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1. はじめに 

 サービスやシステムの開発，運用管理をする

場合に，要求された性能が実現できるかどうか

を予測・評価することは重要である[1]．システ

ムの性能評価の際に，実機による測定が難しい

場合には，予測精度を多少犠牲にしたとしても

手軽にシステム稼働時の性能を予測する技術が

必要となる[2]． 

このような場合に性能評価を行うツールとし

て，待ち行列理論を応用した QNAP や RESQ，

QM-X などが開発されている．田中，大曽根ら

[3]は，これらのツールをより利用しやすくした

ものとして，容易に待ち行列ネットワークのシ

ミュレーションを行うことができるシミュレー

タの開発を行った．  

筆者らは，待ち行列ネットワークを構成する

ために必要なノードを，複数選択し，ドラッグ&

ドロップし，それらを接続することで，待ち行

列ネットワークの構築を行っていく，待ち行列

ネットワークシミュレータの開発を行った． 

 

2. 開発したシミュレータ 

 筆者らが開発した待ち行列ネットワークのシ

ミュレータについて述べる． 

 

2.1 概要  
本ツールの概要図を図 1 に示す．ユーザは，

まず 2.2節で述べるノードを使用して待ち行列ネ

ットワークモデルを作成する．本ツールは，こ

れを離散システムシミュレーション言語 GPSSに

よるモデルに変換する．この GPSSモデルを実行

し，シミュレーション結果を表す Lisファイルを

生成する． 

 

 

 
 

図 1 本ツールの概要図 

 

最後に，その Lisファイルを使って，ユーザが

作成したモデル上に結果を表示する．本ツール

にてユーザが行う操作は図 1 中の①のみで，②

から④は本ツールが行う．ユーザが待ち行列ネ

ットワークの構築を行う画面を図 2に示す． 

 

 
図 2 待ち行列ネットワーク構築画面 

 

2.2 モデルの構成要素 
 本ツールで待ち行列ネットワークモデルの構

築を行う際に，ユーザは以下の(1)～(5)のノード

を使用する．それぞれの形状を図 3 にまとめる． 

(1). 生成ユニット(Generation Unit) 

トランザクションの生成を行う． 

(2). 消滅ユニット(Termination Unit) 

トランザクションの消滅を行う． 

(3). 分岐ユニット(Branch Unit) 

トランザクションの分岐を行う． 

(4). 合流ユニット(Junction Unit) 

トランザクションの合流を行う． 

(5). サーバユニット(Server Unit) 

トランザクションの処理を行う． 
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図 3 モデルの作成に用いるノード 

 

2.3 モデルの構築例 
 2.2 節で述べたノードを繋ぎ合わせて構築した

待ち行列ネットワークモデルの例が以下の図 4

である． 

G B TJ到着率 = 0.75 確率 = 0.3 

確率 = 0.2 

確率 = 0.5

名前：窓口1
サービス率 = 0.33

名前：窓口3
サービス率 = 0.5

名前：窓口2
サービス率 = 0.2

 
図 4  モデルの構築例 

 

図 4は，1つのトランザクションが 3つに分岐

し，それぞれサーバユニットで処理された後，

合流し消滅することを表している．生成ユニッ

トに繋がったアークには到着率が，分岐ユニッ

トに繋がったアークには分岐確率が与えられる．

また，サーバユニットには各々のサービス率と

そのサーバユニットの名前が与えられる．これ

らはユーザが入力する． 

 

2.4 シミュレーション結果の表示 
 シミュレーション結果はサーバユニットの周

辺に以下の図 5のように表示される． 

 

確率 = 0.3 
名前：窓口2

サービス率 = 0.2 スループット = 0.2

稼動率=0.994
総入数=137

平均サービス時間=4.976

総入数(Q)=150
平均待ち時間=39.707

平均待ち行列長=8.687
最大待ち行列長=19  

図 5 シミュレーション結果の表示例 

 

 

2.5 ボトルネックの強調表示 
 本ツールはシミュレーション結果の表示時に，

ボトルネックがある窓口とボトルネックの可能

性がある窓口の強調表示を行う．ボトルネック

は沢村，志田，本位田，伊藤らの研究[4]を参考

にそれぞれ以下のように定義した． 

 ボトルネックがある窓口 

 稼働率が 0.9以上 

 ボトルネックの可能性がある窓口 

 稼働率が最も高い 

 稼働率が 0.7以上 

 稼働率が 0.7未満で平均待ち行列長が 1以上 

  

 本ツールではボトルネックがある窓口に対し

ては赤色で強調表示をする．またボトルネック

の可能性がある窓口に対しては，オレンジ色で

強調表示をする．以下の図 6に例を示す． 

 

G B TJ到着率 = 0.75 スループット = 0.725確率 = 0.3 

確率 = 0.2 

確率 = 0.5

名前：窓口1
サービス率 = 0.33

スループット = 0.15

名前：窓口3
サービス率 = 0.5

スループット = 0.376

名前：窓口2
サービス率 = 0.2 スループット = 0.2

稼動率=0.419
総入数=95

平均サービス時間=3.022

稼動率=0.788
総入数=270

平均サービス時間=2.000

稼動率=0.994
総入数=137

平均サービス時間=4.976

総入数(Q)=95
平均待ち時間=0.541

平均待ち行列長=0.075
最大待ち行列長=2

総入数(Q)=270
平均待ち時間=1.402

平均待ち行列長=0.552
最大待ち行列長=4

総入数(Q)=150
平均待ち時間=39.707

平均待ち行列長=8.687
最大待ち行列長=19

 
図 6 強調表示の例 

 

3. 今後の課題 
今後の課題として以下の点が挙げられる． 

(1) 生成ユニットと消滅ユニットが多対多の待

ち行列ネットワークへの対応 

(2) トランザクションがループする待ち行列ネ

ットワークへの対応 

(3) 本ツールの使いやすさについての評価 
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