
1. はじめに 

人にサービスを提供するシステム，たとえば

ATMや券売機，ECサイトなど多種多様なサービス

が，コンピュータと通信ネットワークを使って提

供されている．また，ロボットや知能メカトロニ

クスが，人にサービスを提供する機会もこれから

増えていくと予想される． 
これら機械が人にサービスを提供するとき，シ

ステムの負荷状況によって時間性能は変動し，サー

ビス品質の変動として利用者への影響が現れる． 
我々は，サービスを提供するシステムの応答時

間をモデル化し，これを推定することが可能か，検

討を行なった． 

2. サービス工学とサービスメディア 

サービス工学では，サービスを提供するシステ

ムをサービスメディアと位置づけ，これがサービ

スを提供するだけでなくサービスの評価計測を行

い，利用者の満足度としてシステムにフィードバ

ックするモデルを提唱している．[1]  

 

図 1 サービス工学のモデル 
このモデルにおいて，利用者の満足度は，サービ

スのコンテンツによる変化と，サービスメディアの

品質によって変化すると考えられる[2]．サービスメ

ディアの品質は，サービスコンテンツを利用者の要

求に従って引き出すコンピュータなどの機器の時

間性能と，利用者までサービスコンテンツを伝達す

る通信ネットワークの通信品質によって変動する． 
本研究では，このサービスを提供する機器の時間

性能の推定を試みた． 
 

3. コンピュータの時間性能の変動 

コンピュータの処理性能の向上により，1 台のコ

ンピュータが複数の利用者に対し，同時にサービス

を提供する事は一般的になっている．このときの処

理性能は，スループットとして表されることが多い． 
スループットは，コンピュータの処理能力の指標

となるが，利用者個々の応答時間を推定することは

難しい．多重度が上がるにつれスループットが上昇

しても，個々の要求の応答性能であるターンアラウ

ンド時間については，均一であるとは限らない． 
サービスメディアの品質は，スループットではな

く，応答時間に基づく指標であるべきである． 
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図 2 サービスメディアの品質 
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4. 応答時間と多重度 

コンピュータは，外部からの要求を単純に逐次処

理するだけでなく，可能な場合は，複数の処理を同

時並行に実行する．この傾向は，CPUのマルチコア

化などの影響で強くなってきている．その為，要求

を受け付けてから結果がでるまでの時間を正確に

表現することは難しい．しかし，統計量としては多

重度が上がるにつれ，応答時間の平均と分散が上昇

することが考えられる．  
特定の多重度における応答時間は，正規分布とな

ると仮定し，ある多重度における平均をμi，分散を

σ2 iとすると， 
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と表すことができる[3]． 
 また，M/M/1 の待ち行列を仮定すると，平均待ち

時間（応答時間）Tq，サービス時間 Ts，平均到着率

λの関係は， 

 1+
=

λTq
TqTs

 (5.2) 
と表すことができる． 
 

5. 実機による計測 

今回，あるコンピュータに対し複数の利用者を模

して多重度を上げる実機環境を構築し，計測を行な

った．対象としたコンピュータは，複数のサービス

コンテンツを有し，利用者もそれらを組み合わせて

使用するため，一連のサービスコンテンツのアクセ

スを連続して自動的に行なうプログラムを利用者

を模す疑似端末に実装し，これを多重に実行するこ

とで，多重度を上昇させた． 
計測は，個々のサービスコンテンツの要求から結

果取得までの応答時間を疑似端末に記録した． 

6. 計測結果の分析 

計測した応答時間のヒストグラムを作成し正規

化した．図 4 は，ある 1 つのサービスコンテンツの

応答時間のヒストグラムである．便宜上，グラフは

多重度毎の折れ線で表している． 
このサービスコンテンツは，コンピュータ内で保

持しているデータで要求に対する応答が生成でき

る．こうした処理の場合は，式(5.1)として想定した

傾向であるといえる． このとき，各利用者数にお

ける統計量は，以下の通りとなっている． 
表 1 応答時間の統計量 

 1 30 80 120 
平均 1.20 1.75 2.02 2.28 
分散 0 0.020 0.095 0.119 

1 利用者時の応答時間をTsとし，各利用者数の応

答時間をTqとすると，式(5.2)より表 2 のとおりのλ

と，平均到着間隔Ta（1/λ）を求めることができる． 
表 2 平均到着率と平均到着間隔 

 1 30 80 120 
λ - 0.26 0.34 0.39 
Ta - 3.84 2.95 2.53 
この計測におけるλと利用者数の関係は図 5 のよ

うになり，利用者数の増加につれ線形にλが上昇し

ていると見ることができる． 

 

7. 結論 

サービスを提供するコンピュータの応答時間は，

多重度が上昇するにつれ，その平均と分散は上昇す

る．このとき，平均の上昇は待ち行列で説明でき，

平均到着率を仮定すれば予測できると考えられる． 
平均到着率の上昇と分散の関係，利用者数と平均

到着率を結びつけるモデルが，今後の課題である． 
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図 5 利用者数と平均到着率 
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