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テキスト第 7章（p.124～） 

 

待ち行列理論 

◆待ち行列 

 スーパーのレジや切符の自動販売機のように、客がサービスを受けるために順番に並んで待ってい

る行列。なお、サービスを受ける場所のことを「窓口」という。 

 

◆平均到着率と平均サービス率 

 待ち行列の状態を考えるために必要な指標として、平均到着率と平均サービス率がある。 

 

 ◎平均到着率 𝜆 ・・・単位時間に到着する客数の平均値 

  ⇒平均到着間隔（客がやってくる時間間隔の平均） 
 1 

𝜆
 

◎平均サービス率 𝜇 ・・・単位時間にサービスを終えられる客数の平均値 

⇒平均サービス時間（客 1 名に対してかかるサービス時間の平均） 
 1 

𝜇
 

 

平均到着率と平均サービス時間より、窓口が１つの場合の利用率（トラフィック密度）が以下のよ

うに定義できる。 

 

◎利用率 𝜌 =
𝜆

𝜇
 ・・・（平均サービス時間／平均到着間隔）＝（平均到着率／平均サービス率） 

 （１）𝜌 > 1 のとき（＝客の到着間隔の方がサービス時間よりも短い） 

 

・・・客数は                           

 

 （２）𝜌 < 1 のとき（＝客の到着間隔よりもサービス時間の方が短い） 

 

・・・客数は                           

 

【例題】ある歯科医院で、患者の平均到着間隔が 20 分、平均サービス時間が 25 分であった。 

（１）平均到着率、平均サービス率、利用率を求めよ。 

 

 

 

（２）ある患者が病院に到着した時、5 人の患者が待合室にいたとする。この患者が診察室に入る 

までにかかる時間を予想せよ。 

 

 



◆待ち行列のモデル 

 待ち行列を規定するためには、以下のような情報が必要 

 

 1. 客の到着の確率法則 

 2. サービス時間の確率法則 

 3. 窓口の数 

 4. システムの中に入ることのできる客の最大数（＝系の容量） 

 5. サービスの順番 

 6. 客の母集団の大きさ 

 7. 窓口の配置 

 

◆待ち行列の表記法 

 上記の条件のうち 5、6、7 について以下のように仮定する。 

 

 5. サービスの順番 ⇒ 先着順（First Come First Serve : FCFS） 

 6. 客の母集団の大きさ ⇒ 充分に多い（無限母集団） 

 7. 窓口の配置 ⇒ 並列 

 

 残る４つの要因について、以下のように記号を用いて表記する。 

 

 イ  ／  ロ  ／  ハ （  ニ  ） 

 

 

 

 

 

 

 

  イ  、 ロ  の記号が指すものは以下の通りである。 

 

  客の到着の確率法則 サービス時間の確率法則 

M ポアソン到着 指数サービス 

D レギュラー到着 レギュラー・サービス 

G 一般の到着 一般のサービス 

Ek 次数 k のアーラン到着 次数 k のアーラン・サービス 

 

 

※それぞれの意味や詳細については次回以降 

客の到着の確率法則（𝑀, 𝐷, 𝐺, 𝐸𝑘 など） 

サービス時間の確率法則（𝑀, 𝐷, 𝐺, 𝐸𝑘 など） 

窓口の数（数字） 

系の容量（数字、∞のときは省略可） 
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