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最適数・配備数算出ツール（待ち行列シミュレーション）説明 

 

はじめに 

このツールは「待ち行列理論」に基づき行列が発生する窓口・予備数の最適数または最適配備数を計算す

るツールです。 

例えば、銀行の窓口やスーパマーケットのレジでお客は開店時間から次々と到来し、窓口で払込・精算、

支払などの処理をする、１人のお客に対応している間にも別のお客が到着するので、窓口・レジには行列が

できる。電話のコールセンタ窓口も同様に１人のお客を処理している間にも別のお客が電話を掛けて来た場

合待たされ接続を諦める場合もある。 

この行列の長さや待ち時間は窓口の処理能力やお客の数に依存する。通常、窓口の平均的処理能力は

お客の平均到着率よりも上でなければ行列は増える一方である。しかし平均処理能力が上であったとしても

行列はできる、平均はあくまで平均であり一件一件をみると時間がかかる場合とすぐ終わる場合がある。ま

た一度にたくさんのお客が来る場合もある 

この理論を使って行列を長くしないようにするため窓口を増やすべきか、あるいはサービス時間を短くする

か、それによってどれほどコスト増や機会損失を減らせるか経営判断材料となる。 

ある時間区間内のお客の到着数がポアソン分布(注 1)に従うものとする。またサービス時間は指数分布(注

2)に従うものとする。この場合、窓口が全て対応中で待たされる確率は待ち行列理論((注 3)における複数チャ

ンネルに並んで待つ確率の式に示される。 

(注 1)ポアソン分布はある時間間隔で発生する事象の回数を表す離散確率分布 

(注 2)指数分布は確率論および統計学における連続確率分布の一種 

(注 3)待ち行列理論は顧客がサービスを受けるために行列に並ぶような確率的に挙動する混雑現象を数理

モデルを用いて解析することを目的とした理論 

         

機能概要 

1. １日の時間毎の到着・受付数と処理時間/件に対する最適な処理数・窓口数(時間内)の算出 

2. １日の時間毎の到着・受付数と処理時間/件に対する最適な処理数・窓口数(前時間の待ち行列数を引継

ぎ)の算出 

3. 1 ヶ月の日毎の到着・受付数と処理時間/件に対する最適な処理数・窓口数(１日内)の算出 

4. １ヶ月の日毎の到着・受付数と処理時間/件に対する最適な処理数・窓口数(前日の待ち行列数を引継ぎ)

の算出 

5. 修理可能な部品・装置等の稼働数と故障率と修理時間に対する最適な保守部品・予備装置を算出 

6. 部品・装置等の経過時間と累積不良件数からワイブル分布(注 4)の作成 

【注意】上記最適数の算出に於いてポアソン分布/待ち行列理論の計算式に制限がありオーバ

ーフローが発生するため、「到着・受付数」×「処理時間/件」＝１２０以下を目安に設定してくだ

さい 例えば、10,000(件)×8(H/件)の場合 10(k 件)×8(H/件)と置換え計算、結果(個/件数)は桁数を戻

して評価、また 240件/日の場合 10 件/Hに置換えることで計算式の制限内で処理可能 

(注 4)ワイブル分布は物質の強度や劣化，寿命等を記述するために広く用いられている分布 
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操作説明 

1. 最初に本ツール(最適数算出ツール Vx.xx.xlsm)を起動したとき「セキュリティの警告」の「コン

テンツの有効化」ボタンを押下しマクロを有効にする 

2. 「表紙」シートでの到着・受付数と処理時間、欠品率等から最適な窓口数の算出 

1日・１ヶ月の最適数算出に当たり下記項目で事前評価を行ってください(大規模データはエラー) 

 

（1） 処理・窓口数の算出 

① 黄色エリア(「到着・受付数(λ)」,「平均処理時間μ)」,「見込欠品・損失率(Pw)」)に「数値、処理・窓

口数(ｓ)」に０を入力 

② [シミュレーション]ボタン押下で「処理・窓口数(ｓ)」を算出、その他水色エリアを算出 

（2） 実際の欠品・損失率の算出 

① 黄色エリアと「処理・窓口数(ｓ)」に数値を入力 

② [シミュレーション]ボタン押下で「処理・窓口数(ｓ)」に対する水色エリアを算出 

 

3. 「最適数算出(1日)」シートでの到着・受付数と処理時間から窓口数の算出 
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(1) [クリア]ボタン押下で計算結果表示エリアをクリア 

(2) 各時間内の処理・窓口数の算出 

① 各時間の黄色エリア(「到着・受付数(λ)」,「処理時間(μ)」に数値を入力 

※【注】到着・受付数×処理時間＝１２０以下を目安に設定してください(１２０以上になる場合は単

位/桁数を変更してください) 

② [シミュレーション]ボタン押下で 10 件の「見込欠品率(Pw)」「処理・窓口数(ｓ)」を算出、その他水色

エリア(「使用・稼働率」「平均滞留数」「平均待ち行列数」等)を算出 

③ 「クループ化」(左±ボタン)押下で各見込欠品率の水色エリア(「使用・稼働率」「平均滞留数」「平

均待ち行列数」等)の表示・非表示 

(3) 前時間の待ち行列数を含めた処理・窓口数の算出 

① 各時間の黄色エリア(「到着・受付数(λ)」,「処理時間μ)」に数値を入力 

※【注】到着・受付数×処理時間＝１２０以下を目安に設定 

② [シミュレーション]ボタン押下で 10 件の「見込欠品率(Pw)」「処理・窓口数(ｓ)」を算出、その他水色

エリア(「使用・稼働率」「平均滞留数」「平均待ち行列数」等)を算出 

③ 「クループ化」(左±ボタン)押下で各見込欠品率の水色エリア(「使用・稼働率」「平均滞留数」「平

均待ち行列数」等)の表示・非表示 

④ シート下段の各時間の「評価１の見込欠品率選択」を選択(欠品率) 

 

⑤ 各時間の「評価２の見込欠品率選択」を選択(欠品率)で「評価１」と「評価２」の差分表示 

⑥ 「待ち行列数付加」をチェック(レ)し[シミュレーション]ボタン押下で 10 件の「見込欠品率(Pw)」「処

理・窓口数(ｓ)」を算出、その他水色エリア(「使用・稼働率」「平均滞留数」「平均待ち行列数」等)を

算出 
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4. 「最適数算出(1 ヶ月)」シートでの到着・受付数と処理時間から窓口数の算出 

 

(1) [クリア]ボタン押下で計算結果表示エリアをクリア 

(2) 各日内の処理・窓口数の算出 

① [▲],[今],[▼]ボタン押下し計算対象年月を設定(日・曜日欄に日付表示) 

② 各時間の黄色エリア(「到着・受付数(λ)」,「処理時間μ)」に数値を入力 

※【注】到着・受付数×処理時間＝１２０以下を目安に設定してください(１２０以上になる場合は単

位/桁数を変更してください) 

③ [シミュレーション]ボタン押下で 10 件の「見込欠品率(Pw)」「処理・窓口数(ｓ)」を算出、その他水色

エリア(「使用・稼働率」「平均滞留数」「平均待ち行列数」等)を算出 

④ 「クループ化」(左±)押下で各見込欠品率の水色エリア(「使用・稼働率」「平均滞留数」「平均待ち

行列数」等)の表示・非表示 

(3) 前日の待ち行列数を含めた処理・窓口数の算出 

① [▲],[今],[▼]ボタン押下し計算対象年月を設定(日・曜日欄に日付表示) 

② 各日の黄色エリア(「到着・受付数(λ)」,「処理時間μ)」に数値を入力  

※【注】【注】到着・受付数×処理時間＝１２０以下を目安に設定 

③ [シミュレーション]ボタン押下で 10 件の「見込欠品率(Pw)」「処理・窓口数(ｓ)」を算出、その他水色

エリア(「使用・稼働率」「平均滞留数」「平均待ち行列数」等)を算出 

④ 「クループ化」(左±)押下で各見込欠品率の水色エリア(「使用・稼働率」「平均滞留数」「平均待ち

行列数」等)の表示・非表示 

⑤ シート下段の各日の「評価１の見込欠品率選択」を選択(欠品率) 
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⑥ 各日の「評価２の見込欠品率選択」を選択(欠品率)で「評価１」と「評価２」の差分表示 

⑦ 「待ち行列数付加」をチェック(レ)し[シミュレーション]ボタン押下で 10 件の「見込欠品率(Pw)」「処

理・窓口数(ｓ)」を算出、その他水色エリア(「使用・稼働率」「平均滞留数」「平均待ち行列数」等)を

算出 

 

5. 「故障率・予備数算出」シートでの故障率と修理リードタイムから予備数の算出 

(1) 稼働数・欠品率から予備数を算出 

 

① 黄色エリア(「故障率(λ)」,「修理リートタイム(1/μ)」,「稼働数(ｎ)」,「欠品率」に数値を入力 

 ※【注】ρ＝１２０以下を目安に設定してください(１２０以上になる場合は単位/桁数を変更 

② [シミュレーション]ボタン押下で「欠品率に対する予備数」を算出 

③ 「実欠品率表示」をチェック(レ)し[シミュレーション]ボタン押下で「欠品率に対する予備数」に実欠

品率を含む予備数を表示 

(2) ワイブル分布による欠品率の算出 

 

① 黄色エリア(「母数」,「稼働時間」,「累積不良数」に数値を入力 

② [ワイブル分布計算]ボタン押下で水色エリア(「ワイブルパラメータ」,「累積不良率」等)を算出,「ワイ

ブル分布グラフ」表示 

③ 必要に応じて他の黄色エリア設定で予測値を表示 
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（3） 信頼性水準の故障率の算出(定数打ち切りと定時打ち切り) 

「定数打ち切りと定時打ち切り」エリアの係数表から信頼性水準の故障率(MTBF)の算出 

例えば 1,000Ｈで定時打切りした場合 2 件の故障のＭＴＢＦは、９０％の信頼水準で予測するとＭＴＢＦ

（上限）＝5,628Ｈ（1,000H×5.628）であり、ＭＴＢＦ（下限）＝318Ｈ（1,000H×0.318）【318H＜ＭＴＢＦ＜

5,628H】とな、また 5 件で定数打切りしたＭＴＢＦが 1,000H の場合、８０％の信頼水準で予測するとＭ

ＴＢＦ（上限）＝2,065Ｈ（1,000H×2.065）であり、ＭＴＢＦ（下限）＝626Ｈ（1,000H×0.626）【626H＜ＭＴＢ

Ｆ＜2,065H】となる 

 

尚、係数表に無い場合は下記黄色エリアに入力し「定時打切り」「定数打切り」結果(水色)を利用して

ください 

 

 

以上 


