
31

���������������������������

����

����

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������� ����

��������������������������

�������� ����������������

����������� �������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

���������������������������

��������������������������

��������������� �

����������

�������

� ������������������

��������������������������

�� ����������

���������������������������

��������������������������

�������� ���������������

���������� ������ ��������

���������������������� �

�������������������

����������������������� ��

��������������������������

��������������������������

��������������� ���������

��������������� ����������

������������������� ������

����������������������� ��

��������������������������

������������� ������������

��������������������������

������������� �

�������

������

���������

��������������������������

�������������������������

�������� ���������������

��������������������������

� ��� �

�������

������������ �������������

�������� ������ ��� �����

�������������������������

���������������������������

����

����

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������� ����

��������������������������

�������� ����������������

����������� �������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

���������������������������

��������������������������

��������������� �

����������

�������

� ������������������

��������������������������

�� ����������

���������������������������

��������������������������

�������� ���������������

���������� ������ ��������

���������������������� �

�������������������

����������������������� ��

��������������������������

��������������������������

��������������� ���������

��������������� ����������

������������������� ������

����������������������� ��

��������������������������

������������� ������������

��������������������������

������������� �

�������

������

���������

��������������������������

�������������������������

�������� ���������������

��������������������������

� ��� �

�������

������������ �������������

�������� ������ ��� �����

�������������������������

���������������������������

����

����

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������� ����

��������������������������

�������� ����������������

����������� �������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

���������������������������

��������������������������

��������������� �

����������

�������

� ������������������

��������������������������

�� ����������

���������������������������

��������������������������

�������� ���������������

���������� ������ ��������

���������������������� �

�������������������

����������������������� ��

��������������������������

��������������������������

��������������� ���������

��������������� ����������

������������������� ������

����������������������� ��

��������������������������

������������� ������������

��������������������������

������������� �

�������

������

���������

��������������������������

�������������������������

�������� ���������������

��������������������������

� ��� �

�������

������������ �������������

�������� ������ ��� �����

�������������������������

���������������������������

����

����

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������� ����

��������������������������

�������� ����������������

����������� �������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

���������������������������

��������������������������

��������������� �

����������

�������

� ������������������

��������������������������

�� ����������

���������������������������

��������������������������

�������� ���������������

���������� ������ ��������

���������������������� �

�������������������

����������������������� ��

��������������������������

��������������������������

��������������� ���������

��������������� ����������

������������������� ������

����������������������� ��

��������������������������

������������� ������������

��������������������������

������������� �

�������

������

���������

��������������������������

�������������������������

�������� ���������������

��������������������������

� ��� �

�������

������������ �������������

�������� ������ ��� �����

�������������������������

���������������������������

����

����

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������� ����

��������������������������

�������� ����������������

����������� �������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

���������������������������

��������������������������

��������������� �

����������

�������

� ������������������

��������������������������

�� ����������

���������������������������

��������������������������

�������� ���������������

���������� ������ ��������

���������������������� �

�������������������

����������������������� ��

��������������������������

��������������������������

��������������� ���������

��������������� ����������

������������������� ������

����������������������� ��

��������������������������

������������� ������������

��������������������������

������������� �

�������

������

���������

��������������������������

�������������������������

�������� ���������������

��������������������������

� ��� �

�������

������������ �������������

�������� ������ ��� �����

�������������������������

���������������������������

����

����

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������� ����

��������������������������

�������� ����������������

����������� �������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

���������������������������

��������������������������

��������������� �

����������

�������

� ������������������

��������������������������

�� ����������

���������������������������

��������������������������

�������� ���������������

���������� ������ ��������

���������������������� �

�������������������

����������������������� ��

��������������������������

��������������������������

��������������� ���������

��������������� ����������

������������������� ������

����������������������� ��

��������������������������

������������� ������������

��������������������������

������������� �

�������

������

���������

��������������������������

�������������������������

�������� ���������������

��������������������������

� ��� �

�������

������������ �������������

�������� ������ ��� �����

�������������������������

���������������������������

����

����

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������� ����

��������������������������

�������� ����������������

����������� �������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

���������������������������

��������������������������

��������������� �

����������

�������

� ������������������

��������������������������

�� ����������

���������������������������

��������������������������

�������� ���������������

���������� ������ ��������

���������������������� �

�������������������

����������������������� ��

��������������������������

��������������������������

��������������� ���������

��������������� ����������

������������������� ������

����������������������� ��

��������������������������

������������� ������������

��������������������������

������������� �

�������

������

���������

��������������������������

�������������������������

�������� ���������������

��������������������������

� ��� �

�������

������������ �������������

�������� ������ ��� �����

�������������������������

������������������� �����

������������������� ������

��������� ������ ������

��������������������������

�������������� � �����

���������� � ���������

�������������� �

��� ����������� �

����

�����������

�����

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

� ������������������������

��������������������������

���������� �����������

��������������������������

�������������������������

������������� ������������

�������������������������

�������

������������ �����������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

������������������������ �

����������� ���������� ��

��� ������������������

������������� ����� ����

�� ������ ������ �����

�������������� �

������������

������

������

������

�����������

��������� ������� �

���������������������

����� ����������

��� ����������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

��������������������������

������������� �

������

��������������������������

��������� ���������������

�������� �����������������

��� ����������������������

��������������������������

��������������������������

��������������� ����������

��������������������������

１　はじめに

２　単一の待ち行列モデル

2.1　M/M/1, M/M/c 待ち行列モデル

Professor, Dept. of Information Systems Creation

2.2　M/M/c/N, M/M/c/ 有限母集団の待ち行列モデ

ル
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2.3　M/Ek/1 待ち行列モデル

2.4　M[b]/M/1 集団待ち行列

2.5　M/G/1 待ち行列モデル
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生処理では工程全体をサービス施設とし工程全体を待ち行

列システムとしてモデル化して使用している。自動化ラ
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2.6　D/M/1 待ち行列モデル

３　開放型待ち行列
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3.1　開放型ネットワーク
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１秒間にλ04の割合で到着する。また、図に示すように、

それぞれの分岐確率は p12＝p13＝0.5，p21＝p41＝1，p31＝

0.6，p30＝0.4 として与えられてるものとする。このとき

の性能評価とまた，n1＝3，n2＝3，n3＝2，n4＝1 のとき

の定常状態の確率は先にあげたジャクソンの手順で解くこ

とができる。

ＦＭＳの性能評価と同じ手順になる。ＦＭＳは図 8 のよう

なステーションから構成されている。

クの種類と量により旋盤、ミリングマシンの稼働率は異な

る。このため、過去のデータからFMSの搬送システムの

中を流れるワークの分岐確率はあらかじめ既知とする。
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Load/Unloadstation,2) ２台の旋盤（LA），3) 異なっ

た工具を持つ３台のマシニングセンター（M3 ,M4 ,M5），

4) ８台の搬送装置（T）。生産システムは３つの異なる生

産階層に分けられて生産している。１番目の流れはワーク

が LU ステーションでパレットに積載される。そして、搬

送装置により旋盤か機械１に移動する。最終的には LU ス

テーションに来てワークは離される。この FMS システム

の１番目の動きは図 11 のような待ち行列システムに変換

できる。以下、２，３番目の流れについてネットワークを

作成する。そして、閉鎖の解析手段により計算をおこなう。

Figure 10:Layout of a closed multiclass model

ここでは到着率λi のかわりにei という記号を用いる。閉鎖

４　閉鎖型ネットワーク待ち行列

4.1　閉鎖型ネットワークの例と解析
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りも優れている［18］。

手順１：すべての節点 i ＝ 1,2,…,M にたいして次式の ei

をもとめる。計算は e1 ＝ 1 とする。

(13) 式から GM(N) を次式で計算する。

4.2　性能評価

4.3　ゴードン・ニューエルの計算法

4.3.1　ゴードン・ニューエルの計算手順
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確率を計算する

さらに

正規化された値を G(K) ＝ GN(K) とする。そして次式の

ようなたたみ込み計算をする。

Markov
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4.4　たたみ込み計算法
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