸方に記入するものであ る。 また 「分

類的複式簿記 」とは,一 つの取 引を二つの勘

定 分類から二面的に記録す るものである。

通常の簿記論では,こ の二つの考え方が混

在 してい るため理解 しに くい。

3.2、2多 次元複式簿記の可能性 について

複式簿記の基 本的構造は.単 一の測定基準

を前提 とは していない。す なわち,必 ずし も

貨弊単位だけに限定されない ℃ 複数の測定

単位に よる会計 も可能であ る。

3、2.3複 式 簿記におけ る統 合問題

一 統合方法の選択

会計 におけ る評価 と統合 の方 法は,そ の取

引が経営 の 目標達成に及ぼす影響 と調和 して

いなければな らない。従 って,経 営の 目標が

違えば,(あ るいは変れば,)統 合 方法 も異

って くるのであ る。

4ま と め に か え て

A:「 この報告 で,述 べられてい ることは,井

尻氏 の「計数管 理の基礎 」とい う著書の内容

のほんの一部にす ぎない。 その本には,こ こ

でふれてい ない ことがた くさん書 かれてい る(J

B:「 い や,わ れわれは別 に井尻氏 の本の内容

紹介や受け売 りをしようとしたのではないか

ら,そ の言い方は正 しくない。 われわれは,

自分たちが確かめていない ことを,確 かめた

よ うに書 く,な どとい うことがない よ うにつ

とめた し,本 をみれば書い てあ ることを,た

だ紹介のために書 くとい うよ うな こと も避け

たのだか ら,内 容が限 られていて もか まわな

L・と、思うo」

A:「 しか し,指 標につい ての完全指標 不完

全指標とい う議 論とか,目 標指標図 について

の議 論,そ れか ら,会 計 について の展開表 と

か,生 起行列,会 計回路 の議 論は一応 まとめ

てあ った のに入れてないのは,残 念 である。」

B:「 そ うはい うが,指 標 の話 にせ よ,会 計の

話 にせ よ,本 に書いてあ ること自体基本的な

理論 の城 を出てない し,わ れわれ 自身 も,実

際にモデルを作 ってみたりしてない。それに

対 して,狭 い範囲ではあ るが,こ とGPに 関

しては付録 にあ るよ うにモデルを作 ってみて

実際DEMOSで 解いてみてい る。やは り,こ

の差は無視 できない。」

さて,読 者は どうお考 えにな りますか。 こ

の後,付 録1・2で われわれ のモデル作 りの

レポー トがあ ります ので御参 照下 さい。
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モデル1

金融機 関の目標値配分 モデル

このモデルは,一 つの金融機 関の本部 における

年間計画 の策定過程を扱 うものであ る。 モデル の

構 成,使 用 され る定数等 につい ては現実の金融機

関を調査 して得 たものではないので,フ ィクショ

ンであ り,概 念的なモデルであ る事 をお断 りして

お く。

1モ デ ル の 基 本 構 造

この金融機関 とは,端 的 に言 って,銀 行あ るい

は,信 用金庫等 に相当す る。通常 これ らには,十

数 ヵ店から数百 ヵ店に及ぶ支店が ある。 そこで,

も し,本 部 における全社的(全 店的)目 標 を直接

このよ うな数多い支店 におけ る目標 に分解す るよ

うな目標分析を行 なお うとす ると,変 量の数があ

まりに多 くな ってしまい取 扱いが困難 であ る。 従

って実際上行 なわれてい る方法は,支 店を性格別

にグルー フ死 し,そ のグル ープ各 々に対 して まず

目標を分解 し,そ の後 で,各 グル ープ内で各支店

に分解 する,と い うものであ る。 そこでこのモデ

ル においては,支 店の性格を三種想定 し,こ のグ

ル ープに対 して,全 店的 目標を配分す る過程を扱

うことにした。

(注)た だ し,モ デル を取扱 う際 には,支 店グ

ループを一一つの支店 とみなして,支 店1,

支店2,支 店3と 呼んでいる。

2モ デ ル の 要 素

預金,貸 付はそれぞれ利率の高低 によ り二種類

ずつ設定 した。

預 金(記 号Y)

利率5%/年 のもの(記 号YH){

利 率2%/年 のもの(記 号YL)

貸 付(記 号K)

利率8%/年 のもの(記 号KH){

利率7%/年 のもの(記 号KL)

資金 のコール市場 を想定 した。 利率は貸借同率

として9%/年 とす る。預金,貸 付等 の額が取 り

扱 われ るが,こ れは期末残高 ではな く,期 中平均

残高とな る。

単純化のため,バ ランスシー トには預金,貸 付

本支店間の貸借(こ れを資金 とよぶ),お よび コ

ールの残高をのせ
,自 己資本.現 金勘定,日 銀預

け金,損 益 勘定等は省略 した。従 って,単 な る金

利差 を仮に利益 と呼ぶ とい う単純化を してい る事

をお ことわ りしてお く。

3モ デ ル の 制 約 条 件

3.1預 金 の伸び の額(△Y)

全 店的 にも,各 支店 ごとに も厳 しさの差はあれ

制約があ る。

3.2貸 付 の伸び の額(△K)

金 融 引 しめ時を想定す ると,こ れは金融機関 ご

とに厳 しく制約され る。(こ れは全店的)。

3.3各 支 店の勘定 の残高 比率 の制約

(])預 貸 率 預金額(Y=YH十YL)2,

貸 付額(K=YH+KL)と の比。

金 融機 関 としては,貸 付の原資 としての

預金をできるだけ集めたい。 しか し,貸 付

額 と預金額 との額 には,様 々な リンクがあ

って預金ばか りを増やす ことは できない,

とい う制約を考える。

K/Yと い うこの値 をできるだけ小 さく

す るのが,預 貸 率改善 の営業 努力である。

(2)固 定 預金比率 預金全 体の中で高い利率

の預金 の占め る割合。

金融機 関にとっては,資 金 の安定化 とい

う見地から,な るべ く預金中の固定預金

(利 率 の高い方 とす る)の 割合を高めたい。

しかしながら経済活動上,流 動性預金(利

率の低い方 とする)は,ど うして も必要で

あ る(,YH/(YH+YL)と い うこの値 をできる

だけ大 きくす るのが,固 定 預金比率改善の

営業努力であ る。

③ 貸付構 成 貸付全 体の中で高い利 率の貸

付 の占める割合。

貸付額その もの につ いて制約を受けてい

る中で,金 融機関は貸付 中の高い利率の貸

付 の割合を高め よ うとす るが,資 金需要 の

構造上あ る程度以上 には できない。

KH/(KH+1(L)と いうこの値を できるだけ大

き くす るのが,貸 付構 成改善 の営業努力で
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あ る。

3.4「 各 支店の勘定 の残高比率の制約 」の具

体化。

各支店 の性格 の違 いが顕著 に現われ るよ うに,

各 定数を定めた。

3.4.1預 貸 率の限定

支店1に ついて

K/Y=1/4.5(=0.22)即 ちY-4.5K=O

こ こは預金が貸 付よ りもずっと多い。 従って貸付

のための資金をつ くりだす店であ る。具 体的には

郊外店舗。

支店2に つい て

K/Y=1/1.2(=0.83)即 ちY-L2K=0

預 金 と貸付がほぼ等 しく,預 金が わずか に多い。

具 体的に'は商工 業地 帯の店舗。

支 店3に ついて

K/Y;2/1(=2.00)即 ち2.OY-K=0

貸 付 が預金 よりもず っと多い。資金 を他 の店等か

ら借 りて,貸 付により利益をあげ る店 であ る。 具

体的には都心の店舗。

高い利率の貸出が75%

3.5各 支 店の貸付額の制約

これは,経 済 の実 態からみて,

こ とは できない ものとする。

前期は り減らす

4上 位 目 標 お よ び 下 位 目標

目標 の変更をや ってみ ることも興味ある点であ

り,後 述するようにそれ も行な ってい るが.当 初

の上位 目標と下位 目標 に次の通 りであ る。 なお,

満 足基準による意志決定 を行 な うことは,言 うま

で もない。

上

位

目

標

↓

下

位

目

標

全店の預金ののび

全店の固定性預金ののび

利益額

全店の貸付ののび

各支店の預金 ・貸付の概算の予想残高

〔ll欝謙)
3.4.2固 定 預金比率 の限度

支店1に ついて

YH/(YH十YI、)=3/4

固定 預 金が75%

支 店2に ついて

YH/(YH十YL)ニ2/3

固 定預金 が67%

支 店3に つ いて

YH/(YH十YL)==1/2

固 定 預金が50%

即 ちYH-3YL=0

即 ちYH-2YL=O

即 ちYH-YL=O

3.4.3貸 付構 成の限度

支店1に っいて

KH/(KH十KL)=1/2即 ちKH-KL==O

高 い利 率の貸出が50%

支 店2に つ いて

KH/(KH十KI、)=2/3即 ちKH-2KL=O

高 い利 率の貸 出が67%

支 店3に ついて

KH/(KH十KL)=3/4即 ちKH-3KL=O

W-12



5前 々 期 のバ ランスシー トおよび 損 益 計算 書

5.1支 店 別バ ランス シー ト 〔前々期 〕

支 店1

貸 付 預金

KHlYHl

KLlYLl

〔前 々期 」

資金 ∠

支 店2

貸 付 預金

KH230YH

KL220YL

預 貸 比(K/Y)=0.23

固定 預金比率(YH/(YH+YL))=O.76

貸 付構 成比(KH/(KH+KL))=0.53

預 貸 比=0.83

35固 定 預 金 比 率=0.58

25貸 付 構 成 比=0.60

∠
支 店3

貸 付 預金

KH120YH3

KL60YL3

/

預 貸 比=1.80

45固 定 預 金 比 率=0.45

55貸 付 構 成 比=0.67

5.2全 店 のバ ランス ・シー ト及 び損益計算書

BS

貸 付 預金

KH159YH

KL88YL

〔前 々期 〕

∠

37

98

預貸比(K/Y)-1.05

固定 預金比率 一 〇.58

貸 付構 成比=0.64
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PL

支 払 利 息 受 取 利 息

(YH)6.85(KH)12.72

(YL)1.96(KL)6.1

8.81

(CALL)
1.08

利 益

8.99

6前 期 の 支店 別 バ ラン ス ・シー トお よ び 指 導 計 算 書

6.1前 期 の支店別バ ランス ・シー ト 〔前 期 〕

〔 〕内は前 々期比 のび率を表わす。

支 店

貸付 預金 ・預貸金(K/Y)=0.22

KH110.OYH67.5固 定預金比率(YH/(YH+YL))=0.75

KL110.OYL22,5貸 付 構成比(KH/(KH+KL))=O・50

20.0

70・o∠

△YH1=10.5

△YL1=4.5

△KH1=1.0

△KI」1=2.0

資 金 の み=12.0

㍑:綴}△ ・-15・ ・〔…%〕

i;㍊}△K-3・ ・〔・7・・%〕

〔20.7%〕

貸付

KH2

KL2

店

預 金

40.OYH242.0

20.OYL228.0

/

預貸比(K/Y)=0.86

固定 預金比率(YH/(KH+YL))=6、60

貸 付 構成比(KH/(KH+KL))=0.50

ムyH2=7.0

△YL2=3.0

△KH2;10.0

△KI、2=O.0

資 金 の み=0.0

{i;:紗 △Y・-1… 〔・6・・%〕

〔33.0%〕

0%〕}△K-1… 〔….・%〕

0%〕

貸付

KH3

KL3

店

預 金

172.OYH3

58.OYL3

/

預貸比(K/Y)==1.92

60.0固 定 預金比率(YH/(YH+YL))=0.50

60・O貸 付 構成比(KH/(KH+KL))=0.67

△YH3;15.0

△YL3=5 .0

△KH3=52 .0

△KL3=2.0

〔39:榴} △Y-一 〔…%〕

巴::㌘}△K-… 〔…%〕
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6・2前 期 の全店 のBSお よびPL〔 前 期 〕

BS

貸 付 預 金

KH222.OYHl69.5

KL88.OYL110.5

∠

預貸比(K/Y)-Ll1

固定 預金比率 一〇.61

貸付 構成比=0.72

△YH=32.5

△YL=12 .5 隠:㌶}△ ・ 〔19.1%〕

△KH=63.0

△KL=0.0 139㌫}△K-・3・ ・ 〔・5・・%〕

PL

支 払 利 息 受 取 利 息

(YH)8.475(KH)17.76

(YL)2.210(KL)6.16

10.685

　㍍・/

平均貸付 利率=O.0772

利益/総 預金=00376

7今 期 の 目 標 の 設 定

7.1概 況

前期はきわめて経営環境が 良かった。

預金の伸び,貸 付 ののび共に,19.1%,25.5

%と 満 足できる値であ る。 しかもその内容 も預金

の うちでは固定性預金 の伸び(23,7%)カS流

動性預金の伸び(12.8%)を 倍 ちか く上 まわっ

てお り,貸 付の伸 びは全て利率の高い部分 ののび

であ る。 その結果利益は対前 々期で17.2%の 成

長 を達成 した。 しか しなが ら,一 方でCALL借 入

が2.5倍 に もな ってい る事はみのがせず,CALL

借 入 が続伸す るよ うであれば経営 上大問題 である。

今期は,急 速 な強力な金融引きしめ期 に入 り,

金 融機関貸 出に強い規制が行なわれ るようになっ

た。 具体的 には,貸 付 の伸びは,前 期増加額の6

割 以 内とされた。 これは 当社 にあてはまると,前

期増加額 が63億 円 であ るので,

63×0.6=37.8億 円

となる。 これは全社 の貸出増加の合計 であ るので

これをいか に配分す るかが一 つのポイン トであ る。

しか し,各 支店ごとの増加分を総合的 な見地から

決 定す るのは困難なので,一 応は各支店 とも前期

の6割 まで伸ばす とい う目標を仮に出発点 とす る。

預金環境 については,特 に厳 しくな った とはい

えない情勢 であ ると仮定 して,前 期なみ,あ るい

は それ に近い伸び率が期待 できる ものとす るとい

うことを出発点とす る。

尚,金 融引き しめに伴 う金利上昇を組み こむ こ

とは可能ではあるが,一 応除外 してモデルを作成

したo

7.2

全 店

今期の経営 目標

貸付の伸び

預金の伸び

63×0.6=37.8

(規 制 に よ る)

280×0」91÷54D

(か な り楽 観 的 な 値)
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固 定 預 金 の伸 び169.5×0」91÷32.2

(か な り楽 観 的 なf直)

利益目標

支店1貸 付の伸び

預金の伸び

20.0

(で き る だ け 上 げ て み る)

3×0.6==18

90×O.2=18

支店2貸 付の伸び

預金の伸び

支店3貸 付の伸び

預金の伸び

10.0×0.6=6

70×0.167÷12

50×O.6=30

120×0.2=24

7.3予 想 され る今期の支店別バ ランス ・シー ト 〔今 期 の 予 想 〕

GOALPROGRAMMINGを 行 な う前

〔〕内は前期比のび率 を表わす。

貸付

瓢21・ ・

ll:1

店

預金

言1}1・8・ ・

1預貸 比(K/Y)=0 .20

欝 巖 罐 詰 ㌢ 長:三芸B≧=

2¥El:膓i}△ ・-18

註 に 劉 △K-・8
資金のび=17.2〔24.6%〕

店

貸付 預金

:劉66・ 当 …
66、0

・・o/

預貸 比(K/Y)=O.80

固定 預金比率(YH/(YH十YL))=

貸付 構成 比(KH/(KH+KL))=

:㍑:iX}△ ・‡・2

:詰;こ 膓;}△K－

〔17.1%〕

〔1ρ泊%〕

店
預金

KH・|26。;YH・

YL3

/
144.O

lO2.2

預貸比(K/Y)=0.80

固 定預金比率(YH/(YH+YL))=

貸付 構成 比(KH/(KH+KL))

△YH3=

△YL3=

△KH3=

△KL3ニ

1:}△Y-24

2,;}△K-・ ・
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7.4予 想 される今期の全店のBSお よびPL 〔今 期 の 予 想 〕

GOALPROGRAMMINGを 行 な う前

付

H

L

貸

K

K

BS

預 金

YH

YL

2017

32.3

334、0

コ ー ル 借 入

3.8

平均 貸付利率が

前期 と同 じとして

(O.0772)

/イ 注)YHニ169・5+32・2

預 貸比(K/Y)=1.04

固定 預金比率二 〇,60

貸 付 構成比=?

△YH=%〕

△YL・ 一%〕

△KH=

△KL=

〔

〔

%〕 △K=〔

%〕

%〕

%〕

P 、＼
支払利 息

(YH)

(YL)

10,085

2,646

受取利

(KH)

(KL)
6.85

平均預金利率=0.0404

平 均貸付利率 一?

利 益/総 預金一〇.036∪

利 益 のび率=0.15

`

(CALL)

(利益)

13,496

1242

12,112

26.85

26.85 26.85

8GOALPROGRAMMlNG

支店1に 関する式

MODELの 、SETUP-mode.lR-1

YH1.+YL】+yfi-yt,

十 一 十

Yi1十y111-yllt

YH1+YL卜 ・(KH1+KL1)×4.5+yT,-yt,

YH1-YL1×3.0+y二 、-y†,

KHI-KL1+y∴-yt、

KH1+KL1+yT,-yt,

十 『 一}十

y15十yi51-y151

=90

=18

=0

=0

=0

=20

=18

預金総額

〃 の伸び

預貸率

固定預金比率

貸付構成

貸付総額

〃 の伸び
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支店2に 関する式
　 キ

YH2十YL2十y21-y2t

十 一 十

y21十y211-y211

-十

YH2十YL2-(KH2十KL2)×12十y22-y22

yH2-yL2・2.0+yl,-y;3

　 　

KH2-KL2×2.0十y24-y24

-十

KH2十KL2十y25-y25

十 一 十

y25十y251-y251

ニ70預 金 総額

=12"の 伸 び

==0預 貸率

=0固 定 預金比率

=0貸 付構 成

=60貸 付総額

一6〃 の伸 び

支店3に 関する式

YH3+YL3+yli－ 誌,

十 一 十
y31十y311-y311

2.0・(YH3+YL3)一(KH3+KL3)+y≡yt,

一 十

YH3-YL3十y33-y33

-十

KH3-KL3×3.0十Y34-Ys4

-十

KH3十KL3十y35-y35

十 一 十

Y35十y351-y3S1

=120預 金総額

=24〃 の伸 び

=0預 貸 率

=0固 定預金比率

一〇 貸付構 成

一230貸 付 総額

=30〃 の伸 び

全店的な関係式

預金総額
一 十

YH1十YL1十YH2十YL2十YH3十YL3十Y41-y41

預 金 の の び
十 一 十
y41十y4ロ ーy41.1

固 定 預 金 総 額
　 　

YH1十YH2十YH3十Y42-y42

固 定 預 金 の の び

yt,+y,T,-y、t、

貸 付 総 額 一 十

KH]十KL1十KH2十KL2十KH3十KL3十y4s-y43

貸 付 の の び
十 一 十
y43十y431-y431

資 金 バ ラ ン ス

YH1十YL1十YH2十YL2十YH3十YL3

-(KH1+KL1+KH2+KL2+KH3+KL3)+y,-yt-

(注yニ コ ー ル借 入,ytコ ー ル 貸 出)

=280.0

=54.0

=169 .5

=32 .2

=310 .0

=37 .8

O.0
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利 益 目標 .,'

0.08×(KH1十KH2十KH3)十 〇.07×(KLI十KL2十KL3)

-0 .05×(YH]十YH2十YH3)-0.02×(YL1十YL2十YL3)

+…9(十 －yc-yc)+・ ご 一 ・ ㎡ 一2α ・

目的関数 modelR-1

預貸率制約

10iO 固定預金比率制約

制
貸付構成制約

約
貸付額制約
条

以下は目標条件(一 部制約あ り)

灘瓢
{溢 ・標を達成す・

100預 金ののびの制約条件

預金ののびの目標達成努力

固定預金比率改善努力

貸付ののびをおさえる

固定預金ののびの目標達成努力

精 練 力

十 十

y12y22

十 十y
13Y23

十 十y
14Y24

ylsy25

十y
411

十Y
4Sl

十

ym'

yll

y431

y42

ym

十

y111

y111

y13

十

yt51

Y421

2

4

1

一

'

y

y

yl,

十

Y2口

y211

y23

十

y251

恒

三

十y
32

十
Y3s

十Y
34

y35

痴}

十

y311

y311

y33

十

y351

2

4

恥

示

目標としても最低条件

全店的目標
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9mode|R-1DEMOSRUNの 結 果

9.1支 店 別バ ランス ・シー ト 〔 〕内は前期比のび率 を表わす。

貸付

KHl

KL1

支 店1

預 金

5.8YH1

5.8YL]

06.5

35.5

/

預貸比(K/Y)=0.22

固定 預金比率(YH/(KH+YL))=0.75

貸 付 構成比(KH/(KH+KL))=0.50

=:瓢::㌶}△ ・一… 〔…%〕

霊 に1:li:1㍑}△K-1… 〔・8・・%〕
資金のみ=40.0〔57.7%〕

貸 付

KH2

KL2

資金

支 店2

預 金

40.OYH2

20.OYL2

預貸比(K/Y)=0.83

48.0固 定預金比率(YH/(YH+YL))=O.67

24.0貸 付 構成比(KH/(KH+KL'))==O.67

/ △KH2==

△KL2=

資 金 の み=

△。L、 一一1:1呂 ㌶;}△Y・=

}△K・=

%〕

%〕

2.0〔20.0%〕

2.0〔2.9%〕

貸付

KH3

KL3

支 店3・

灘

80.OYH35.0

60.OYL3105.0

/ ,/

預貸比(K/Y)=2.0

固定預金比率(YH/(YH+YL))=0,13

貸付 構成 比(KH/(KH+KL))』0.75

:言1=4::ぽ:㍑}△Y－

三:;:8[1;}△K-1・

コ ー ル 借 の び=一 ーー一32.4〔-108.0%〕

9.2全 店のBSお よびPL

BS

付

H

L

貸

K

K

預 金

235.8YH

95.8YL

69.5

64.5

331.6

・ALL借/

預 貸 比(K/Y)=O.99

固 定 預 金 比 率=O.51

貸 付 構 成 比=O.71

::::、 。。〔、㌶}△ ・
==54.0〔19.2%〕
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』△KH=13 .8〔

△KL=7.8〔 惣 トk =2L6〔7 .0%〕

PL

支 払 利 息

(YH)8.475

(YL)3.290

受 取 利 息

(KH)18.864

(KL)6.706

25.570

CALL貸

O.21

/

平均預金利率=0.0352.

平均 貸付利率==0.0771

利益/総 預金=0.419

利益のび率

10mOdelR-1か ら

modelR-2へ

10.1「modelR-1の 反 省 」

1.支 店1に ばかり負担がかか ってい る。達

成困難 であ る。

2.総 貸 出ののび(7%)と 利 益 ののび(33

%)の ア ンバ ランスがひどい。

3.支 店3の 固定預金の減 少は 問題である。

4.貸 出枠 を使 い切 ってないのは実際上考え

たいo

・ 利益ののびを貸付額の予定の伸 びの範囲

にお さえる 一→ 上記2へ の対処

1・535× 瑞 一1・285

従 って,当 期利益 目標を11.82と す る。

・ 各支店について,固 定預金の額 の最 低線

としての前期額 と期待 され る伸びの式を追

加す る。 → 上記3へ の対処

一 応 これだけの条件変更を行なうことにする
。

]O.2mndelR-2へ の準備

mndelR-1と の差異

①RHS利 益 目標を

② 式 の追加

支 店1

支 店2

支 店3

目 的 関 数

105

100

式 の 名

YHIZAN

YHINOB

YH2ZAN

YH2NOB

YH3ZAN

YH3NOB

MOKUas

20→ 1L82と す る。

　 ナ

YH1十y16-y16=67.5

y∴+y∴1- .Y、ti-1 .2,4

YH2十y二 －y才 』=42.0

.・吉+・ ・τ,一 ・・丁1-&・

YH3十yこ6-y∴=60.O

y轟+y∴1-yT61-20.0

ylfiy26・y3e

yl61y261・y361

(前 期残高)

(前期なみ伸)
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,b.3GOALPROGRAMMINGMODELのSETUP-m・d・1R-2

支 店1に 関 す る 式

YH1十YL1十yll-yt1

十 一 十
y11十y111-y!11

-十

YH1十YL1-(KH1十KL1)×4.5十y、2-y12

-十

YH1-YL1×3.0十yls-yls

-十

KHI-KL1十y14-y14

KHI十KL1十 ジ15-Y†5

Yt5+yrs、-Ytsi

_十

YH十y・e-y16

十 一 十

y}6十yle1-y161

支 店2に 関 す る 式

=90.0預 金 総 額

=18.0〃 の 伸 び

=0.0預 貸 率

;0.0固 定 預 金 比 率

=0.0貸 付 構 成

=20.0貸 付 総 額

=L8〃 の 伸 び

=67 .5固 定 預 金 残 高

=12.4〃 の伸 び

YH2十YL2十y21-Y2!

Yti+yT"-y吉 ・ 一 十
YH2+YL2二(KH2+KL2)×1・2+y22-y22

-十

YH2-YL2×2.0十y23-y2⑨

一 十

KH2-KL2×2.0十Y24-Y24

KH2+KL2十Y-25-y吉

y吉+y二,,-y吉,

一 十

YH2十y26-y2e

y玄,+y二1-yt,、

支 店3に 関 す る式

=70.0預'

=12 .0"の 伸 び

=O.O預 貸 率

=0.0固 定 預 金 比 率

一 〇.o貸 付 構 成

=60 .0貸 付 総 額

=6.0〃'の 伸 び

=42.0固 定 預 金 残 高

=8.4〃 の 伸 び

一 十

YH3十YL3十y31-y31

yti+y二 ‥y㌃ ・

2.0×(YH十YL3)一(KH3十KL3)十y32

-十

YH3-YL3十y33-y33

-十

KH3-KL3×3.0十ysc-Y34

_十

KH3十KL3十y35-yss

yt,+y二 にy㌔

_十
YH3十y36十y36

誌,+yr,、-yt,1

=120

=24

-yT,-0

;0

='0

=230

;30

;60.O'

==20 .0

預金総額

〃 の伸び

預貸率

固定預金比率

貸付'構成

貸付総額

〃 の伸び

固定預金残高

〃 の伸び
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全店的な関係 ・

預 金 総 額

YH1+YLI+YH2+YL2+YH3+YL3+y二 、-ytt

預 金 の の び

y㌫+y二1_yt、i

固 定 預 金 総 額

YHI+YH2+YH3+y=,-yた ・

固 定 預 金 の の び

yt,+Y2i-yt2t

貸 付 総額

KHI+KL1+KH2+KL2+KH3+KL3+yr、-yt3

貸 付 の の び

yt。+Y;、 、-Yt3、

資 金 バ ラ ン ス

YH1十YL1十YH2十YL2十YH3十YL3

-(KH1+KL1+KH2+KL2+KH3+KL3)+・,一 ・+,

(注 ・ ジcコ ー ル 借 入,y㌔ ・ 一 ・レ貸 出)

利益目標

=280 .0

ニ54.0

=169.5

=32 .2

=310 .0

=37 .8

0.0

O.08×(KH1十KH2十KH3)十 〇.07×(KL1十KL2十KL3)

-O .05×(YH1十YH2十YH3)-O.02×(YL1十YL2十YL3)

+0.09(十 －yc-yc)+y三 －yも=11・82

目 的 関 数 の 要 素 こ れ ら の和 を 最 小 化 す る。

付順ク ラス 備'考

十 十 十
1010 預貸率制約 y12y22y32

固定預金比率制約
十 十 十y

33y1⊃y23 体質的制約'

貸付構成制約
十 十 十y

34y14y24

貸付額制約. y毛y二}二 ・ 資金需要の強さから

預金のび制約 yC、
マク ロ経済 予測 よ り

貸付のび制約 yC、 金融政策

全 店 ・

利益制約 y㌔ 満足水準

貸付非減少制約 y二3 資金需要拡大
A

一 ー一

105 預金非減目標 y11y21y31yτi

一

貸付拡大目標(全 店) y431

一,一 一

固定預金非減少 目標 y16y26y36y百

利益目標(全 店) y石
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付順ク ラス 備 考

100 預金ののびの制約 茜1 y志, y吉1 weightづ け が必要であろ う

"目 標
y「 τ1 y云1 y冨1

固定預金比率改善目標 y三 y二 y"

資付 ののび の目標 y吉1 y去1 y女1 抑制するために

固定預金ののびの目標(全 店) y≡1

固定預金ののびの目標 y二1 y玩1 y二1

10-5 貸付構成改善 目標 y二 y云 y扇

預貸率改善 目標 y≡ y憂 y豆

11modelR-2DEMOS

11.1支 店 別 バ ラ ンス ・シ ー ト

支 店1

貸 付 預 金

KH12.OYH181.O

KL12.OYL127.0

RUNの 結 果

〔 〕内は前期比のび率を表わす。

/

預貸比(K/Y)=0.22

固定 預金比率(YH/(YH+YL))=O.75

貸 付 構成 比(KH/(KH+KL))=0・50

=1:'1:諺lll劉 △・==18.・ 〔…%〕

:賠 二;:1{;1::C;}△K-・ ・〔・'…%〕

資金 のみ=14.0〔20.O%〕

貸付

KH2

KL2

支 店2'

預 金

45.6YH

22.8YL

54.7

27.3

∠

預貸金(K/Y)=0.83'

固定 預金比率(YH/(YH+YL))=0.67

貸 付 構成比(KH/(KH+KL))ニ0.67

:㍑=ll:;i三;:劉 △Y-・2・ ・〔・7・・%〕

:ぽ=;設1:劉 △K・=8・ ・〔・4・・%〕

資 金 の み=3.6〔36.0%〕 ・

支 店3

貸付 預金

KH3191.6YH3

KL363.8YL3

62.9

64,8

預貸 金(K/Y)=Q.49

固定 預金比率(YH/(YH+YL))=O.49

貸 付 構成比(KH/(KH+KM))=O.75

A¥sg:1:9[㌶;}△Y-'… 〔6・ ・%〕

三:1::lll;淵 △K==・5・・〔11・・%〕

コ ー ル 借 の び=0.1〔0.3%〕
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11.2全 店 のRSお よびPL

BS

貸付 預金

KH249.2YH

KL98.6YL

/

98.6

9.1

預 貸 比(K/Y)=LO9.

固 定 預 金 比 率==0.63

貸 付 構 成 比 ・=0.72

謂:21:1〔1鵠 ト・

△KH=27.2

△KL=10.6 ll;:当 △K

=37 .7'〔13.5%〕

=37 .8〔12.2%〕

PL

支 払 利 息

(YH)9.93

(YL)2.382

2.31

(CALL)

2.709

利 益

1.816

受 取 利 息

(KH)]9.935

(KL)6.902

平均預金利率=O.0387

平 均 貸付利率=0.0772

利益/総 預 金==0.0372

12モ デ ル の 問 題 点

「漸次的な方法 」の次の段 階と して,こ のモデ

ルを修正するとすれば,ど んな修正が必要 なのか

を検討す る。'"

(1}付 順 のク ラスとして4つ のク ラス(10tO,

105,100,10-5)を 設定 してい る。
ぼ

この うち,1010,お よ び105の 付 順のク

ラスに属す る変数は0に な った。0に ならな

か った100お よ び10'5の 付 順 のクラスに

属す る変数につ いて,更 に細 かいク ラスわけ

ない し,同 じクラス内の ウエイ トづけをしな

ければならない。

(2)付 順 の各ク ラスに対す る目標 のわ りふ り

(い わば 目標 のランクづけ)の 再検討 をした

いが,変 数の数が多す ぎ,モ デル の取 り扱い

カくしにくいo

(3)DEMOSの 有効桁数 に対す る配慮が不足で

あ った。倍以上の有効桁数を持つ システムを

使 うか,あ るいは,専 用のプログ ラムを作 る

とい った ことを行 なわない とすれば,付 順の

レンジをもっと狭 くしない と,低 い付順 のク

ラス を作 る意味はでてこない。

以 上の ような反省 をした結 論は きわめて単純で

あった。 それは,こ のモデルがあ まりにもGPの

y+,y－ に よる式表現 にこだわ りす ぎていた とい

うことである。即ち,き わめ て大きな数に よって

付煩す るな ら,む しろ不等号 によって同 じ意味を

表わした方がず っと良いとい うことであ る。 これ

にょって,変 数 の数 も減 るし,LPパ ンケージの

有効桁 もず っと効 率 よく使 うことがで きる。環境

から くる制約を表現す るためには,補 助変数y+,

y－ と付順 の方法を用い るかわ りに,不 等号を用

い るこ とにして,モ デルを作 ってみよ う6

た とえば,支 店1に 関す る式 を作 ってみ ると下

のようになる。
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YH1十YL1≦108.O

YH1十YL1-(KH1十KLI)×4.5≦0.O

YH1-YL]×3.0≦0.O

KH1-KL1≦0.O

KH1十KL1⊇ ≧20、0

預金総額の制約

預貸率制約

固定預金比率制約

貸付制約

貸付総額制約

しか しこれではGPの 良 さが 全 く失なわ

れて しま う。 なぜなら,GPの 特徴 であ る

補助変数を用 いた表現 で可能であ ったきめ

の細 かい表現 が不 可能 にな るか らである。

た とえば

X-y-十y+=100

とい う式があったとす る。 ここでXが100

以 上 とい う環境制約を仮定 する と,不 等号

に よる表現では,単 に

X≧100

とい う表現になってしま う。 しかし,

X-y-十y+=100

と表現 しておいて,目 的関数において,ジ'

を最大の付順のク ラスに入れて,「]00

以 上 に」とい う制 約を表わ し,そ の上で,

y+を よ り低い付 順のク ラスに入れ ること

により,目 標 として 「100を で きるだけ

こえない ように 」とい うことを表わせ る,

このことがGPの 特 徴なのであ る。

(制 約)(目 標)

付 順1010付 順100

↑ ↑
X-y-十y+=100

このGPの 特 徴を生か し,し か も,

先 に述べたモデル の問題点 を解決す るため

には,』不等式表現 と補助変数y+,y－ に

よる表現 の併用 とい う方法が考えられ る。

これは式 の数は 多 くなって複雑 さが増すが

目標 関数は単純化できる。

支 店1に 関す る式 nlodelX-1

{:1::lll∵1

十－y11

十}y11
1

=90.0

ニ18 .0

≦;108.0

預金総額

預金の伸び

預金の制約

ぱ ㍍:二:ll:三::ll::+yT'

－y㌔ － O.0

≦0.0

預貸率

預貸率制約

ぱ にllに:::+y13一 ぬ

0.0

≦0.0

固定預金比率

固定預金比率制約

KH1-KL1十y-14--y†4

{KH]-KL1
0.0

≦O.O

貸付構成

貸付構成制約

1:∴ ∴∵こ

20.0貸 付総額

1.8貸 付 総額の伸び

≧20.0貸 付 総額 の制約

{YH1+1:+∵ 。t6i

=67 .5固 定 預 金

=12 .4固 定 預 金 の伸 び
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支店2に 関す る式 modelX-1

一 工

ll∴ ∵;;

=70 .0預 金 総 額

=12 ,0預 金 の 伸 び

≦82。0預 金 の 制 約

YH2+YL2-(KH2+KL2)×1.2+yl,-yち{YH2十YL2-(KH2十KL2』)×1.2
=O.O預 貸率

≦0.0預 貸率制約

YH2-YL2×2.0+y二 、-yt,

{YH2-YL2×2.0
=0 ,0固 定 預金比率

≦0.0固 定 預金比率制約

KH2-KL2×2.0+y㌫ －Y,t

{KH2-KL2×2.0
=0 .0貸 付 構成

≦0.0貸 付構 成制 約

1::1{ll∴ピ

=60 .0貸 付 総額

=6.O貸 付 総額 の伸 び

≧60.O貸 付総額 の制約

YH'1+y二,-yt。

{,t6.Y;61.,iel
=42 .0固 定 預 金

=8 .4固 定 預 金 の 伸 び

支店3に 関する式 modelX-1

に:::三:1蕊

=120 .0預 金 総 額

=24.0預 金 の 伸 び

≦144.0預 金 の 制 約

(YH3十YL3)×2.〇 二(KH3十KL3)十 「3,-y㌔,=0.0預 貸 率

{(YH、+Y、 、)。 。。一(KH、+K、,)≦ 。。_約

YH3-YL3十y二 、-y㌔,

{YH3-YL3
;0 ・0固 定 預金比率

≦0.0固 定 預金 比率制約

KH3-KL3×3.0十y二4-y+s4

{KH3-KL3×3.0
=・0.0貸 付構 成

≦0.0貸 付構 成制約

1:::三:llこ:;ll

;230 .O貸 付 総額

=30 .0貸 付 総額 の伸 び

≧230.0貸 付 総額の制 約

YH3十y;e-yT。

{,輻_一,㌔

=60・0固 定 預 金

==20 .0固 定 預 金 の 伸 び
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全店的な関 係式modelX-1.

貸 付総額

KH1+KL1+KH2+KL2+KH3+KL3+y7,-yt、

貸付総額 の伸び
十 一 十
y4S十y4S`-y431

貸 付 総 額 の 制 約
十

y4s

=310 .0

・=37 .8

≦37.8

資 金 バ ラ ンス

YH1十YL1十YH2十YL2十YH3十YL3
-十

一(KH1十KL1十KH2十KL2十KH3十KL3)十yc-yc=0 .0

コ ール 借 入 額 の 目や す

ジc+y㌫ －yま 、-30.0

利 益 額

O.08×(KH1十KH2十KH3)十 〇.07(KL1十KL2十KL3)

-0 .05×(YH1十YH2十YH3)-0.02(YL1十YL2十YL3)

+0.09(十 －yc-yc)+y孟 －y㌔ 一11.82

目的関数の要素 mndelX-1

付 順ク ラス 上記 のよ うに,こ のモデルの目

106 利益 目標 元n1
十y
m 標関数は,以 前 に くらべは るか

103 預金を増加する目標 ylly2tySl

ylllY211ySl1

に簡単 にな った。 しか し,残 念

なが ら,時 間的 にこのモデルが

100 貸付を増加する目標 y;Sl できるのが遅す ぎたため,こ の

10→ 固 定預金を増加す る目標 YleY2e

y161y26X

y言 モ デルの解 を求めるに至 ってな

y3e,いo

コール借入額を抑え る目標
十

yc1

13モ デ ル を 更 に 発 展 さ せ る プ ラ ン

(1)預 金 の伸 びの限 界値 をいろいろにかえて.

解 いてみ る。 これによ り,た とえば預金環

境 悪化時の 目標設定 の例がえられ る。 また

支店 ごとに,そ れぞれ の預金の伸 びの限 界

値 をかえてみ ることも考 えられ る。

(2)各 支 店を特徴づける比率(預 貸比,固 定

預金比率,貸 付構 成比)が かわ った場合 を

想定 して解 いてみる。

(3)各 支店 のYH,YLお よびKH,KLに

そ れぞれ別々の伸 びを設定 したらど うか。

(4)貸 付 金利 と預金金利 の双方 または片方が

あが ったらどうな るかo

(5)そ れ程努力 しな くて も伸 びる,い わば,

自然増 と,努 力を要す る伸び とを区別 して

表わ した らど うか。

(6)非 線 型的 関係 を くみ入れたらど うか。

14モ デ ル の 評 価 お よ ぴ 反 省

時間の制約 もあ って,や っとどうや ら まともな

解の得 られ るモデルが作れたとい うところで終 っ

て しまったo

こ のモデル作成を通 じて特 に感 じた点 をあげ る

と次の ようになる。

川 企業の会計処理 にか な り密着 した分析が行

なえる。
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(2)上 位 目標 の うちい くつかが満たせない とい

う解が出 ることがあ る。 これによ り設定され

た上位 目標 の実現の可能性がチ ェックできる。

(3)環 境 条件 をかえ る,あ るいは 目標をかえる

等の変更を して解 を求め ると,全 社的調整を

した上での各 々の支店のBSの 例が い くつか

得られる。

これは,各 支店に対す る目標配分 の代替案

がい くつか提供 され ると考え ることができ,

もし実用化 できれば,目 標配分 の意志決定 の

際に有効な参考資料を もたらす ことになるだ

ろ う。 このGPの 使 い方は,計 画技法 とい う

よりは,一 種の シミ'ユレーション手法 のよ う

なものである。

(4)モ デ ルを必要以 上に複雑 に して扱いにくく

してしまった。

(5)で きたモデルは現実的 では ないが,研 究用

ない し教有用 には使 用可能 であ る。

当業界では,Aサ ー ビス社につ ぎ業界2位

の座にい るが,Bシ ス テム社が,僅 少差 でつ

づいてい るo・

昨年度 の各社の実績(売 上げ額)は,次 の

とお りであ る。

Aサ ー ビス社

IIT社

Bシ ステム社

10億

3.9億

3.7億

モデ ル2一 情 報 処 理 サービス会 社への適 用一

1.モ デル会社概要

IIT社(イ ンターナシ ョナル インフォメ

ーシ 。ン テクニクス)は
,社 員200名 を

要す る総合情報 サービス会社 であ る。

また,業 界 の今年度予想成長率は20%で あ

るo

IIT社 の組織,業 務 内容,特 性,経 費の

内容は図1,と 表1～ 表3に 示す とお りであ

るo

本 部 機 割 ・・
`

1 1 1

サ1

レ
ス0

部

開 シ

発 ステ

部 ム

相 シ

談 ス
テ

室 ム

30名120名20名

図111丁 組織概念 図

表7各 部の業務内容

部 名 人 員 業 務 内 容 及 特 質

本 部 機 構 30名 総務,人 事,企 画,経 理等を行 うスタ ソフ部門。

今年度内 では,事 務量等は時間内 にて充分賄える程度である。

1/0サ ービス部 30名 カ ー ドパ ンチ業務を行 い,デ リバ リを行 う男子2名 と部長 を除

いては,女 子 のパ ンチャーであ る。

システム開発部 120名 シス テ ム 開 発 を行 う。IIT社 の メ イ ン セ ク シ ョ ン で あ る。 プ

ロ グ ラ マ,デ ザ イ ナ,オ ペ レ ー タ 等 よ り,構 成 さ れ る。

システム相談室 20名 シ ス テ ム の 導 入,コ ン 六 一 ジ ョ ン,効 率 化,の コ ン サ ル テ ー シ

ョン を行 う。

シ ス テ ム コ ン サ ル タ ン ト よ り構 成 さ れ る。
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表2特 性 表

特性要素

人 員(人)

鞠 鍵 田λ月)

部全体の

時 間 外

(八月/月)

希 望

最高限度

部全 体の売上額

,(万 円/人 月)

人

件

費

固 定 費

変 動 費

(時 間外

+能 率考

慮)

コン ピュ ー タ使 用 料

本 社 機 構

30

13

0

0

スタvフ 部門であるので実際

の売上げには寄与 しないo

一390万/月

0

(残 業は しない)'

0

1./Oサ ービス部

30

10

6

ハ0

本部には.2種 類の仕事があ

るo

タ「イブ115万/人 月

タイプ220万/人 月

タイプ1の 仕事は,従 来 より

の顧客で,こ のタイプの仕事

は部 として200万/月 以上

やらなければならない。

300万/月

費用(万)

↑

5→ 残業
時間
月)

0

システム開発部

120

13

40

60

本部には,2種 類の仕事があ

るo

タイプ118万//A月

タイプ22.5万/A月

タイプ1の 仕事は,R&Dの

性格が強い仕事で,先 行投資

として,600万/月 以上行

うものとす る。

1560万/月

7.0

305060

(売 上げ額)×0.2

システ ム相談室.

20

15

4

8

30万/人 月

但し,こ の仕事には,マ ーケ

ッ トに限度があり,700万

/月 が上限であるo

300万/月

6.

7.0

2 8

(売 上げ額)XO.2

'

!
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表3経 費内訳 ・

固 定 費 人 件 費 特 性 表 よ り 本 社 機 構30×13=390

1/Oサ ー ビス30×10=300

シ ス テ ム 開 発120×13=1560

シ ス テ ム相 談 室20×15=300

2550(万)

利 子 借入金2億4000万 を,利 子率10%で 。12ヶ 月均等払い と

す る。

24000×0.1/12=200万

賃 貸 料 200万

原価償却費 100万

雑 費 200万

配 当 金 配当率10%と す る。

4800(資 本 金)×0.1/12;20万/月

変 動 費 人 件 費 特性 表参 照

(こ れには,純 粋な人件費だけでな く,そ れに付随す る種 々な も

のが含 まれ る。)

使

o

コン ピュータ

用 料

システム開発部では,売 上額の20%,シ ス テム相談室では,10

%で あ る。

2,IIT社 で の課題

IIT社 の社長と各部長は,今 年度は,次 のこ

とを満 足 したい と思 ってい る。

(1)社 長 は 利 益100万/月 以 上

売 上4100万/月 以上

残業時間50人 月/月 以下

に,したいと思 ってい る。

〔根 拠 〕

(a)売 上

業界 の伸び率20%で あ るが,Bシ ス

テ ム社 に水をあけAサ ー ビス社 に追いつ

くために,25%の 伸 びをみたい。

昨年度 の売上 ×(1+伸 び率) =売 上

12

3.9×1,25
=O .4065→0.41億/月

12

{b)利 益

昨年度の利益率(対 売 上比)2.4%こ

れは,今 年 も確保 したい。

4100万 ×0.024==98.4→100万

(c)残 業 時間

最近の情勢 より判断 して,全 従業員の
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25%程 度 の残業 におさえたい。

200(八 月)×0.25;50人 月

② 部 ・ 益,残 業 に対 して 次表 にあげ るよ うな値を達

各部の部長は,各 部の立場 より売上げ,利 成 したいと思 ってい る。

表4各 部 長 の満 足基 準

1/0サ ービス部 システム開発部 システム相談室

売 上(万/月) 700 3000 600』

利 益(万/月) 180 880 180

残業時間(八 月/月) 6 40 4

ここで,IIT社 の社長お よび各部長 の経 の とるべ き方法 を,GPで さ ぐる。

営方針の実行 可能性 と全社 のもとでの,各 社

3.2.3数 式 化

川 記 号

IIT社 の問題 を数式化 するにあたって,使 用す る記号 について,表5に 定義 す る。

表5記 号 一 覧 表

UA

UB

UC'

RA
'

RB

RC

JA

JB

JC

KA

KB

KC

MAl

MA2

MBl

MB2

MCO

YUP

YUM

YRP

YRM

1/0サ ー ビス部の売上

システム開発部

システム相談室

1/0サ ー ビス部利益

システ ム開発部

システ ム相談室

1/Oサ ー ビス部の総時間数

システム開発部の総時間数

システム相談室

1/0サ ー ビス部の経費

システ ム開発部 の

システム相 談室の

1/Oサ ー ビス部の タイ プ1の 仕事 の総時間

システ ム開発部のタイプ1の 仕事 の総時間

システ ム相談室 の総時間

全社 の売上 げの目標値 よりの増分

減分

全社 の利益の 目標値 よりの 増 分

減 分

V卜32



YJP

YJM

YRAP

YRAM

YRBP

YRBM

YRCP

YRCM

YUAP

YUAM

YUBP

YUBM

YUCP

YUCM

YJAP

YJAM

YJBP

YJBM

YJCP

.YJCM

YJAOP

YJAOM

YJBOP

YJBOM

YJCOP

YJCOM

YJAlP

YJA2P

YJBlP

YJB2P

YJBlP

YJC2P

YJC3P

全社の総時間の目標値の増分

減分

1/Oサ ービス部の利益の目標の増分

減分

システム開発部の利益の目標の増分

減分

システム相談室の利益の目標の増分

減分

1/0サ ービス部の売上の目標値の増分

減分

システム開発部の売上の目標値の増分

減分

システム相談室の売上の目標値の増分

減分

1/Oサ ービス部の総時間の目標値の増分

減分

システム開発部の総時間の目標値の増分

減分

システム相談室の総時間の目標値の増分

減分

・ンoサ ービス部の残業時間の目標値囎 分

減分

システム開発部の残業時間の目標値の増分

減分

.システム相談室の残業時間の目標値の増分

減分

1/0サ ービス部の変動費(人 件費)を 示すための補助変数

システム開発部の

V卜33



② 目的関数

3,2.2で 与 えられた課題 をGP的 に まとめ表6に 示す。

表6経 営 方 針

レ ベ ル 荷 重 目 標

1 10 全社的にみて,利 益は最低100万/月 確保す る。

5 "残 業 時間は50八 月を限度 とす る
。

1 〃 売上は最低4]00万/月 確保す る。

2 1 1/0サ ー ビス部の残業時間を最高6人 月 とす る。

1 システム開発部の"40"。

1 システム相談室の"4"。

3 1 1/0サ ー ビス部の売上を700万 利益 を180万 に近づけ る。

1 システム開発部 の 〃3000万 〃88万"。

1 シス テム相談室 の 〃600万 〃180万"。

この 目的関数は次のよ うにな る。

M,(10YRM十YJP十YUM)十M2(YJOAM+YJOBM十YJOCP)

十M,(YRAP十YRAM+YRBP十YRBM十YRCP十YRCM十YUAP十

YUAM+YUBM十YUBP+YUCP十YUCM)→ 最小化

Ms=1010 M2=106 M,=102

〔3)制 約 式

(a)全 社的 な式

(D目 標 式

UA+UB+UC-YUP+YUM=4100売 上 げ

RA十RB十RC-(390十200+]00十200十200+20)利 益

－YRP十YRM=100

YJAP十YJBP+YJCP-YJP+YJM=50総 残 業時間

(b)1/0サ ー ビス部 に関す る式

(D定 義 式

JA

UA

KA

RA

YJAP

YJAPIP

YJAP2P

(iD制 限 式

YJAP

≦

≦

MAl+MA2.作 業 時 間

15MA1十20MA2売 上 額

300十3.5YJAPlP十5.OYJAP2P経 費(人 件 費 ・・区 分型 線 型)

UA-KA利 益

YJAPlP+YJAP2P総 残 業 時 間

5

5

≦10 総残業時間
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]5MAI二 ≧200

(曲 目標式

RA-YRAP+YRAM

UA-YUAP+YUAM

JA-YJAP十YJAM

YJAP-YJAOP十YJAOM

(c)シ ス テム開発部

(D定 義 式

JB

UB

KB

RB

YJBP

YJBPIP

YJBP2P

YJBP3P

(ii)制 約 式

YJBP

18MB1

(iiD目 標 値

≦

≦

≦

180

700

30

6

MB1+MB2

18MB1+25MB2

1560十6YJBPlP十7YJBP2P+8YJBP3P

UB-KB-0.2UB

YJBPIP十YJBP2P十YJBP3P

36

20

10

≦60

≧800

RB-YRBP十YRBM

UB-YUBP+YUBM

JB-YJBP十YJBM

YJBP-YJBOP十YJBOM

(d)シ ス テム相談室 に関す る式

(D定 義 式

JC

UC

KC

RC

YJCP

YJCPlP

YJCP2P

(iD制 約式

YJCP

30Meo

("D目 標 式

880

3000

120

40

MCO、

=30MCO

300十5YJCP十6YJCP2P

UC-KC-0.1UC

-YJCPIP十YJCP2P

≦2

≦'6

≦8

≦700

RC-YRCP+YRCM=180

UC-YUCp+YUCM=600

JC-YJCP十YJCM=20

JC-YJCOP十YJCM=6

以 上 の も の を 整 理 し,LPで の 式 に 変 形 す る と,次 の よ うに な る。

タイ プ1の 仕事

利益

売上

作業時間

残業時間

作業時間

売上額

経費(人 件費)

利益

残業時間

総残業時間

タイプ1の 仕事

利益

売上

作業時間

残業時間

作業時間『

売上

経費(人 件費)

利益

・ 残業時間

総残業時間

マーケットの制限 より

利益

売上

作業時間

残業時間

W-35



目的関数

10io(10YRM+5YJP十YUM)+106(YJOAP十YJOBP十YJOCP)十

102(YRAP+YRAM十YRBP十YRBM+YRCP十YRCM+YUAP十YUAM

+YUBP+YUBM+YUCP+YUCM)→ 最小化

制約式

UA十UB十UC-YUP十YUM

RA十RB十RC-YRP十YRM

YJAP+YJBP十YJCP-YJCP+YJCM

RA-YRAP十YRAM

RB-YRBP十YRBM

RC-YRCP十YRCM

UA-YUAR十 ・YUAM

UB-YUBP十UYBM

UC-YUCP十YUCM

JA-YJAP十YJAM

JB-YJBP十YJBM

JC-YJCP十YJCM

YJAP-YJAOP十YJAOM

YJBP-YJBOP+YJBOM

YJCP-YJCOP十YJCOM

MA1十MA2-JA

MB1十MB2-JB

MCO-JC

15MA1十20MA2-UA

18MB1十25MB2-UB

30MCO-UC

UA-KA-RA

O.8UB-KB-RB

O.9UB-KC-RC

YJAPIP十YJAP2P-YJAP

YJBPgP十YJBP2P十YJBP3P-YJBP

YJCPIP+YJCP2P-YJCP

KA-3.5YJAPIP-5.OYJAP2P

KB-6YJBPIP-7YJBP2P-YJBP3P

KC-5YJCPIP-YJCP2P

YJAP

YJBP

YJCP.

15MAl

l8MB1

30MCO

≦

≦

≦

≧

≧

≦

10

60

8

200

800

700

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

6

0

1

2

0

8

8

8

0

0

0

0

2

0

0

0

5

0

4

1

5

1

8

1

7

3

6

3

1

2

6

4

4

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

3

1

3
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3.2.4結 果 とその検討

DEMOSで 解 いた結果は, 次 の と お りで あ っ た。

変 数 値

全社の 売上 4319

利益 1245

残業時間 13.3

1/Oサ ー ビス部 の売上 600

利益 286

残業時間 3.3

タイ プ1の 時間 13.3

タイプ2の 時間 20.0

システム開発部の 売上 2939

利益 731

残業時間 10

タイ プ1の 時間 44.5

タイプ2の 時間 105.5

システム相談室 の 売上 600

利益 228
＼:

残業時間 0

時間 20

これを,3.2.3の 経 営 目標 と比較 した ものが,

表7で あ る。 これ よ り,シ ステ ム開発部 の部長

以外の 目標 については,満 足で きる結果がえら

れることがわかる。

そこで,各 マネ ジャーは一人 当 りの売上げを

1/Oサ ー ビス部 タイプ1で15万,タ イプ2

で20万,シ ステム開発部では,タ イプ1で

18万,タ イプ2で25万,シ ステム相談室で

は,30万 を確保 することに,全 力をそそげぱ

良いことがわか るo

表7目 標値と結果の比較

レベル 項 目 目 標 値 目標 タイプ 実 際 値 目標1直と嵯

`1
全社的 売上 4100 十 4139 十39

利益 1210 十 1245 十35

残業時間 50 一 13.3 一34 .7

2 1/Oサ ー ビス部残業時間 6 一 3.3 一2
.7

システム開発部" 40 一 10 一30

システム相談室" 2
一 0 一2

3 1/0サ ー ビス部売上 700 0 600 一100

〃 利益 180 0 286 十105

システム開発部 売上 3000 0 2939 一61

〃 利益 880 0 731 一149

システム相談室 売上 600 0 600 0

"利 益 180 0 228 十48

注)目 標のタイプの記号

+:目 標値 以上であることが 目標

一:〃 以下 〃

0:目 標値 を,丁 度達成す ることが 目標
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1.は じ め に

昭 和48年11月 以 降,秋 葉 教授指導の もとに,

「対話型モデ ル ・ビルデ ィング ・システム」 とい

うテーマで我 々のグルー プは活動 して きた。今回.

我 々は試 作品の作成を主眼 目とし,理 論的考察は

敢 えてS81で の テーマ研 究 論文 内容 を原則 とし

て引継 ぐことにした。実際の作業は,約4ケ 月に

渉 り,試 作品の持つべ き性格 の検討,機 能別に展

開 したモジュールの仕様決 定,プ ログ ラミング,

デ バ ソグの各段階を経 て行われたが,最 終的にモ

デ ル ・ビルディングを行ってみ るには至 らなかっ

たのは残念であ った。 しか し一応完成間近い状 態

には到達 し,こ の試作品を 「MBS-82」 と命名

す ることとした。

MBS-82は 前述 したよ うに,そ の使用テス ト

は行われなかったが,そ の作成途上 の問題点をま

とめることと,デ バ ック中にグラフィック ・ディ

ス プレイを使用 した経験からある程度,MBS－

般 の利用上 の問題点を見通す ことが可能であろ う。

従 って本文では,「 対話型」を主テーマとして,

我 々が議論 し,ま とめた内容 について報告 したい。

2.MBS-82設 計 思 想

S82コ ース 「対話 型モデル ビルデ ィングシステ

ム」の研究は,S81コ ース 「MBSの 理 論 的 研

究」を受 けつ ぎ,こ の理論を基礎 としたMBSシ

ヌテ ムの作成を 目的 としてな されたものである。

我 々のMBSシ ス テムに関す る研 究 は,具 体的

なシヌテ ム作成面 からみたS81コ ースMBS理 論

の再考 とい う立場に立 った。

これ らの再考 の中で,我 々がもった種 々の疑問

点 と,そ れらに対す る我 々の考 え方が,自 らS82

コー スMBSとS82コ ースMBSと の設 計 上での

相異点 となってい る。

ここでは,こ れ らの相異点 について明らかにし

てい きたい。

S81コ ー スの研究 においてMBSに 対す るニー

ズは,実 際 に自分達でモデルビルデ ィングを行な

った経験 を基 にして引き出されてい る。

我 々は,シ ステム作成 に当 って これ らのニーズ

を満足す るものだけで十分 だろ うかとい う疑問を

もった。 それは,S81MBS研 究 の結果 として引

き出されたニーズが,対 話についての考察の一部

をのぞ くと,一 般 バ ッチシステ ムの持つ機能 の域

を脱 してい ない感 じを うけたからであ る。

そ こで必要な ニーズを満足するシステ ム作成 を

目標 とす る時,我 々が これ にどのよ うに対処すべ

きか とい う事が 一つ の問題とな ったのであ る。

そして一つ の考 え方 として,我 々が作成 したシ

ステムが稼働 した場合を想定 し,そ のシステムを

使用 してい く中で発生す るよ うなニーズや,使 用

してみ て初 めて気づ くよ うなニーズ とい うものを

も吸収 できるシステムの作成 とい う事を一つ の課

題としたのであ る。

次 に対話 とい う側面か らS81MBSを 考 察 した

時我 々が疑問を もった点について述べ る。

S81MBSに お いては,デ ータの もつ性質を キ

ーとしたデータベース と,そ の構造を表 わす何 ら

かを表示 したグ ラフィ ックデ ィスプレイ上のハ ネ

ルを ツー ルとしてデータ名を探索 してい く機能 が

提案 されてい る。

我 々は,こ の提案に対 して現在 のコンピュータ

の能 力か ら考 えた場 合 この機能を有効 にソフ トウ

エアー化す る事はで きない とした。

対話 とは,

人← ◆表現←◆人(← ◆は問いかけ応 答を

表 わす)

の関係でなされ,人 から人への情報伝達 に要す る

時間は、人が 「持つ」 と意識 しない程度の もので

なければな らない。 したがって表現は,こ の時間

内で人が理解で き反応 できるものが必要で あろ う。

ところで,デ ー タベースをもとにしたこの探索

について考 えてみ ると,こ れに必要な条件 として,

デ ータのもつ名称や,そ の特長を表わす何 らか の

表現とい うものが含 まれ,又 多種 の探索方法 とい

うものが含 まれていなけれぱならない。 しか し現

在のグ ラフィックデ ィヌブレイを表現機能 とい う

点からなが めた場合,標 準的表現方法 としては,

英 数字 と点,直 線 とい うものしかな く,そ れ以上

の表現例えば漢字の表現等 を行な うには,シ ステ

ム作成者 もシステムのユーザも多大の苦労 を要 し

コス トパーフォーマ ンスも悪い。

又多種の探索方法 の ソフ トウ ェァー化 について

も費用効果 に疑問 のあるところである。

この ように考 えてみ ると,対 話形式でデータベ
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一スをもとにした探 索を コン ピュータによってサ

ポー トす る事は,対 話の表現 の幼稚さと会話形式

におけ る時間的制約の中でこれを カバー しな けれ

ばな らないユーザの負担,及 び多種探 索方法の ソ

フ トウェァー化の費用効果等 によ り現時点 では コ

ンピュータ化すべきものではない と考えるのであ

る。

最後に,S81MBSに お ける各モ ジュールを機

能別 に分割 し,モ ジュー ル間 のコン トロールを コ

ン トロールモ ジュールが行な うとい う考 え方は,

我 々の共感す る所であるが,こ の コン トロー ルモ

ジュールの作成 に当って我々が実現で きなか った

機能があるので述べてお きたい。

S81MBSで は,あ る一つのモジ'一 ルのCPU

稼働 中に割込みを起 こし,他 の任意のモ ジュール

へ実行を うつす機能,任 意のモ ジュールの実行後

地 の任意のモジュールへ 実行 を うつす機能 を考え

てい る。

これ らの機 能を実現す る為 には,前 者 について

いえば コン トロールモジュー ルのサブタスクとし

て実行 モジュールを作成す る事,後 者 については

各 モ ジュー ル実行後 コン トロー ルをい ったん コン

トロールモ ジュー ルにもどす よ うに作成す る事が

必要 であ ると考えられ る。

しか し,こ れらの機能を もったコン トロー ルモ

ジュールの作成は.我 々の能力 と時間的制約か ら

い って困難であ ると考えられS82MBSの 中 には

含 ませない事 とし.た だ後者 にかわる方法 として,

何 回かの選択を行なえば希望のモ ジュー ルが実行

できる方法 を とる事 としたのであ る。

以上がS81コ ースMBS再 考 の上 で生 じたS82

MBSと の設計上 での相異点であ る。我々は,S81

コー スMBSの 設計思想を基 礎 としたこれ らの再

考をへ て,MBSシ ス テムを具体的に作 る とい う

作業 に遭逢 したのである。

3.MBS-82設 計 方 針

今回のテーマ研究で我 々の選んだ立場 は,「 前

回でのレポー トを引 き継いで実際 にMBSを 作 っ

てみ よ う」 とい うことで あった。 しか しながら,

我 々は当初か ら,「 理想システム」を追求 した訳'

で な く,あ くまで も 「試 作品」 とい う立場 にあ り,

そ の 「試作品 」の完成 により,理 想システ ムの イ

メー ジ把握を眼目としてい た。従って,試 作品は

理 想システ ム指向の為の ソー ルに他な らな く,お

のず とシステ ムの構成は最小限のニーズを満たす

小規模なものとなった。

ではその最小限のニーズ として我 々は何を取 り

上げたか。以下 に列挙 してみ よ う。

(1)対 話 型でオペ レータが試行錯誤す ることが

可能 であ ること。

(2)シ ステ ムそのものに拡張性を持つ こと。

(3)デ ー タの変換が簡単 な操作 により可能であ

ること。

(4)デ ー タの ヴィジュアルな表 示として,CRT

上 に グラフ表示 出来 ること。

(5)最 も基本的な分析機能を メニュー として持

ち,オ ペ レータが容易 に選択可能な こと。

(6)4人 で短期間(実 質約3ケ 月)で 完成 のめ

どが立つ こと。

これらのニーズ に対応 して幾つ かの リク ワイヤ

メン トに置 き換 え,対 応索を講 じた。

先ず(1)のニ ーズに対 しては,

ライ ト・ペン,キ ーボー ドを併せ持つグ ラ

フィック ・デ ィス プレイ装置 を介す る応答形

式にし,オ ペ レー タにメニューの選択権を与

えた。

(2)の ニーズに対 しては.

各 機能毎にモジュールを細分化 し,あ たか も

1つ の部品の如 く,追 加,入 替,削 除が 容易

に行なえ るよ う心掛けた。

(3)の ニ ーズに対 しては,

デ ータ変換 の基本 パ ター ンを類型化 し,そ

れぞれを函数の体系 としてメニ ューにした。

(4)の ニーズに対 しては

オペレータの求める2変 数を座標 として随

時グ ラフ表示可 能にした。

(5)の ニ ーズ に対 しては,

時 系列分析の基本 的なもの,回 帰分析 とし

て単 回帰 、重回帰が用意 され た。

(6)のニ ューズに対 しては,

先 ず システムの規模 を小 さ く絞 ることであ

り,既 成 のサブルーチン ・パ ッケージの利用

(G.S.P=グ ラフィック ・サ ブルーテ ィン ・

パ ッケー ジ等) ,比 較 的使い 易い言語 として.

FORTRANの 採 用等 の工夫がなされた。
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4.シ ス テ ム の 概 要 とモ ジュ ール構 成

4.1対 話

(1)MBSか ら対話者へ の問いかけ。

GD上 に問いかけ表示

1.分 岐 の選択要求

2.モ ジ ュール実行前 にデーター要求

必要 デー タ説明 とデー タ長 さ,デ ータ個

数の明確化

3.エ ラーデー タ部分の指摘 と説明

(2)対 話 者か らMBSへ の応答

1.分 枝 一 ライ トペ ンによ り表示部分指示

2.デ ー タインプ ッ トーANKキ ー により行

な いENDキ ーで終

る。

(3)MBSか ら対話者へ の応答

Lグ ラフ,表 をGD上 に表示

(4)対 話 者か らMBSへ の問いか け

今後 の問題として残す。

4。2デ ー タ管 理
ノ使用

可能データ

間接使用－DA保 存

直接使用一 コァ保存

検索,探 索

登録簿,検 索用辞書の作成－MAN

MBS共 通データ分析,作 成一 別表

4.3CPU

分 割,分 岐一 別表

4、4シ ヌテム

削除,追 加,変 更一 ユーザー提供ユーテ ィリ

テ ィ使用で簡単 に行 なえ

るよ うなシステム構成 と

す る。

4.5モ ジ ュー ル 構 成 図

1.モ ジュー ルの 選 択

2.デ ー タ選択

3.デー タ変換 ・加工

4.グ ラ フ表示

5.時 系 列グ ラフ表示

6.回帰 グ ラフ表示

7.時系列,回 帰分 析

8.単回 帰分析

9重 回帰分析

10.予 測

5.モ ジ ュ ー ル 説 明

5.1初 期 化ルー チン

(1)共 通領域 の初期化

(2}MBSとGSP(グ ラフィック ・サブルー

チ ン ・パ ッケー ジ)と の間の連絡機構を設

定

(3)映 像 を表示す る2250装 置 を設定

(4)選 定 した2250に 対 して,有 効なアテ ン

ションレベ ルを確立

㈲ グ ラフ ィック ・データセ ッ ト7個 作成

(5).1

(5).2

(5).3

(5).4

(5}.5

(5).6

(5).7

(6)

(6Ll

大文字表 示用 パネル

小文字表示用パネル

グラフ表示用パネル1

〃2

〃3

〃4

〃5

各 グ ラフ ィック ・データセ ットに対 して

イメージ生成 サブルーチ ンに入力する

データのタイ プと方式 を指定

(6)2イ メ ージ生成サ ブルーチ ンから出力さ

れ るべ きデー タの方式 を指定

(6).3文 字 を表示す る場合の文字サ イズの指

定

(6).4デ ー タセ ッ トの範囲のスク リーンに対

す る相対位置を指定

(6).5入 力 データのヌケー リングを指定

(6).6イ メー ジ切 り取 りの方法指定

(7)モ ジ ュール選択 ルーチ ンをコー ル

(8)実 行 の停止
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5.2モ ジ ュ ー ル 選 択 ル ー チ ン

(1)大 文 字 パ ネ ル イ メ ー ジ表 示 の 開 始 位 置 の 設

定

② モ ジ ュ ー ル 名 表 示 の 為 の オ ー タ ー と デ ー タ

をcorrvalを 付 け て 作 成

corrval－ ラ イ トペ ン検 出 の 為 の 識 別 値

(3)生 成 し た オ 一 夕 ー と デ ー タ を バ ッ フ ァ に 転

送 し,そ の イ メ ー ジ を ス ク リ ー ン に 表 示

バ ッ フ ァス ペ ー ス ース ペ ー ス2250の コ ン ト

ロ ー ラ ー が 持 っ て い る ス コ ア 。

(4)大 文 字 パ ネ ル に ラ イ トペ ン の イ メ ー ジ検 出

権 を与 え る。

(5)ラ イ トペ ン に よ るア テ ン シ ョ ン待 ち

(6)ス ク リー ン上 の イ メ ー ジ 削 除

(7)corrvalに よ り

(7).1実 行 終 了 表 示 に つ け ら れ たcorrva1に

等 し い 場 合{9}ヘ ブ ラ ン チ

(7)2そ の 他 の 場 合corrva1に よ り対 応 す る

各 モ ジ ュー ル ヘ ブ ラ ン チ

(8)(1)ヘ ブ ラ ンチ

(9)こ の モ ジ ュー ルをCALLし た モ ジ ュ ー ル の

CALL後 の 命 令 ヘ ブ ラ ン チ

5.3デ ー タ指定 ルーチン

(1)小 文字 によ りデータ名を表示す る為のサブ

ルーチンCALL

(2)大 文字パネルイメー ジ表示開始位置の設定

(3)デ ー タ指定 を要す る付近 に説 明用文字を表

示す る為 のオーダー とデー タを作成

(4)デ ー タ指定を要する個所 に1*1表 示 の為

のオ一夕ー とデータをcorrvalを 付 けて作成,

指 定可能な長 さだけ1*1を 表 示す る。

(5)実 行 と実 行取消しの意味 を表 わす名称表示

の為のオ一夕'一とデー タをcorrva1を 付 けて

作成

㈲ 生成 したオーダー とデー タをバ ッフ ァに転

送 し,そ のイメージをスク リー ンに表示

(7)大 文 字パネ ルにライ トペ ンを検 出す る権利

を与え る。

(8)デ ー タ指定を要す る個所 にカー ソルを表示

(9)エ ン ドキーとライ トペンのアテ ンシ ョン待

ち

(10}.1エン ドキーの場合 次のデー タ指定個所を指
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定 し(8)ヘ ブ ラ ン チ ー

醐2ラ イ トペ ン の 場 合,指 定 し た 個 所 に 付 け ら

れ たcorrva1が 情 報 と して 与 え られ

(10}.2.1corrva1が デ ー タ 指 定 個 所 を 指 し て

い れ ば,そ の 位 置 を 次 の デ ー タ 必 要 個

所 と し て(8)ヘ ブ ラ ン チ

OO}.・2.2corrva1が 実 行 表 示 個 所 のcorrva1

と等 し い 場 合(11)Kブ ラ ン チ

(10}.2.3corrva1が 実 行 取 り消 し の 個 所 の

corrva1と 等 し い 場 合(15}ヘ ブ ラ ン チ

01)バ ッ フ ァか ら イ ン プ ッ トさ れ た デ ー タ を 主

記 憶 装 置 へ 転 送

(12}デ ー タ の チ ェ ッ ク 実 行

(12).1エ ラー 発 生 の 場 合 は,エ ラ ー 個 所 を デ

ー タ指 定 必 要 個 所 と 指 定 し(8)ヘ ブ ラ ン チ

(13)大 文 字,小 文 字 パ ネ ル を 削 除 し実 行 モ ジ ュ

ー ル をCALL

(14)(1)ヘ ブ ラ ンチ

(15)大 文 字,小 文 字 パ ネ ル を 削 除 しRETURN

5、5時 系列分析 と回帰分析

(1)時 系列分析

a概 説

時 系列分析 とは 一般 には,あ る1つ の変

数 を時間tの 函数で近似す ることであ ると

定義付け ることが できるであろ う。 しかし,

函 数近似 と一 口に言 ってしまっても,幾 種

類かの方法,あ るいは函数 の形が考え られ

る。例 えば,多 項式近似,指 数函数近似,

フー リエ解析,そ の他 の函 数 と数え上げれ

ば 際限がない。 ここでは比較 的取 り扱い易

い 多項式近似 と指数函数近似のみに留め、

そのアルゴ リズ ムを紹 介しよ うu

b多 項 式近似

π式 の多項式は 一般 に次式 で表現で きる。

カ
f(x)=Σdixi・=a。+・Ix+a2x2+…

r=0

……+a
nxn(1-1)

従 って被説明変数 をyと し,時 間をtと し

て,π 次 多項式で近 似す る場合の形は 次式

になる。

れ
y(t)=.Σ αitt(1-2)

t=0



一方現実のデータについ ては
,時 刻tの

時の被説明変数の値を 力 と表 現 すること

が できるであ ろ う。従 ってこれを時間に対

してグ ラフを描けば,な んらかの 曲線 にな

るであろ う。 この曲線 と(1-2)式 の描

く曲線の食い違い の度合を,距 離 ρと呼び

次式で定義す るのは極 く自然 であろ う。

　じ れ れ
ρ=Σ(yt-y(t))2=Σ(Yt=iaiti)i2
Z=1t=1t=o

(1-3)

但 し,祝 はデータの個数 を示す。

従 って,Qを 最小 にす る各係数ai(i=

0…n)を 決 めることとす る。その前 に

(1-3)式 を変 形す ると

　エ れ
Q=x(YtrEaiti)2t
=1t=O

れ れ ル
=Xy2t-2Σ(ytΣ ・iti)

t=1t=1t=O

れ ハ

+X(.Saiti)2(1-3')
t=1t=0

(1-3ノ)式 を αノで偏微分す ると

∂旱
=_2警 夕z.zノ+21il,1'

∂αψ 参=1t=1

(.2aitノ)=0(1-4)
t=O

故に

　エ れ 　エ

xzノ( .Saiti)=Σyt・t]'
tニ1t=ot=1

(1-4,)

こ こで

{含∴(1-・)
と置けば

れ

・≧。li・'・ai-'・ ブ(・ 一 ・)

勲 べζ トル表豆 を用 いτ=(匂 ノ)

「ぱ0　
　　

T・a・=b(1-7)
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と変 形され,n+1次 元 線型方程式 とな
　

る。但 しτの各要素,β の各要 素は,そ れ

ぞれ(1-5)式 か ら求め られ る。 実際我

我の作成した システムでは,こ の方法 を採

用 し,(1-7)式 を掃 出し法 によ り解い

た。

c指 数函数近似

指数函数 で近似す る場合次式 で行な う。

y(t)=abt(1-8)

但 しy(t)は 推 定値,パ ま時間 を表 わ し,

α,δ は係数 である。

(1-8)式 は 両辺の対 数を とると

1・9{y(t)}=1・9・bt

=:109a十tlogb

(1-8,)

こ こで

{
109{y(t)}=Y(t)

(1-9)109α=A

logb=B

と置 けば(1-8ノ)式 は

Y(t)=A+Bt(1-10)

とな り,前 述 の多項式近似の1次 の場合

に帰着す る。 我々の作成'したシステ ムで も

この方法に準拠して解 くプ ログ ラムにな っ

てい るo

(2)回 帰分析

単回帰分析は,重 回帰 分析の特殊例 と考え

られ るから,こ こでは重 回帰分析 の一般形を

定め,そ の解法を述べることとする。実際我

我の作成 したシステムでも,プ ログラムでは

同一視 し,同 じサブルーチンで解いてい る。

回帰分析 では,変 数 を被説 明変数ωを,説

明変数(xt)の 線 型結合で表 現す ることを

考え る。 即ち

y=α0十alエ1十 …十aiXi十 …

+anXn(2-1)

こ こでXo=1と す れば(2'-1)式 は 次 のよ

うに変形できる。

カ
タr・ ΣaiXi(2-2)
t=O

時系列分析の場合と同様の手順で曲線間の

距離ρを次式で定義する。



　じ れ れ

ρラ三∫yノーy)㌧ 弐 ノー≧
。αiXi1')2

(2-3)

・但 し ,mは デ ー タ のsetの 数 で あ る。 これ

を 変 形 す る と,

ρ三三1・膓一碧 ・,
、…子詞

mn

呈1(i:!。aiXi/)2
'従 っ
て

隠 一一繋1斑 ブ

仇7L

(2-4)

+ろ 三
、{鞠 ≧ 。ai・ii}=0

(2-5)

が最 適解 の満すべき条件 とな る。

(2-5)式 を変形す ると,

れ アじ エ

ノ≧1{⇒ ξ 。aiXi]'}蠕 、タノ醐

(2-6)

こ こ で

陰1∵(・ 一・)
とおけば

れ
ε三 。Xki'ai=bk(2-8)

とな り,こ の線型方程式(α τについて)

を掃 き出し法(Sweep・out)等 に より解け

ば 鴎 は決 定されるρ
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5.6グ ラフ表 示

グラフの作成 において有効だと思われ るグラフ

ィック ・ディスプレイの機能をい くつかあげてみ

ると,

。 画面上 の任意 の2点 間に直線を引 くことが

できる。

。2点 の距離 を短 くして直線を適当に屈折 さ

せながら引 くことにより曲線 に近い感 じを出

す ことが できる。

。 点 と直線を使いわけ ることがで きる。

。 作成された画面上 の要 素を拾い上 げること

が ぞきる。

。 要素を表示す る,画 面上 の場所を指定する

ことがで きる。

。 い ったん画面上 に作成 したパネルにっいて

一時的 に消去 した りまたそれを再度表示 させ

ることが容易であ る。

。 複数個 のパ ネルを同時に表示させ ることが

で きるため,グ ラフの重 ね合 わせや,文 字と

グ ラフの同時表示 も可能であ る。

な どであ る。

以上の よ うなグ ラフィソクデ ィス ブレイを利用

した今回のグラフ表示のための機能 としては,だ

いたい以下 に並べ るようなものである。

。 グ ラフを直線 で表示す るか点で表示するか

をオペレーターの選択 にまかせ る。

。 グラフを表示す る画面上の範囲(仮 にグラ

フ ィックエ リア とす る)を オペ レーターが指

定で き,そ の範囲 を直線で囲む ことにより見

やす くした。

。 グ ラフ表示 のため のデー タ群の上限値 ・下

限値を指定でき,そ れ によってオペレーター

は,異 常値 の切 り取 りな どができる。

もしそれが指定 されない場合は,計 算機が

上 限値,下 限値をみつけ出し～ 自動的に上記

グ ラフエ リア内でグ ラフ表示をする。

。 グ ラフを今回は5個 まで記憶 することが可

能であ る。又,そ れぞれのグラフについて一

時的にもしくは完全 に画面上か ら消去 でき,

塒 的 硝 安 れた ものvaつL
.sては ・再度表

示が可能である。

。 画面上部に記憶 されてい るX,y方 向のデ

ータの番号 ,期 間,上 限値,下 限値 を表示す



る。

oデ ー タは指定された グラフエ リアの境界で

自動的 に切 り取 りが行なわれる。

以 上である。(パ ネ ル図10参 照)

グ ラフ表示 につい ては,相 関グラフ,時 系列グ

ラフ,回 帰 グラフと3種 類 に分 け,そ れぞれをサ

ブプ ログラムとして,メ インプ ログ ラムが選択 し

ていずれかをCALLす る ものであ る。(最 初 この

3種 類を1つ のプログラムとして まとめ よ うと考

えたが,グ ラフを表示す るための要 素をつ くると

き,そ れぞれ入力データや計算方法が違 うため,

やむな く別 々のサブプログラムとした。)

なお,上 記のように3つ に分けた とい っても,

作 られた要 素を もとにグ ラフを画面上 に表示す る

とい う行為 そのものについては,3種 類 とも同 じ

であ るため,他 にグラフを表示す るためのサ ブプ

ログ ラムを作成し,各 々3つ のプログ ラムで要 素

を作成 した後,そ の表示のためのサ ブプログ ラム

をCALLす る ようにした。

ここで,上 記3種 類のグ ラフについ て簡単 に説

明す ると

・相関グ ラフ……グラフのたて軸 ,よ こ軸 にそ

れぞれデータを入れ,点 もし

くは直線にて表 示 し両デー タ

の相関関係を見 るグ ラフであ

る。 この場合直線 で表示す る

ことに よりグ ラフの時間的推

移をみ ることも可能であ る。

・時系列グ ラフ ・回帰グ ラフ…… 選択 され たデ

ータを時系列分析及び回帰分

析を行な った後のデータを点

もしくは直線で表示す るグラ

フである。

6.MBS-82の 使 用 法

6.1使 用 機種他

従来バ ッチ シス テムによって行 なわ れて きたモ

デ ルビルデ ィングの不便 さを解消す るため,

・ リア ルタイムで処理で きる事

多 くのデータを任意 に選択 して使用 できる

事

.多くの統計処理ルーチ ンを任意 に実行で き

る事
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・ 図及び表を任意に見れ る事

を主要特長として作成された対話型モデ ルビルデ

ィングシステムである。

使用機種IBM

コア ー容量

チ ェーン

外部記憶装置

周辺器機

使用言語

FORTRAN

ASSEMBLER

GRAPHIC

PACKAGE

360/195

256Kノ ミイ ト

HN

23140r3330

2250グ ラ フ ィ ッ ク

デ ィ ス プ レ イ

3000ス テ ッ プ

100ス テ ッ プ

SUBROUTINE

メ ー カ ー 提 供 サ ー ビス

ル ー チ ン

6,2操 作 の基本手順

(1)モ ジュールの実行

ライ トペ ンにより実行 したいモ ジュー ル名

を指定

(2}パ ネ ル上へのデ一夕インプッ ト

インプッ トデー タ必要個所にカーソルが表

示 され るので,

・ANKキ ー に よりインプ ッ ト

・ENDキ ー により次のデー タインプ ットが

可能

・修 正

修正 したい個所を ライ トペ ンで指定後

ANKキ ー によ り修正

(3)モ ジュールの実行,キ ャンセ ル

パネノレ上のICANCELGOIの い ず れか を

ライ トペンで指定

(4)資 料 作成

ノLド コピー,カ メラ,VTR,プ ロッター等使用

(5)実 行 の終了

a)モ ジュール選択パネル中110.PROGRAM

END「 部分をライトペンにより指定(正 常終了)

b)ANKキ ー中のlCANCELlキ ー をおす。

パネルに指示が表 示され るので任意 の指

示名を ライ トペ ンにより指定

(異 常終了)

c)メ イ ンコンソールよりJOBの キャンセル

(異 常終了)



6.3手 順 の詳細

6.3、1 対話型モデル ビルディングシステムの実行

ノ'

原
始
フ
ァ
礼

の
作
成

対

話

型

モ
デ

ル
.

ビ

ル

デ

ィ

ン

グ

・

シ

ス

テ

ム

の

実

行

ほ)パ ネル フ ロ ー
'→'は コン トロール移動 可能 を表 わす 。 原始データ・

7ア イル

選

択

デ

1

タ

指

定

レ
ベ

ル
ー

レ
ベ

ル
2

完
了
確
認

グ

ラ

フ

資
料
作
成

1

モジュールの選択

2,3 4 7

原始データから
の抽出指定

8

データ変換

方法の指定

グ ラ フ の

データ指定

9

時系列クラフ
のデータ指定

1

回帰グ ラフの

データ指定

12 3

時系列回帰の
データ指定

4

単 回帰 の

データ指定

・ 重 回 帰 の

データ指定

予 測 の

デー タ指定

5 6

回帰型変換の
データ指定

函数型変換の

データ指定

3

抽出の完了 変換の完了

4完 了確認の為のパネルは 特にもうげてい

確認は,パ ネル中のデータ情報表示 部

ないe

分の変化によって行な う。 計算の完了

ll,12,13,14

グラフの表示
重ね合せの指定

10

ハ ー ド コ ピ ー

「
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6.3.2パ ネ ル 図 及 び パ ネ ル へ の イ ン プ ッ ト

・デ ー タ 内容 説 明

図 番 号 は,パ ネ ル フ ロ ー 内 に つ け られ た

番 号 と 一 致 す る。

6.3.2.1モ ジ ュ ー ル 選 択

選 択 方 法

ラ イ トペ ン に よ りモ ジ ュ ー ル名 を 指 示

パ ネル図1モ ジ,一 ルの 選択

REGRESSIONANALYSIS-MODULESELECTION

,INPUTDATAREFERENCEANDSELECTION.

SEI.ECTEDDATATRANS-GENERATION.

X-DATA,Y-DATAGRAPHDISPLAY.

.TIMESERIESGRAPHDISPLAY,

REGRESSIONGRAPHDISPLAY.

PERIODICREGRESSlON.

7SIMPLEREGRESSION.

8MULTIPLEREGRESSION.

9PREDICTION.

0.PROGRAMEND.

・GRAPHICDISPLAYHARDCOPY.Nα=1SCALE=050

6.3.2、2デ ー タ選択

選 択方法

ライ トペ ンによ り名称 を指示

LEVELSELECTIONは 今後 の課題 と

して残 され てお り実行は行なわれない。

va-9

パ ネル図2デ ー タ選 択

DATAREFERENCE-SELECTION

1LEVELSELECTION

2DIRECTSELECTION

3,ALLSELECTIONEND

■GRAPHICDISPLAVHARDCOPY⑨NO
.=2SCALE=050

6.3.2.3ダ イ レク ト選択

(1)デ ータ選択方法

ダイレク ト選択 方式 により予 め登録 さ

れてい るデ ィスクファイル(イ ンデ ソク

ス ・シーケ ンシャルフ ァイル)よ りワー

キングエ リアに読 み込む。

(2)デ ー タ選択限度{

データ選択は最 高20種 類 まで指定で

きる。 その中でデータ変換,デ ータ'加工

を必要 とす るものがあ る場 合は,そ の個

数分だけ余裕 をもたせてお く。

(3)デ ー タ選択操作

データ番号4桁 と読込み エ リア番号2

桁(1～20)を 指 定 することによ り該

当 データが指定エ リアに入 力されるb

(4)デ ィス プレイ表示内容



入力されたデータ内容はデ ィスプレイ

上 に次の ように表示 され る。

① デ ー タ 名……英文字8キ ャラク

ターで デー タフ ァ

イルに登録 されて

い るデータ名が表

示 され る。

②データ開始年月……数字4桁(昭 和)

で データ開始年 月

が表示 される。

③ デー タ終了年月……数字4桁(昭 和)

でデ ータの終了年

月が表示 され る。

④ タ イ プ……デー タ間隔を表 わす

す単位 を示す。

MM月 次 デー タ

CQ四 半 期デー タ(暦 年ベース)

FQ四 半 期 データ(年 度ベース)

CH半 期 データ(暦 年ベース)

FH半 期 データ(年 度ベース)

CY年 次 データ(暦 年ベース)

FY年 次 デー タ(年 度ベース)

(5)デ ー タ選択手順

① 「X=」 … …1～20の デー タ保

存エ リア番号 を指

定

② 「NAME=」 … …DISKに 登 録した

時 の原始デー タ名

指定

③ 「STARTr」 … …保存す る最初 のデ

ータの年月指定

④ 「END=」 ……保存 す る最後 のデ

ー タの年 月指定

⑤ 「GO」 … …指定 されたデー タ

の読み込み指定

(6)選 択 データの取消

誤操作によ り不要データを入力 した場

合は,特 に取 消方法を設 けていないが,

次 の正当データを不要データエ リアにオー

ーバーラップさせることにより取消 とな

る。

(7)デ ータ選択 の終了

ライ トペンにより 「ALLSELEC-
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TIONEND」 を 指 す こ と に よ り モ ジ ュ

ー ル 選 択 ヘ コ ン ト ロ ー ル が 渡 さ れ る 。

パ ネル図3ダ イレ ク ト選 択

●GRAPHICDISPLAYHARDCOPY治NO.=3 SCA皿=0、50

6.3,2.4デ ー タ変換方法選択

選択方法

ライ トペ ンにより名称指示



パネル図`デ ータ変換方法選択

zaYHARDCOPY.附 、=4

6.3,2.5時 系列変換

(1)選 択 デー タ内容表示

グイレク ト選択 されたデ ータ内容がデ

ィスプレイに表示 される。

② デー タ変換パター ン

データ変換方法は次の3つ のパ ターン

について可能であ りデータ変換方法 選択

のパネ ルで指示 され る。

・ 「MONTH-QUARTER」 … 月単位 ～

四半期単位

・ 「M,Q-HALF」 … 月又は四半期

単位～半期単

位

・ 「M,Q,H-YEAR」 … 月又は四半期

又は半期単位

～年度単位

元のデータのTYPEがMMで あ るデー
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タの変換 を行な う場 合は,「F・OR・C

=」 へ の指定が必要 である。

Fを 指定 ……年 度ベースでの変換

Cを 指定……暦年ベ ースでの変換

(3)デ ー タ変換方法

「METHOD==」 へ の指定

1を 指定・・…・単純加算

2を 指定……単純平均

3を 指定……期末抽 出

(4)変 換 手順

① 「OLD=」 … …1～20変 換 したいデ

ータの番号指定

② 「NEW=」 … …1～20変 換後デー タ

番号指定

③ 「NAME=」 … …変換後データ名指定

④ 「MAX==」 … …変換後データが こえ

てはいけない最大値

指定

⑤ 「MIN=」 … …同上最小値 指定

⑥ 「F・OR・C=」 …変換前データのTYPE

がMMの 時指定

⑦ 「METHOD==」 … 変換 方法の指定

⑧ 「GO」 ……変換の実行指定

(5)変 換 を実行 しない で終 る場合

「CANCEL」 … をライ トペンで指示

パネル図5時 系列変換

⑨GRAPHICDISPLAYHARDCCPY■NO.=5 SCALE=050



6.3.2.6函 数 変換

川 選択データ内容表示

グイレク ト選択ーされたデータ内容が デ

ィス プレイに表示 され る。

② デー タ加工方法

データ加工方法は 次の7つ のFuN- ,

CTIONに つ いて可能である。

1「Y=・SQRT(X1)」 平 方根

2「Y=LOG10(X1)」 一 …∴常用対数

3「Y=EXP(X1)」 指数函数

4「Y=A.X1+B命X2+C」 …… 一次変換

5「Y=X1..A」 ベ キ乗

6「Y=X1/X2」 比

7「Y=A/X1」

(3)デ ー タ加工操作手 順

① 「F'UNCNUMBER-」 …mCL

TION」1～7

の中か ら選択 し

て指定

② 「NEWNANE=」 … 加工後デー一夕it

付 け る名前を指

定

③ 「Y=」 加 工後 データの

エ リア番号指定

④ 「X1=」 加 工前データの

エ リア番号指定

⑤ 「X2=」-① で 「4,6」

を 指定 したとき

かな らず必要。

加工 前デー タの

エ リア番号指定

((5}と 同 一で も

か まわない)
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⑥ 「A=」 ① で 「4,5,7」

を指定 したとき

かな らず必要。

定数 である。

⑦ 「B=」 ① で 「4」 を指

定 したときかな

らず必要。定数
'で あ る

。

⑧ 「C=」 ① で 「4」 を指

定 したときかな

らず指定定数 で

ある。

⑨ 「START=」 ………左に表示された

加工前データの

最初 のデータの

年月指定

⑩ 「GO」 変 換の実行指示

(4)加 工 を行なわないで終 る場合

「CANCEL」 を ライ トペ ンで指示
パネル図6函 数 変換

DATATRANS-GENERATION

SELECTEDDATAGENERATEDDATA

NAMESTARTENDTYPENAMESTARTENDTYPE

81,;
:91

11,Q:

:11:1

::1:1
0㍑o

M

M

M

M

M

H

M

M

M

M

M

F

1

FUNCT【ON

lY=SQRT〔X1〕
2Y=LOGIO〔X1〕
3Y=EXP〔X1〕
・lY=A・X1十BヂX2-C
5Y=tXI・ 章A
6Y=X1/X2
7Y=ん/Xl

CANCELGO

FUNCNUMBER=1.

NEWNAME=021102FI

Y=7吟

X1=2■START=4504

　 　コ ヂコ 　　　　 　コ ホウパ

;;
C－

・GRAPHICDISPLAYHARDCOPY・NO .=6 SCALE=050



6.3、2.7グ ラフのデータ指定

(1)操 作 手順

① 「X=」 … …1～20横 軸 にとるデー

タ番号指定

② 「Y=」 … …1～20た て軸 にとるデ

ータ番号 指定

③X-… … 横軸 にとるデータに関

して

「START=」 … グラフ化す る最初 のデ

ー タの年 月指定

「END=」 … … グ ラフ化す る最後のデ

ー タの年 月指定

LOWERBAUND… グ ラフ座標 最小

値指定

UPPERBAUND… グ ラフ座標最大

値指定

④Y-… … たて軸 にとるデー タに

関 して

「START=」 … グ ラフ化す る最初 のデ

ー タの年 月指定

fEND==」 … …グ ラフ化す る最後 のデ

ータの年月指定

LOWERBAUND… グ ラフ座標最小

値指定

UPPERBAUND… グ ラフ座標最大

値指定

⑥ 「X1=」 … …グ ラフ表示領域横方向

最小値

⑥ 「X2=」 … …グ ラフ表示領域横方向

最大値

⑦ 「Y1=」 … …グ ラフ表示領域 たて方

向最小値

⑧ 「Y2=」 … …グ ラフ表示領域 たて方

向最大値

表示領域 の説明

(100,100)

(XZ,YZ) 全 デ ィスプレ

イ領域

表示 領域

(X1,Y1) 『

(O,0)

⑨ 「LINE」 又 は 「DOT」 … ど ち らか を ラ

イ トペ ン で 指 示

LINE… … ラ イ ン表 示

DOT・ … … 点 表 示

パ ネ ル図7グ ラフの デー タ指定

■GRAPHICDISPLAYHARDCOPY■NO.=7SCALE=050

頭__」 涯

6.3.2.8時 系 列 グ ラ フ デ ー タ 指 定

α)操 作 手 順

デ ー タ が た て 軸 に と ら れ 期 間 が 横 軸 に

と ら れ る 点 を の ぞ い て,5.3,2.7と 類 似
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す る の が 省 略 す る 。

パネル図8時 系列グラフデータ指定

TIMESERIESGRAPH

X=1⑨

X-

START=4504

END==4904
LOWERBAUND

UPPERBAUND

GRAPHICAREA

X1=OX2==100
Yl=OY2=80

DATANAMESTARTENDTYPE

O

O

O

O

O

O

O

50

50

50

50

50

5

50
m
臼

LINEDOTCANCEL

GRAPHEND

go

M
M
M
H
M

溜
M

M

M

F

M

・9RAPHICDrSPLAYHARDCOPY・NO.=S SC乱E=0.50

パネル図9回 帰グラフデータ指定

REGRESIONGRAPH

REGRESIONFUNCTION

NAMESTARTE団)TYPEYX,X2×3X`X5×6×7×8×9×10

　フエぼ エドど づさ　 るウポ ぴ 　　し　

蒜::品1::ll::1ぽ;㍑i
O12345LL45044904MMMULT2345

1

X=吟'

START=.・ ・.

END=….

LOWERBAUND

UPPERBAUND

CRAPHlCAREA

XIdiOX2ロ100

Yl=O「Y2=SO

LINEDOTASK

C人NCELCR▲PHEND

●G…IC口ISPLAYHARDCOPY●NO.cg SC基E=050

→

o

6.'32.9回 帰 グ ラ フ デ ー タ指 定

(1)操 作 手 順

「X.ニ 」 に 回 帰 函 数 番 号 を 指 定

こ の 函 数 に よ っ て 作 成 さ れ た デ ー タ が

'た て 軸 に と られ 期 間 が 横 軸 に と ら れ る点

'を の ぞ い て'5 .3.2.{-7=と 類 似 す る の で 省 略
ヤそ竃 ふ

す る。
㍉}
,

4

6.3.2.10グ ラフ表示

(1)表 示 内容説明

上部に小文字で表示 された ものは

1'グ ラフ番号

TI.TI又 はREで グラシの

タイプ

1『 変数番号又は函数番号

4504グ ラ フ化最初の年月

4904グ ラフ化最終年月

0.9980EO2… た て軸最小値

0.1721EO3… た て軸最大 値

0.1000EO1… 横 軸最!]・値

0.4900EO2… 横 軸最大値

を表わ してい る。

(2)操 作 説明

「NUMBER=」 … にグラ,2番 号 を指定 し

てライ トペ ンによ り
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DISPLAY… グ ラフ表示

OMIT… … …グラフ表示 を消す

DELETE… … グ ラフ削除

を行な う事がで きる。

(3)表 示 の終 了

「END」 を ライ トペ ンにより指示

バネ〃図10グ ラフ表示
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1緒 寅堺 田…跳tmail積 日

6.3.2.11時 系列分析 デー タ指定

川 操作手順

① 「X==」 … ……1～20デ ー タ番号 指定

② 「START=」 .…分析 を行な う最初 のデ
ータの年月

③ 「END=」 … …分析を行な う最後 のデ

ータの年月

④ 「POLYNOMINAL=」 …RUN又11

NOTを 指定

or

「EXPONENTIAL=」 …RUN又 は

NOTを 指定

⑤ 「DEGREE=」 …1～19次 元 指定

REGRESSIONFUNCTION

⑥ 「X=」 … ……1～10回 帰 函数保 存番

号指定

⑦ 「NAME=」 … 回帰函数名指定

⑧ 「GO」 … ……回帰 の実行指示

② 時系列分析 の終了

「REGRESSIONEND」 … …

ライ トペ ンで指示



パネル図H-1時 系列分析データ指定

■GRAPHlCDISPLAYHARDcomr●NO,=11

パネル図|1-2時 系列分析結果の表示

●GRArHICDlSPLAYHARDCOPY●NO .=1 SC基E=050

V皿一16

6.3.2.12単 回帰デー タ指定

(1)操 作 手順

① 「Y=」 … ……1～20非 説 明変数番号

指定

② 「X=」 … ……1～20説 明 変数番号 指

定

③(X=・ ・)*・**… 整 数値で非説明変

数を基準 にした説明変

数の期間 のずれを指定

④ 「START=」 … 回帰 を行な う非説明変

数の最初 のデータの年

年 月指定

⑤ 「END=」 ……回帰を行な う非説 明変

数の最後 のデータの年

月指定

REGRESSIONFUNCTION

⑥ 「X=」 … ・・-1～10回 帰 函数保存番

号指定

⑦ 「NぷE=」 … 回帰 函数名指定

⑧ 「GO」 … ……回帰 の実行指示

働 回帰 の終了 。

「REGRESSIONEND」 … …

ライ トペ ンで指示



パネル図T2 単回帰データ指定

SIMPLEREGRESSION

Y=2・x=3.… ■

T-

START=4504

ENDP4904

REGRESSIO!FUNCTION

Xe3・

NAME=02233VUU

DATA

1

2
3
4
5

6
7
8

9
0

NAMESTART

OOlO

oo20
0030
0040
0070

001FQ
oOF±04

END

#yo
A90

4so
400
490

4s
4DO4

TYPE

MM

MM
MM
MM

MM
FQ
MM

6

T
8
9

0

RECRESSrONFUNCTION

N柵START㎜TTPE

1021LOIP645044904凧POLY

201122lll45044904MMSIMP
3
4

5
6

7
s

9
10

GOCANCEL

REGRESSIONEND

.CRAPfllCDlSPLAYHARDCOPY.NO.=12 SCArE=0.50

5.3.2.13重 回 帰 デ ー タ指 定

(1)操 作 手 順

5.3.2、12に 類 似 す る の で 省 略 す るo
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パネル図13-1 菰回帰データ指定

MULTIPLE

Y=】 ・XO==2.

xo2=3・

XO3=4・

X"回5・

XO5軍 ・・

XO6=・ ・

XO7=・ ・

XO8=・'

xo9=・ ・

XiO=・ ・

X11="

x12=‥

X13=‥

Xl4=今 ・

X15=‥

Xl6=.・

x17=.・

X18==・ ・

X19='・

T-

START写4504

END=A904

REGRES810N

X=4.

REGRESSION

タ ・.■

◆ ◎..

… ◆

・..・

.● ■ ■

◆...

,・ ■ ■

⑨■ ・ ●

.今 ・ ■

ぶ ・ 今 ・

・ サ'.

則NCTION

NAME=012345LL

DATAN砺,STARTENDTYPE

OO150190W
OO25040耐
00150.`0瓢

0045040込1
0075U40ぬI
OOIFQ5・`FQ
O202F15040鳥 か!

8
9

0
1
2
3

4
5
6

7
8

9
0

REGRESSIONFUNCTION

N雌ST皿TENDTYPE

102UOIP645e44904MMPOLY

2011221〕145044904胸8Ive
302233⑭450A4904梱SI鯉

4
5

6
7

8
9
10

GOCANCEL

REC賠SSIONE刈

念CRAPHlCDIspzaYHLRDCOPY・NO .=13 SCALE=O.50

パ ネル図13-2 重回帰分析結果の表示その1

鳥田LTIPLERDGRESSION....,0123MREC

VARIABしEMEANSTALNDARDCORRELATIONRDGRESSION

NO.DEVIATIONXVSYCOEFFlCrENT

21260341736.720310.609120.222S5

3|]3087373L839000.835910.22466

4t335929844.4T3650.BS6460.40064

DEPENDENT
1112.9709820.76231

VARIABL£STDERRORCOMPUTED

NO.OFREGCOEFTVALUE

20.07295-3、054ST

30」51'2L48665

40.1111036e60S

INTERCEPT62.13162

MULTIPLECORRELATIONe8B4S3

STD.ERROROFESTIMATE9.99066

ANALYSISOFVARIANCEFORTHEREGRESSION

SOURCEOFVARIATIONDEGREESSUMOFMEAN

OFFREEDOMSOUARESSOUARES

ATTRIma和maSIOV316199.96875399.98828

匝WIATIov㎜MIESSIOV454491.6015699.81335

TOTAL4820691.5703

FVALUE

54、10085

■GRAPHICDISPLAYHARDCOPY●NO.=2

肌TIPLEREtRESSION.....0123MRM
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パネル図13-3重 回帰分析結果の表示その2

灘
騨.

ミ

]
衛

7.実 際 に グ ラ フ ィ ッ ク ・

デ ィ ス プ レイ を 使 用 して み て

実際 に動か して,グ ラフィック ・デ ィス プレイ

の画面 が思 っていた よりも鮮明であ り,か つ処理

速度が速い。対話型 とい うからには 自分が何 らか

の問いかけ(処 理)を 行ない,そ れ に対す る反応

が数十分や時 間とい う単位で返って くるよ うでは

役に立 たない もののよ うに思われ る。今度 のテス

トでは,入 力処理 を行ない反応があ るまで秒単位

の時 間 しかかからなかった こと,文 字表示 のほか

グ ラフ表示や作図がで きることな どを考え ると
,

グ ラフィック ・デ ィ'スプレイは対話型 システムと

い うものを作 る上 で充分利用する価値があ ると判

断 した。 もっともコス ト的 に高い とい うことや
,

計 算機 の適応業務 などを考え ると使用が制限 され

るであ ろ う。 それ と今回使用 した機械の調子 があ

W-18

ま り良 くなか ったのか,グ ラフィック ・デ ィス プ

レイの画面 のハー ドコピーがあ まり鮮明でなか っ

た。せ っか く画面の方は鮮明 に表示 されて も,画

面は次々と消 され るケースが多いことを考 えると,

記 録を残す ためのハー ドコ ピーの役割は重要な意

義があると思われ る。

また,プ ログラムを作成する際,常 に考えてお

かなければいけないことだが,特 になれない機種

や言語を使用 した時,そ れを実行 してい くうちに

起 こりうる異常事態のカバーであ る。い くら頭 の

中でnこ の時点では こ うい う状態 になることはな

い'と 考えていて も,何 らかの条 件のもとでは異

常事態が起 こりうるとい うことで,も し起 こった

場合 ど うい うふ うにしてカバーす るかを考えてお

く必要がある。

今回のテス トでは,プ ログラム上 の ミスで発生

するケースが 多かったが,オ ペ レーシ ョンの誤操

作 で起 こり,ジ ョブの異 常終了 となったこともあ

った。 それ によって発生 したロスタイムは大 きい

ものであ り,な れない機種,言 語 でプログ ラムを

組んだ ことと共 に計画に対 し遅れが生 じた一因 と

な った。

(1)プ ログ ラミング上の問題点

MBS作 成 に当た ってプログ ラミング上必

要 とした知識は,以 下に示す と

1

2

3

4.

ASSEMBLER

FORTRAN

GRAPHICSUBROUTINE

PACKAGE

各 種ACCESS方 法

である。 この内で作成上特 に問題であると考

えた点について述べてみたい。

サブルーチン形式 であ る3の 項 目は非常に

解 りに くく,使 いに くい面があった。 その原

因は,個 々のサ ブルーチ ンがすべ てCALLさ

れ るべ き順序を もってお り,ま た引数を多 く

もっている点であ ると思 う。 プログ ラミング

者は,順 序 と引数をつねに考えなが ら作成 し

なければな らないので,誤 りにおちい りやす

か った。 しかし,こ の事は グラフィ ック ・デ

ィス プレイに多 くの機能 をもたせる為にやむ

をえない ものであると考え るので,グ ラフィ

ック ・デ ィス プレイ使用者は,十 分 にこの事



を考 察しプログラミング作成 をすべ きだと考

える。

(2)実 用 化上 の問題点

利用者の立 場によ りいろい ろと事情は異 な

ると思われ るが,一 般企業内でモデル ・ビル

デ ィングを行な うことを想定 して議論 したい。

従 ってター ミナ ルは単 一でな く複数であって,

中央 と通信回線で結ばれていると考えた方が

自然であろ う。 このよ うな場合,コ ス ト面,

技 術面双方か ら問題点 を探 ってみ よ う。

① コス ト面

。グラフ ィック ・デ ィスプレイが非 常に高

価である。

1/oに 要 する時間が短 いということと,

グ ラフが描 けるのは 確か に大 きな長所

であるが,使 用頻度が低い場合にはそ

んなに高い ものは必要 と しないのでは

なかろ うか。実用化 に際 しては,使 用

頻度 とのかね合いを考 えてみ るべ きで

あろ う。

。グラフ ィック ・デ ィス プレイの利用範囲

が狭い。

モデル ・ビルデ ィングそのものが企業

内で頻繁に行なわれ ることは,ま ず考

えられない。現在の ところグラフィッ

ク ・ディスプレイの有効 な用途 が他 に

考えられてない企業の方 が多い よ うで

ある。 従 ってグ ラフィック ・デ ィスプ

レイをMBSで の み使 用 す るには非 常

に無駄があ ると思われ るので,今 後は

その利用範 囲の拡大 に目を向けなけれ

ばならないであろ う。

② 技術面

。オンラインとタイム シェア リング

我 々の取 った のは オン ライン方式 で

あ るが;こ れは事前 に用意 したメニ

ューの枠 を超 えた領域 にっい ては一

切で きない。 然 るに,分 析開発 とい

う業務には 自由な発想が必要 であ り,

上 記のメニューを作 ることと相反す

ることにな る。 もちろんある程度 の

基本 的な メニ ューを揃えてお くこと

は必要 であ るが;や は りオペ レータ

ーが 自由にプログ ラムを作ることの

で きるタイムシェア リング方式の方

が より理想的であろ う。

。対話 型の限界

対話型では大 きなモデルは取 り扱え

ない。何故な らば,大 きくなるに従

って応答時間が長 くな り,対 話型の

本質が崩れて しま うからである。 使

う前にMBSで 取 り扱え るモデルの

大 きさの限界 を知 って置 く必要があ

る。

8.今 後 の 課 題

1.検 索,操 索におけ るベー タベース

検 索,操 索を容易に行な うため には階層構造 を

もったデー タベースが必要 と考 えられ るが,デ ー

タベース作成上困難 な問題が 多 く,ま た時間的制

約 により今回のシステムにおい ては,ア ナ リヌ ト

が必要 と思われるデータを予め準備 しファイ ルに

登録す る方法を採用 した。従 って,デ ータ探 索は

不可能である。 しか し,次 の問題を解決す ること

によりデータベースの導入が可能 と思われ る。

(1)デ ー タの収集に時間がかかる。

時間をかければ各種統計資料 によ りかな り

の量のデー タが収集できる。

② データ名 の表現方法がむずかしい

各データにつける名前は現在 の段階では英

数字表現 しかできず,検 索の結果指定された'

デ ータの内容をアナ リス トがすべて理解す る

ことは困難 であ る。

③ デ ィス プレイ表示上の制約

検索の結果,指 定されたデータをデ ィ≒ ブ
'レイに表示 する場合

,字 数に制限があ り,多

種類 の ものを一度 に表示 す ることが不可能 で

あ り,複 数 の画面 に分けて表示するとアナ リ

ス トの判断が低下す る。

(4}更 新 作業手順の確立

デー タ内容 の追加,削 除は頻繁 に起 こると

考 えられ る。 したがってその更新手順のアル ・

ゴリズ ムを確立 させない ことにはベータベー

スは採用で きない。時間をかけて十分 に検討

す る必要がある。

(51探 索 におけるアル ゴリズ ム
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探 索アル ゴリズムは非 常にむずか し く,十

分検討する必要があ る。

2.デ ー タ変換,加 工

プログ ラム ・コーディング量を軽減す るため数

種類 に限定 したが,今 後 の追加は容易である。

また,こ れについては特 殊言語の開発によ り簡

単 にプログラムに組み込め るものがほ しい。

9.お わ り に

最後 に今回のテーマ研究 の所感 を述べてみたい。

前回 のグルー プの研究成果をベースとして今回

は具体的な 「試作品」を完成 させることに目的を

置 いたので,今 後 の課題として取 上げた よ うな検

討事項 も多数出て来 ることと思われるが,時 間的

制約で十分時間をかけ ることがで きなか った。 そ

の意味で今後改善,検 討すべ き項 目は 多々あ ると

思われ る。

しか し 「試作品」の作成 により,「 対話 型モデ

ル ・ビルデ ィング ・システム」 に対する今後 の問

題提起が できたことについては意義 があった と思

う。 その主な項 目を挙げてみると,実 際 にモデ ル

・ビルディングす る際の回帰分析を行な う場合に

もっとも負荷 の大きい作業は説明変 数と して何を

選ぶか,ま た説明変数問お よび被説明変数 と説明

変数 とは どのよう・な意味合いで関係があるのか見

当を付 けることだろ うと思われ る。 さらに選ばれ

た説明変数のデー タが フ ァイルにないことも十分

考えられ るであろ うし,そ の場 合にデータ収集を

サポー トす る機能は システ ムでは持 てないで あろ

う。

更 にモデルの対象とな ってい る事象が どのよ う

な構造を持 っているか,シ ステムでは何 も操作者

に教 えない。MBSも 運 用 方法 を誤 まるとかな り

危険を内在 してい るのでは なかろ うか。やや もす

ると人間を軽薄 にすることも有 り得 ると思われ る。

一方対話者か ら見た場合には
,人 間とい うもの

は誤 りを犯 し易いので対話 型の設計 をす る際 には

そ うい う点を十 分考慮 して作成 に当 らなければな

らない。

この他に もまだ多 くの問題をかかえてい るであ

ろ うが,今 回のテーマ研究の大半 を 「試作品」作

成 のための プログラミング作業に費や し,「 対話

型モデ ル ・ビルデ ィング ・システム」の内容検討

の追求が十分できなか ったことは,非 常に残念 で

あったがそれな りの成果 もあったよ うに思 う。
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(西 村 真一郎)

岩 田 芳 樹 日本航空㈱
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SAMOSオ ペレーティングシステムの開発

(イ ンタプリタの研究)

(西 村 真一郎)

笠 井 徳 爾 大成建設㈱

笹 嶋 以左秩 郵 政省

長句ll剛 陸上自衛隊

山 本 基 祐 ㈱ 三井 銀 行

ミニ ・コンピュータのOS

(SOS-3)

(清 水 留三郎)

佐 木 正 春 ㈱平和相互銀行
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P71コ ー ス

デ ータ ・ベ ース ・システムへのアプ ローチ

(西 村 真一郎)

篠 塚 丈 弘 ㈱ 三 和 銀 行

竹 内 弘一郎 東洋コンピュータ・サービス㈱

戸 田 忠 良 ㈱ 住 友 銀 行

分類システムの作成 と評価

(清 水 留三郎)

針 谷 明 山 一 証 券 ㈱

堀 瀬 猛 日 本 航 空 ㈱

BASIC会 話型インタプリタ

(原 田 睦 明)

伊 藤 稔 関東自動車工業㈱

柏 木 雅 浩 ㈱ トウール社

趙 顕 泰 早細 大学

P72コ ー ス

オペレーテ ィング システム構成概念

(西 村 真一郎)

佐々木 敏 文 山一 証券 ㈱

兼 子 貞 義 日本 航 空 ㈱

佐 藤 昭 男 ㈱ トウール社

多重 索引 ファイルの制御

(西 村 恕 彦)

飯 塚 保 弘 東洋信託銀行

富 樫 弘 兼松ニクストツレフコンピュ一夕㈱

林 宏 林メディカル㈱

P81コ ー ス

会話型統計解析システム

(清 水 留三郎)

羽 田 隆 勝 ㈱住友銀行

MINI-ARPコ ンパイラ

(菅 忠 義)

浅 野 和 聰 国際電信電話㈱

後 藤 正 義

重 田 邦 一 日本ユニパック㈱

多重索引ファイルの処理

(西 村 恕 彦)

石 岡 達 見 日本航 空 ㈱

福 馬 隆 人 国 際電 信 電 話 ㈱

P82コ ー ス

CRTに よる会話型ALGQLシ ンタックス

チェッカー

(井 上 謙 三)

金 坂 裕 爾 国際電信電話㈱

向 井 洋 介 ㈱日本ユニパック総合研究所

SAMOS-VS

オペレーティング・システムの開発

(西 村 真一郎)

稲 垣 実 国際電信電話㈱

大 橋 俊 征 小松製作所㈱
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自動流れ図作成プログラム

(土 居 範 久)(大 野 義 夫)

近 藤 淳 一 日本航空㈱

戒 能 正 憲 海上自衛隊

P91コ ー ス

フローチャート言語

FL/1の 設計

(西 村 真一郎)

浅 川 信 夫 国際電信電話㈱

岩 井 千 秋 埼玉県立狭山工業高校

坂 口 俊 一 ソフトウェア開発㈱

鈴 木 郁 雄i海 上 自衛隊

文献検索システム 、SlNK!

(西 村 恕 彦)

岩 崎 嘉 章 通産省特許庁

上 村 守 防 衛 庁

杉 原 高 英 防 衛 庁

錦 織 司 日本航 空 ㈱

会話型テキス トエディタ

(清 水 留三郎)

大 谷 誠 東京理科大学在学

野 坂 利 雄 防 衛 庁

堀 不可思 防 衛 庁 、

S50コ ー ス

機械加工、組立工場における生産管理システ
ムの設計

(真 木 世 之)(中 谷 国 男)

(吉 田 瑞 穂)(市 川 照 久)

石 山 武 男 日本航 空 ㈱

小 川 明 宏 日本ソフトウェア㈱

笛 田 勉 防 衛 庁

藤 井 貞 暢 トピー工業㈱

山 村 俊 一 東洋コンピュータ・サービス㈱

吉 川 征 治 ㈱野村総合研究所

付一3

黒 川 正 典 ㈱野村電子計算センター

経営計画システムの設計

(内 藤 義 輝)(松 木 顕 一)

(鬼 頭 克 彦)(中 嶋 淳)

秋 山 晴 夫 日本電気㈱

河 井 浩 一 ㈱野村証券

佐々木 浩 二 ㈱日立製作所

近 藤 忠 行 ㈱平和相互銀行

高 木 信 久 三井造船㈱

高 山 允 伯 社会調査研究所

忠 祐 治 建 設 省

HUTAKS－ 製品管理オンラインシステムの設計

(太 田 需)(藤 川 忠 重)

(神 谷 進)(堅 川 豪)

堀 川 宗 男 ㈱小松製作所

馬 越 滋 ㈱大 林 組

戸 田 浩 肋情報処理開発センター

浅 岡 いつ子 全 敗'連.,

神 沢 俊 一 日本電気㈱

オンライン・バンキングシステムの設計

(阿 部 脩)(岡 田 薙 彦)

(中 川 清 秀)(渡 部 勤)

(水 原 邦 保)(広 瀬'幸 一)

(目 黒 恒 雄)

大 島 秀 龍 ㈱静岡銀行

北 出 篤 夫 ㈱小松製作所

橘 高 正 道 ㈱野村電子計算センター

田 辺 樹 ㈱三和銀行

長 澤 東四郎 日本電信電話公社

森 下 昌 保 丸善石油㈱

病院におけるオンライン・システム

(THACS)

(原 野 秀 水)(鎌 田 孝)

(三 輪 信 方)

石 原 武 彦 山九運輸機工㈱

大 川 晴一郎 台糖ファイザー㈱

上 村 八 郎 戸田建設㈱

小 林 聰 ㈱ 住 友 銀 行
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マーケットリサーチシステムの設計

(自 動車販売を想定 して)

(喜多野 賢 悟)(森 国 明)

(藤 田 栄 保)

岩 沢 謙 介 千代田火災海上㈱

竹之上 正 隆 ㈱住 友銀 行

永 山 芳 男 ㈱ 日本勧業銀行

松 崎 芳 孝 ㈱三 井 銀 行

丸 谷 治 雄 ㈱小松製作所小山工場

三 角 修 二 ㈱三 和 銀 行

山 田 剛 規 山 田 病 院

機械工業における自動化 ・最適化システム

計画

(田 中 明)(岩 田 朋 之)

(佐 藤 晃 市)

金 子 傳 三 日本電子開発㈱

初 沢 実 日本電子計算㈱

安 井 正 浩 日本電力㈱東電学園

矢 野 献

吉 岡 亨 財旧本情報処理開発センター

製品管理オンライン ・システムの設計

(太 田 需)(堅 川 豪)

小 竹 爽 男 日本専売公社

斉 藤 光 紀 毎 日新聞社東京支社

松 坂 修 富 士 通㈱

宮 崎 直 栄 日本電子計算㈱

村 上 弘 芳 山一 証 券 ㈱

銀行業におけるオンライン計画

(オ ンライン ・システム設計をめざして)

(阿 部 脩)(水 原 邦 保)

(岡 田 雍 彦)(渡 部 勤)

荻 野 順 司 宇部興産㈱

杉 浦 敏 治 愛知県知事直轄電子計算課

寺 田 祐 造 ㈱滋 賀 銀 行

藤 井 孝 純 敷島製パン㈱

山 田 武 幸 ㈱平和相互銀行

スーパー ・マーケットにおける商品管理シス

テムの設計

(石 井 早 生)(堀 内 礼 介)

(松 本 嘉 臣)(宮 川 雅 年)

大 出 俊 雄 東洋コンピュータ・サービス㈱

大 本 良 三 ㈱兵庫相互銀行

大 森 浩 日本 電 気㈱

佐 藤 征四郎 ㈱開発計算センター

山 崎 英 行 ㈱東京省力化研究所

与 座 朝 雄 疏球電力公社

吉 田 達 明 日本電信電話公社

S62コ ー ス

スーパーマーケットにおける商品管理システ

ムの設計

(加藤岡 伸 行)(石 井 早 生)

(堀 内 礼 介)(松 本 嘉 臣)

(宮 川 雅 年)

池 羽 幸 雄 ㈱開発計算センター

桐 山 定 吾 野 村 証 券㈱

小 山 高 国際電信電話㈱

笹 木 義 徳 伊藤忠電子計算サービス㈱

山 浦 好 清 ㈱ 住 友 銀 行

吉 村 正 高千穂交易㈱

製品管理オンライン ・システムの設計

(堅 川 豪)(神 谷 進)

安 藤 脩 一 陸上自衛隊中央資料隊
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島 村 二 郎 山 一 証 拳 ㈱

長 田 光 弘 宇 繊 産㈱, .こ
山 次 和 男 .肋 日本繍 臓 饒 セシター

吉 村 寿太郎 』タマキ電子産業㈱

機械組立工場1こ雄 る資材鯉 システム

(真 木 世 之)

青 島 隆 東洋コンピュータ・サービス㈱

佐 藤=豊 治 日本 航 空㈱

鈴 木 良 章 海上自衛隊第2術 科学校

水 村 隆 日本オ リベ ッティ㈱

和 田 正 毅 ㈱野村電子計算センター

教育 トータル ・システム

(水 原 邦 保)(岡 田 雍 彦)

青 柳 良 ㈱ 大 和 銀 行

重 枝 保 彦 国際電信電話㈱

中 沢 興 起 都立商業教育共同実習所

西 川 俊 朗 新 日本製鉄広畑製鉄所

服 部 洋 和 ㈱ 住 友 銀 行

三 沢 邦 彦 日本電子計算㈱

県におけるデータベース

(塚 本 栄 一)(伊 原 正明)

(片 岡 義 幸)

石 川 ∵ 徹 ㈱ 三 井 銀 行

中 田 翼 ㈱平和相互銀行

橋 本 智 不銀計算センター㈱

橋 山 真 人 花 王 石 鹸 ㈱

横 山 忠 行 建 設 省

機械工業における自動化 ・最適化システム計
画

(田 中 明)(佐 藤 晃 市)

鈴 木 武 仁 日本 無 線㈱

西 原 和 義 助 日本情報処理開発センター

平 木 忠 夫 陸上自衛隊資材統制隊

美濃部 顕 松下電器産業㈱

室 谷 直 身 宇部興産㈱

t.sS71コ:一 スttt、

独 立採算性 をもつ企業の'

EDPシ ス テムについて

(星 川 豪)

荒 太'建 彦 日本専 売公社

奥 山 幹 雄 ㈱ 山形電子計算セ ンター

児 玉 洗 日本住宅公団

原 田 信 之 東洋 コンピュータ・サービス㈱

組立工業におけ る生産管理システム

(緒 方 義 明)

鈴 太 豊 実 愛 知 県

藤 原 芳 日本住宅公団

二 見 秀太郎 ㈱ 三 井 銀 行

古 越 友 敏 陸上 自衛隊

スーパ ー ・マーケ ッ トにおけ る商品管理 シス

テムの設計

(宮 川 雅 年)

石 本 慈 恵財 日本情報処理開発センター

及 川 稚 道 陸上 自衛隊

佐 藤 英 男 東京都立商業教育共同実語

諸 岡 節 生
,㈱ 住操 行

機械工業中 る自動化最適化システム麺

.(佐 藤 晃 市 Σ

小 澤 友 則 勧日本情報処理開発センター

徳 永 正 博 醐 電信電綱 ・い

三 村 宏 住友重機工業㈱

米 元 金次郎 日本電子計算㈱

教育 トータル ・システム

(岡 田 雍 彦)

大 石 康 彦 新 日本製鉄広畑製鉄所

白 井 洋 二 ㈱ 日本 リサーチセンター

須 田 義 信 日本航空㈱

肥 田 俊 国際電信電話㈱
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製造業における生産管理システムの設計

値 末 世 之)

伊 藤 紘 八 山一語券㈱

金 井 利 未 ㈱平和相互銀行

北 沢 正一郎 ニッポンレンタカーサービス㈱

斉 藤 寧 東 洋 工 業 ㈱

S72コ ー ス

機械工業における自動化最適化システム

計画(シ ステム化のコンセプ ト)

(佐 藤 晃 市)

中 楯 研 一 東洋コンピュータ・サービス㈱

山 口 正 義 岩崎通信機㈱

農業団体1『おけるパ ・レーシ・ン

(鈴 太 寛 司)

菊 地 治 雄 長谷川香料㈱

峰.芳 隆 新 日本製鉄㈱

独立採算性をもつ企業のEDPシ ステムに

ついて

(堅 川 豪)

滝 沢 健 夫 肋 日本情報処理開発センター

田部井 誠 日本電子計算㈱

野 村 康 博 朝日生命保険相互会社

製造業における生産管理システムの設計

(真 木 世 之)

河 合 等 ㈱ 三 和 銀 行

松 山 哲 朗 東京都立商業教育共同実習所

山 口 勝 弘 山一 謹 券 ㈱

スーパ ーマーケットにおける商品管理シス

テムの設計

(宮 川 雅 年)

佐 藤 敏 之 通商産業省

田 尾 康 郎 ㈱ 住 友 銀 行

山 内 盾 夫 鈴太自動車工業㈱

渡 部 敬 三 ㈱野村電子計算センター

システム ・コンパ ージ ョンーH銀 行 に'

おける願 情報システムへの蹄

(岡 田 雍 彦)

今 津 速 夫 郵 政 省

宇 摩 正 幸 高千穂交易㈱

志 村 幸 男 日本航空㈱

杉 浦 孝 国際電信電話㈱

吉 田 稔 国際電信電話㈱

S81コ ー ス

システム・コンバージョンー問合せを含

むデータベースシステムへの移行

(岡 田 雍 彦)

浅 草 幸 雄 ㈱ 三 和 銀行

五十嵐 久 男 日本航 空 ㈱

磯 谷 幸 弘 野村 讃 券㈱

今 井 武 彦 山一轡 ㈱

システムズ ・アプローチ

(元 値 郁 夫)

内 田 良 平 国際電信電話㈱

亀 井 一 夫

鈴 木 剛 ㈱ キ ン カ堂

浜 中 栄 治 肋 日本情報処理開発センター

システム ・'マネジメント

(塩 田 俊 朗)

北 川 晋 ㈱朝日広告社

出 口 松 司 日本 電 気㈱

日名地 千 秋 山 一讃 券 ㈱

森 一 郎 愛 知 県 庁

最適化手法目標計画法による目標分析を

中心として

(刀 根 薫)

木 坂 一 彦 ㈱ 住 友 銀 行

笹 原 秀 之 ㈱ 小 松 製 作 所

柳 田 弘 道 日本タイムシェア㈱

山 田 信 雄 東洋コンピュータ・サービス㈱
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対話型モデルビルディングシステムの研究

予測モデルを中心として

(秋 葉 博)

岩 出 純 一 肋日本情報処理開発センター

大久保 彊 国際電信電話㈱

大 崎 清 東洋コンピュータ・サービス㈱

島 田 昌 治 日本電子計算㈱

S82コ ー ス

オンライン・バンキングシステム

(岡 田 雍 彦)(堀 内 一)

杉 原 道 郎 日本通信協力㈱

得 能 政 雄 日本住宅公団

平 山 宏 山一 讃 券 ㈱

深 沢 洋 防衛庁陸上監部、

システムズ・アプローチ

(元 値 郁 夫)

黒 尾 克 已 日本航空㈱

須 藤 繁 夫 日本住宅公団

本 田 武 見 国際電信電話㈱

山 岸 健 夫 山一 証 券 ㈱

吉 村 明 ㈱ 三 和 銀 行

目的展開アプローチによる経営管理システ

ムの研究

(塩 田 俊 朗)

石 井 稔 ㈱朝日広告社

大 矢 進 三 東洋コンピュータ・サービス㈱

岡 本 雅 夫 岡本製瓦業

山 田 博 宇部興産㈱

迫 田 忠 明 陸上自衛隊

塩 田 洋 三 ㈱ 住 友 銀 行

最適化手法一非凸型輸送問題

(刀 根 薫)(若 山 邦 紘)

荒 川 勝 頼 ㈱ 協 和 銀 行

岡 田 安 弘

貝 瀬 与志彦 国際電信電話㈱

村 上 茂 喜 ㈱大阪ビジネス

横 山 典 央 ㈱日本 リサー≠センター

対話型モデルビルディングシステム

試作品作成を中心に

(秋 葉 博)

大 川 与 一 大 蔵 省

川 井 雅 之 ㈱大 林 組

武 田 勝 三 ㈱ 住友 銀 行

内 藤 賢一郎 新日本製鉄㈱

マネジメント・アプローチ個別研究

(塩 田 俊 朗)

中 田 稔 東洋コンピュータ・サービス㈱

広 沢 征 助 日本電子計算㈱

藤 田 輝 彦 日本 鋼 管㈱

村 越 暁 子 財日本情報処理開発センター

S91コ ー ス..

計 算機 システムの評価

(土 居 範 久)(岡 田 雍 彦)

(堀 内 一)

上 池 茂 雄 ㈱ フジ ミック

川 村 萌 座 雛 電話

済 田 伸 二 ㈱横浜計算センター

堺 章 吾

田 中 正 紀 ㈱ 住 友 銀 行..

新企業教育システムのデザイン

(岡 田 雍 彦)

高 橋 岩 人 国際電信電話㈱

原 邦 明 日本電子計算㈱

システムズ・アプローチの研究、個別研究

(元 値 郁 夫)(魚 木 五 夫)

大 川 広 通産 省

小 坂 勝 新 日本製鉄

近 藤 博 和 愛知県電子計算課
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鈴 太 正 一 日本 航 空 ㈱

宮 本 優 治 東新ゴム化学

経営計画作成のためのサポートシステムの

設計

(秋 葉 博)

加 藤 次 雄 国際電信電話㈱

笹 野 晴 雄 日本専売公社

杉 山 吉 郎 建 設 省

三 井 稔 寛元オー トメーション㈱

目的分析を中心としたシステム設計の研究

(塩 田 俊 朗)

岡 見 健 俊 味 の 素㈱

長 島 範 男 ㈱ 住 友 銀 行

長谷川 敏 和 日本オ リベ ッティ㈱

山 内 不二夫 ㈱ 山 忠

BRAN(HANDBOUND法 の非凸型

輸送問題への適用

(刀 根 薫)(若 山 邦 紘)

江 尻 良 範 日本 電 気㈱

陳 三 智

中 山 輝 美 国際電信電話㈱

S92コ ー ス

OR手 法による実際的問題の分析

(刀 根 薫)(若 山 邦 紘)

川 上 悌 次 ㈱ 住友 銀 行

北 田 浩 一 北海道地区補給処

鈴 木 憲司郎 ㈱ 三 和 銀 行

四方田 道 子 都立商業教育共同実習所

情報と販売管理

(本 多 功)

石 川 勝 啓 陸上自衛隊

生 野 勝 美 ㈱小松製作所粟津工場

須 藤 一 雄 ㈱ 住友 銀 行

山 本 勧 ㈱ジェイエムエイシステム

オンライン ・バンキングシステムの設計

(岡 田 雍 彦)(堀 内 一)

加 美々 晴 洋

五 丁 龍 一 ㈱ 三 菱銀 行

寺 下 克 己 日本 航 空㈱

永 井 忍 新日本製鉄㈱広畑製鉄所

山 下 隆 山 一 讃 券 ㈱

情報検索システムの研究

(西 村 恕 彦)

鈴 木 和 枝 農林省農薬検査所

中 澤 寛 大 成 建設 ㈱

SO1コ ー ス

OR手 法による実際的問題の分析

産業関連表

(刀 根 薫)

金 井 直 人 都立商業教育共同実習所

構 山 博 日本専売公社

フk村 一 次 陸上自衛隊

!」佐井 純 正 ㈱ 三 菱 銀 行

近 藤 治 久 建 設 省

オンライン ・バンキング・システムの設計

(甘 利 直 幸)

上 野 洋 一 財旧本情報処理開発センター

梅 沢 修 二

白 井 健 二 立石技術サービス㈱

中 根 奎 三 防 衛 庁

中 谷 敏 明 宇 部 興 産 ㈱

服 部 賢 治 ㈱ 住友 銀 行

SKT法 システム設計

(魚 太 五 夫)

今 野 良治郎 海上 自衛隊

坂 本 久 善 ㈱ 住 友 銀 行

所 晃 愛 知 県
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SO2コ ー ス

O-1計 画法による都立高校建設計画の

研究

(刀 根 薫)

大 塚 聰 陸上自衛隊

佐 藤 勝 子 都立商業教育共同実習所

高 橋 克 己 ㈱日動計算センター

平 井 陽 二 国際電信電話㈱

オンライン回線網の設計

(甘 利 直 幸)

青 木 修 国際電信電話㈱

秋 本 光 紀 陸上自衛隊

井 上 省 二 ㈱ ヴァン・ヂャケット

木 下 好 彦 共英製鋼㈱

成 田 忠 臣 θ海事検定協会

東 原 功 日本オ リベ ッティ㈱

藤 野 善 吾 海上幕僚監部

SPと ワ一二エによるプログラムの設計法

とその応用

(西 村 真一郎)

碇 俊 美 ㈱情報システムサービス

岸 田 則 雄

田 中 康 一 国際電信電話㈱

松 澤 和 雄 国際電信電話㈱研究所

COnceptOfNewSy8temDesign

(魚 太 五 夫)

井 上 攻 ㈱ 三 菱 銀 行

新 谷 弥佐一 ㈱ 住友 銀 行

林 延 利 日本テクニコン㈱

山 岸 博 θ海事検定協会

湯 沢 信 治 海上幕僚監部

和 田 光 雄 日本住宅公団
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