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15.43643| 22.96671 22.96670543 3 25.96670543 0 3| 1041256945| 0.195555556
6.260015] 20.22672 29.22674 15 30.72672 0 1| 9.96432137| 0.242222222
6.193921| 35.42064 3542064134 15 36.92064134 0 2|, 1016104689 0.14
11.39405] 46.81469 4681469007 5 5181469097 0 6| \21.1305982| 0.255555556
7] 4.104793] 50.91048 51.81469097 5 56.81469007| 0.895207 7] 12b5090263] 0.157777778
7.586669| 58.50615 58.50615273 3 6150615273 0 5| 16.6624p106] 0.255555556 05— 1
10.64303| 69.14918 69.14917994) 10 79.14917995 0 0013452351 0.237777778 |  Set s - Activeshest
5.795163| 74.94434 79.14917995 15 80.64917995| 4.204837 0578937283 0.088888889| | ..
1.056115] 76.00046 80.64917995 5 85.64017995| 4.648723 8.023103236] W184444844] |  Looprum - colsi2, 1) Lo (Z3in 100
17.96079| 93.96125 93.9612517 3 96.9612517 0 6.666952128 0_1\4@55555? ST sl'
6.116079] 100.0773 100.0773304 10 110.0773309 0 8.126873618] 0.2460G5667 -1
7.934787] 108.0121 1100773308 5 115.0773309| 2.065213 §.106319381] 0.137777%78| | ComRow 6
6.13639| 1141485 115.077330 15 1165773309 0.928822 9021105039| 015333333y | V77
1.997925] 116.1464 1165773308 3 119,5773300| 0.430897 1338878313 02| | stercomnz - 12 (Fnk12(-L))
2.274776| 1184212 1195773309 10 129.5773309| 1156121 7.808543585| 0.255555556 E;‘:_::n;’frz?z S
6.949504| 125 3707 120.5773304 E 1345773300 4.206617 8.338285218| 0.217777778
6.123768| 1314945 1345773304 3 1375773300 3.082849 11.26043892| 0.106666667| | -7+ ivomranes
3 0.35381| 1318483 137.5773304 15 130.0773309| 5.720039 13.23570716] O.166666667| | oo
3 2.524087| 1343724 139.0773304 3 1420773309 4.704952 9165493153 0.148388889 currentRow = | + StartRow e118173
32 [ 4.777173 139.1496 1420773304 5 147.0773309| 2.927779 5.802174374| 0.237777778 B,
33 3.278546] 142.4281 147.0773308 3 150.0773300| 4.649233 85026358 0.206666667 e CopyRow, ComyColmn) Value
34 8.525875| 150.954 1509539728 5 155.9539728 0 1259920175 0.224444444 ws.Cells{CopyRew2, CopyCoimn2) Valus
35 4.245438| 155.1994 155.953972¢ 3 158.9539728| 0.754562 1107115156 0.22
36 12.79913| 1679985 167.9985384 5 1729985382 0 6.043577415| 0.215555556 Application. Wait (Now + TimeValue("0:00:01") * SolveTime)
37 1.7763| 169.7748 172.9985383 10 182.0985382| 3.2237 7.440553694 o4 |t
= 1 RO2ENTI 171 2702 122 a0RR2eq 12F aoQR222] 11 R2N10 11 NO202724 M o0Naoanann



© 2024 HOSEI University. All Rights Reserved 22 / 400

[(E&9-1] [E&9-2] [E&9-3 ]8I ELGF51T5

- BIEE9-11fF17E9-3, BIRES-4(CHNT, BROMEEHDILLT,
Excelz BVES =1L —232% 70380, ZIEL, COBEHEE1
SIS, BEIRCH-ERZ2RIEDETD.

(5lEO-1] BB — & [1551775

« BOMLDOUNMRFEITIIZ AT LEEZD

- BlE, FHORIEBRSSTISAACEIEL, BBULRCH-E2%
RI560DETD

« U—EXARFREIEIABIZN4D ([F5DSRL) THHETD

-%\@tﬁ, BOFOFERE, SLMFENBVEDORISREDIEE




© 2024 HOSEI University. All Rights Reserved 23/ 400

[(E&9-1] [EE9-2] [E&9-3 ]8R 5F5175

> g oy

.7 OfE) %c tT3. H—RODBALRAZ0E, [H—LE
!F*H%ZIJ;' S ai L PEEFS 7

EEIE (i,< o) OFIOVTE, FER, BLCY-EXNFRIEINIDT, BIBERRINY -
TR

« i TEB (i>c) OEIOVTIE, BEHIY-—EXZZ(I5N20(,
a. BHYBBEORERZ

b. 1~(i—-1) ZFEEEFTOEDY-EATZT TEADIS5, ¢ FEEIGEVIFA
@L\a*m\ ESEMEVA THD

B PN D 1D TEEONZENTORIES (CXIGL, COFZE, BlFFDOIEL
75(dj éxb Rl o =)

3

H#(Lc INRTO Dhﬁb‘j WSBEIIGL, | c B0o5, ENN1DDZEN

L\F E I%a % %0) 27 FBAIh e EHEIGEN
%b‘@ btﬁx‘](dj e %ﬁg COEE jc 1 A%‘iﬁg—?ﬁﬁéﬁfb\g

. Excel( %Eg DIEDF N5k %E( 7(% iE EJr 59 B[ LARGEF'_'?E_*& H
gNL%L =LARGE(F11:F20,3)(&, ©ILF11hbF20010fdDIEQFT

tté}




Ee9-1 18 EOGF51T5 (6-89-1)

ACAm A




© 2024 HOSEI University. All Rights Reserved 25/ 400

0-2)EBEOAS(TH (HIEES-3)

ACAm A




© 2024 HOSEI University. All Rights Reserved 26 /400

O-3148&EOF5175] (HRE9-4)

ACAm A




© 2024 HOSEI University. All Rights Reserved 27 / 400

fasRCDERESD

FcAT

p —
L




d

© 2024 HOSEI Uni ity. All Rights Reserve

M/M/1

AFH1

T AT s

« ZONIDT, FEZEOKRISICHIPBENRVWIATAICODVWTEZS
« ZOFE, H—ERFRAZEBICTOILATHD (RO, BIERE,

B —E K51 (33828501

[ICHED) BDEL, FIEZXRL, U-—EXZFu (C

DULTC, A< uhpkDIIDETS
« ZOH—ERILEBIBIITHNAENDET S

« COESREBTHIS AT LEM/M/1EVSTEETERT (1DBDIMIE
2OEOIM]F, EIEREY —E XN ZNENIEED IS

&, 32

DI 1FE

DO ERULTWND)




© 2024 HOSEI University. All Rights Reserved 29/ 400

M/M/1BIGFE1THS AT A

o HIHOBNEIBLTHSERREINTDIBALLE, SATLAAFER (H-LRZZI TV ADHEFOTVBADLEOH) H'n ATHIMEREp, LI

© M/M/ITH, p =2 ELT,
pn=0-p)p"n=012,..
THAZENIBNTHED, NI TOTENKIZTS

. REBBNOTHERERp, = 1 — p THY, TN, BBELLENSRENBUREREEITL. BIC, HEBSBILULETHEMERL - p, = p THH, THHED
HH—E2ETo T8 (RONENSTWS) BRIDSISERICENS, p GRIFRLIFENS. RN < 1 ThHaEN, THINFRUANEDORETHS.

o EITBEREL (T
L=Yrnp, =Y n(l—p)p" = =
THhd. Fe, FORERREIW (&, 1&“ BLICL =W (UNLOAREMINDS) HRKIZTBENS,

Ik
w=2=

THhd.
. IR AL, (3,

Lq = T2t —pp = &
Thd. THIESEEW, F,

L
e
W;?_A p—2A

THd.

. TISRIERMCTEESE KON, RUTSHERRCTOFSHMORMCE, Tnen,
FIRIERHL = FF5ANEL, + FIAR
FSHIER W = FIE5REW, + EFi’:j‘b‘—t“ZH%FEﬁﬁ

DI D



© 2024 HOSEI University. All Rights Reserved

[(BIREO-5]1M/M/1BIGHE1THIS AT L

-@Zﬁ’iﬁ SOAGFIRGEROTE, 1KEHIEN30BDEISTENRKDIDICHU,
AOTUETEIZO AL IGEHID40%ATHSD

ZORE[RD, LoTOY-EXARBHIEEDMICESIENDET S

o :théF, [ZOHNZEVWTVBIES |, [RBOHNZELDZGF O TLBREROIFIG AE,
[E1iEERE, TRIBUTHS, NSO AZIRZI TCGEREIBDFETOFEES
B, [EHFEEE 1Z23KkL




© 2024 HOSEI University. All Rights Reserved 31/ 400

(51 EO-5]1M/M/ 1 BFBATHIS AT I

FEE) (F1ERHE030%, Y-CtRE, (F1EMHE0404, FIFR, @
0.75h'5
- BEOnZE L\'CL\ZDEE-.-pO
p0=1—5—1—4—0—0.25

« BONZELDZFOTVSEDEIIALL, (&,

_p* _ 307 _
Lg =17 =15, = 225 A

- EERESFHAL &,

L=1Lp=L +p=225+075=3 A

: BIJ%L/UJ\'; ABZOBAZIRZATREISETOFIIREW (&,
w=—= L — 0.1 B5RS, DFEN6S

-1 40-30

:Fi’j'l'# H%FEEW (&,

_ P _Lqg_225_ 4
W, = i 0.075 BffEl, DFb4.5%>




© 2024 HOSEI University. All Rights Reserved 32 /400

[5]RE9-5]1M/M/1BYF BT AT L

A B C D E F G -
1
2 (A == 30| &/ B
3 |u H—ERE AD|& /B
4 |p F A== 0.75 =C2/C3
5 |Lg EiEb AH 2.25| A =(C4"2)/(1-C4)
6 |Waq FEbEd 0.075|=%E 4.5 45 =C5/C2
7L FHEEEES 3 =C5+C4
8 W TIREES 0.1|EF5 6 4 =C7/C2




© 2024 HOSEI Uni ity. All Rights Reserved

JNLDATN

« —fi(C, FIIFEAEL, LFIFEEEW, Ofd, TR EREL
EEHETERFREIW DOREICIE, ZNENLLT OBEMRNRRDIZ D EN A
SBNTW3S (GIEFAIZEIZE)

Ly =AW, L =AW

« CNZYNLOATNEND




© 2024 HOSEI Uni ity. ights Reserved

[(EE9-4]UNLOLTN

» HDERTTOATMOF

PINRZEANTEEC S, BB TOY

Z@d4.5 N, 53HIEDHDS 'i’]:’_E‘U%%yﬂ(iZOA_C@DK

 UNILOATNZRAWT,

2O R E 23RS

LH)ETE



HE9-4]UNLOAT

ACAm A




HE9-4]UNLOAT

ACAm A




© 2024 HOSEI Unive

rsity. All Rights Reserved

[(EE9-5]1M/M/1

- EOFIERIRE, Y—ERBRINCECIEEDMICRASE—
SIS AT LAICDVWTEZS

« ORI ERHREE8DETD

o \

L1 — tZH%FEﬁD%ﬁ@t% LR 2E RSV
’ﬂEIJ/

. ﬁm‘(dj EXZZ N3 DEIS

s U—ERZFOTVSEN VS (RIEABN2ALLET®HS) #EX
» BOFIFFER5E (97)

|~

LEFHIEREER (AN)

1T



HEE9-5]M/M/1

ACAm A




HEE9-5]M/M/1

ACAm A




HEE9-5]M/M/1

ACAm A




© 2024 HOSEI Uni ity. All Rights Reserved

[(EE9-61M/M/1

- ZOFER/ME, Y-EAFRINEBIIEE D M E—REOF51T
SIS AT LCDOVWTEZD

« 2O IR EREPR(E83ETD

. FIEE9-10 (Y -ERBFRIN6TDDEE) ELEEUT, BOFEEF
BH%FE.%l—lo PUF(SHPRBIeo(CE, FEHY—ERRRZA(CIN(EEL
A\




HE9-6]M/M/1

ACAm A




HE9-6]M/M/1

ACAm A




	第9回，第10回
	スライド 1: 目次
	スライド 2: 待ち行列
	スライド 3: 待ち行列
	スライド 4: 待ち行列モデル
	スライド 5: 到着率とサービス率
	スライド 6: 到着率とサービス率
	スライド 7: 【例題9-1】単一窓口待ち行列
	スライド 8: 【例題9-1】単一窓口待ち行列
	スライド 9: ランダム到着
	スライド 10: ランダム到着
	スライド 11: ランダム到着
	スライド 12: 指数分布に従う乱数の生成
	スライド 13: 【例題9-2】単一窓口待ち行列
	スライド 14: 【例題9-2】単一窓口待ち行列
	スライド 15: 【例題9-2】単一窓口待ち行列
	スライド 16: 【例題9-2】単一窓口待ち行列
	スライド 17: 待ち行列グラフ
	スライド 18: 【例題9-3】単一窓口待ち行列
	スライド 19: 【例題9-3】単一窓口待ち行列
	スライド 20: 【例題9-4】単一窓口待ち行列
	スライド 21: 【例題9-4】単一窓口待ち行列
	スライド 22: 【演習9-1】【演習9-2】【演習9-3】複数窓口待ち行列
	スライド 23: 【演習9-1】【演習9-2】【演習9-3】複数窓口待ち行列
	スライド 24: 【演習9-1】複数窓口待ち行列（例題9-1）
	スライド 25: 【演習9-2】複数窓口待ち行列（例題9-3）
	スライド 26: 【演習9-3】複数窓口待ち行列（例題9-4）
	スライド 27: 結果とのまとめ
	スライド 28: M/M/1型待ち行列システム
	スライド 29: M/M/1型待ち行列システム
	スライド 30: 【例題9-5】M/M/1型待ち行列システム
	スライド 31: 【例題9-5】M/M/1型待ち行列システム
	スライド 32: 【例題9-5】M/M/1型待ち行列システム
	スライド 33: リトルの公式
	スライド 34: 【演習9-4】リトルの公式
	スライド 35: 【演習9-4】リトルの公式
	スライド 36: 【演習9-4】リトルの公式
	スライド 37: 【演習9-5】M/M/1
	スライド 38: 【演習9-5】M/M/1
	スライド 39: 【演習9-5】M/M/1
	スライド 40: 【演習9-5】M/M/1
	スライド 41: 【演習9-6】M/M/1
	スライド 42: 【演習9-6】M/M/1
	スライド 43: 【演習9-6】M/M/1


