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表計算ソフトで待ち行列を再現してみよう
井家　敦，岸　康人，佐久間　大

日常生活にはさまざまな種類の混雑（待ち行列）が存在し，その影響の大きさは計り知れません．待ち行
列理論は混雑が発生する施設において，利用者行動や施設の構造が混雑に与える影響を明らかにし，施設を
設計および運用する際の効果的な評価指標を与えることを目的としています．本稿では，コンビニのレジに
おける待ち行列をイメージした例について，表計算ソフト (Microsoft Excel) を用いた簡単な待ち行列の再
現方法（モデル化）について詳しく解説します．さらに，現実のデータが得られた際にどのようにモデルに
反映すればよいかについても説明します．
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1. はじめに

多くの人が日常的に混雑を経験しており，できるな
らば混雑は避けたいと思っていることでしょう．混雑
の例を挙げてみれば，学生食堂における行列，交通渋
滞，病院における診察待ち，スマートフォンの通信速
度が上がらない等々，きりがありません．混雑が発生
する施設（以下，「サービス施設」と呼ぶ）に共通する
特徴は，サービスを提供する窓口（以下，単に「窓口」
と呼ぶ）が存在し，そのサービスを必要とする不特定
多数の利用者（以下，「客」と呼ぶ）が到着することで
す．表 1にサービス施設における窓口と客の例をいく
つか挙げます．
ではサービス施設においてなぜ混雑は発生するので

しょうか？　主な原因は，窓口の数には一般に限りがあ
ること，さらに，客の行動（到着の仕方，窓口を占拠す
る時間など）は不確実であることが挙げられます．こ

表 1 サービス施設における窓口と客

サービス施設 窓口 客
学生食堂 券売機 or 配膳窓口 学生
高速道路 入場ゲート or 道路 車
病院 診察室 or 会計窓口 患者
コンビニ レジ 買い物客
スマートフォン ネット上の通信機器 データ
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のため，サービスを受けるための待ち客が発生し，そ
れが混雑につながります．
待ち行列理論1は，サービス施設における不確実性を

確率的に表すことにより，客の行動やシステムの構造
が混雑（待ち行列）に与える影響を明らかにし，サー
ビス施設を設計および運用する際の効果的な評価指標
を与えることを目的としています．本稿では，コンビ
ニのレジにおける待ち行列をイメージした例について，
表計算ソフト (Microsoft Excel) を用いた簡単な待ち
の再現方法（モデル）について解説します．さらに，現
実のデータが得られた際に，どのようにモデルに反映
すればよいかについても説明します．

2. 表計算ソフトを使った待ち行列の再現

2.1 モデルの説明
図 1 を見てください．あるサービス施設において，

窓口（レジ）は一つ稼働しているものとします2．窓口
に到着した客は，窓口が空いていれば直ちにサービス
を受け，サービスを終えたら施設を退去します．客が
到着したとき，もしも窓口が他の客により占拠されて
いる場合，その到着客はサービスが自分の番になるま

図 1 レジの待ち行列

1 待ち行列理論を初めて学ぶ人には文献 [1]がお薦めです．
2 説明を簡単にするため，動いている窓口を一つに限定し
ました（深夜の店内をイメージしてもよいかもしれません）．

526（18）Copyright c© by ORSJ. Unauthorized reproduction of this article is prohibited. オペレーションズ・リサーチ



図 2 はじめの状況（客が誰もいない）

図 3 次の状況（客が到着）

で待ち行列に並びます．窓口が空き次第，待ち行列の
客は先着順にてサービスを受けます．2.2 節ではレジ
における待ち行列がどのようにして変化していくのか
を具体的に見ていきましょう．

2.2 レジ待ち行列の標本路3

ここでは，レジの待ち行列が 0人から始まり4，その
後，1 人，2人と増え，その後最初の 1 人がサービス
を受け終わって待ち人数が 1人になるまでの状況につ
いて5，以下四つの段落を通じて考えてみます．
図 2を見てください．いま（観測時刻 T ← 0と表

記），レジには客が誰もいないとし（客数 L← 0と表
記），最初の客が到着する時刻（Ta と表記）までこの
状態は変わりません．なお，“T ← 0” は観測時刻 T

の値を 0に置き換える（更新する）ことを意味します
（他についても同様）．最初の客が到着するまでの時間
を Aで表せば（以下，到着の発生する時間間隔を単に
「到着時間」と呼ぶ），明らかに Ta ← Aです．いまは
レジでサービス中の客はいないため，客のサービス時
間を考える必要はなく，さらに客がレジから退去する
時刻（Tdと表記）も考える必要はありません（便宜上，
Td ←∞と表記6）．
次に待ち行列が変化する時刻は，客の到着もしくは

退去が起こる時刻です．図 3を見てください．いまの
場合は，明らかに客の到着が先に起こります（Ta < Td

のため）．よって観測時刻を T ← Ta としましょう．
また，客数を L ← 1 に更新します．そして次の客の

3 ここでの標本路とは，時間に対する客数の関係を表した
もの（関数）を指します．
4 ここで言う「待ち行列」とはサービス中とサービス待ち
の客を合わせたものを意味します．
5 たとえば，1人目のサービスが思いのほか長く，その後ろ
に客が並ぶような状況を想像してください．
6 ∞は数字ではないのですが直感的な表現を使いました．

図 4 その次の状況（さらに客が到着）

図 5 最後の状況（客が退去）

到着時間 A を新たに考え7，次に客が到着する時刻を
Ta ← T + Aに更新します．いまは客がレジにおいて
サービスを受け始めたので，この客のサービスにかか
る時間（以下，「サービス時間」と呼ぶ）を Sとし，客
の退去時刻を Td ← T + S に更新します8．ここでは
偶然 Ta < Td であったと仮定しましょう．
次に待ち行列が変化する時刻は，客の到着が起こる時

刻であるので（Ta < Tdのため），観測時刻をT ← Ta，
客数を L ← 2 に更新しましょう．図 4 を見てくださ
い．前の段落と同様に，次の客の到着時間 Aを新たに
考え，次の客の到着時刻をTa ← T +Aに更新します．
ここでは偶然 Ta > Td であったとしましょう．
最後に図 5を見てください．次に待ち行列が変化す

る時刻は，レジでサービスを終えた客の退去時刻である
ので（Ta > Td のため），観測時刻を T ← Td，客数を
L← 1に更新しましょう．さらにこのタイミングで次
の客がレジでサービスを受け始めますので，客のサー
ビス時間を S として9，客の退去時刻を Td ← T + S

に更新します．
2.3 離散事象シミュレーション
上述したサービス施設の動きをシミュレーションす

る方法としては，リンドレーの公式を使用する方法10が
よく知られていますが，ここでは離散事象シミュレー
ションによる方法を紹介します．離散事象シミュレー
ションとは，2.2 節で見たようにサービス施設の状態

7 すでに出てきた Aとは別物ですが表記の単純化のため同
じ記号を用いました．
8 あたかもレジ（窓口）に入るタイミングでサービス時間
が決まるとしています．これはレジで精算処理をする店員
の目線と言ってよいでしょう．
9 すでに出てきた S とは別物ですが表記の単純化のため同
じ記号を用いました．
10リンドレーの公式を用いた Excel でのシミュレーション
は [2]を参照してください．
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（ここでは待ち行列内の人数のことを指し，単に「客
数」と呼ぶ）が変化する出来事（「イベント」あるい
は「事象」と呼ぶ）に注目し，時系列的にそれらのイ
ベントまで時刻を進めながら待ち行列の状態の変更を
行うシミュレーション手法です．ここでいう「イベン
ト」とは次の二つ
• 客のサービス施設への「到着」が発生する
• 客のサービス完了による「退去」が発生する

を指します．シミュレーション方法ですが，以下の六
つの手順を参考にしてください．
手順 1.（初期設定）シミュレーション開始時間T ← 0，

サービス施設内の客数 L← 0とする．次の客
が到着するまでの時間A を決めて，Ta ← A

とする．また，Td ←∞とする．この場合，次
のイベントを E ←“到着”とする．

手順 2.（現在の時刻の計算）もし，E =“到着”なら
ば，T ← Taとする．一方で，E =“退去”な
らば，T ← Td とする．

手順 3.（客数の計算）もし，E =“到着”ならば，サー
ビス施設内の客数の履歴Lbefore ← Lとし，客
数 L ← L + 1 とする．一方で，E =“退去”
ならば，L← L− 1とする．

手順 4.（次の客の到着時刻の計算）もし，E =“到着”
ならば，次の客が到着するまでの時間Aを決
めて，次の客の到着時刻 Ta ← T +Aとする．

手順 5.（客のサービス完了時刻の計算）もし，L = 0

ならば，Td ←∞ とする．一方で，L > 0な
らば，もし，E =“退去”である，あるいは
Lbefore = 0 ならば11，サービスを受ける客の
サービス時間 S を決めて，客のサービス完了
時刻 Td ← T + S とする．

手順 6.（次のイベントの決定）もし，Td < Taならば，
E ←“退去”とする．さもなければ，E ←
“到着”とする．手順 2に戻る．

2.4 Excelによる実装例
Excelは Microsoft 社が販売している，世界で最も

普及している表計算ソフトです．本節では Excelを用
いて，「客の到着時間」と「客のサービス時間」がとも
に指数分布12に従う場合について，このサービス施設
の離散事象シミュレーションを図 6のように行ってみ
ます．まずは 2.3節の手順 1に従い，シミュレーション
の初期パラメータと初期状態を入力します．なお，「客
の到着時間」と「客のサービス時間」がともに指数分

11このとき客数が 0 から 1 に変化したことを意味します．
12指数分布については 3 節で説明します．

図 6 Excel による待ち行列シミュレーション

布に従う場合，単位時間あたりの平均到着客数（到着
率）と平均サービス客数（サービス率）をパラメータ
として事前に与える必要があります．
手順 1.（初期設定）

•（到着率，サービス率の入力）セル B4に到
着率，B5にサービス率を入力します．この
とき，到着率はサービス率より小さい値を
選ぶとよいでしょう13．
•（シミュレーション開始時刻と初期客数の入
力）セル D5に「0」（シミュレーション開始
時刻），セル E5に「0」（初期客数）を入力
します．
•（次の客の到着時刻）次の客の到着時間は指
数分布に従う乱数を用いて生成します．セル
F5に「=-LN(1-RAND())/$B$4」14と入力す
るとセル B4の到着率に従う指数乱数を発生
させることができます15．
•（客の退去時刻）初期状態では客数が「0」
ですのでセル G5に「∞」16を入力しておき
ます．
•（次のイベント）セル H5には次に起こるイ
ベントである「到着」あるいは「退去」が
入力されます．2.3 節の手順 1 でも説明し
ましたが，初期状態では客数が「0」ですの
でセル H5に入力される値は「到着」となり
ます．

これで初期状態が入力されました．さらに次のイベン
トまでのシミュレーションを行ってみましょう．

13さもなければ客数が時間とともに増加傾向になります．
14$B$4 はセル B4 の絶対参照（このセルのコピーを行って
も，そのセルの参照は固定されている）を示しています．
15RAND()は 0以上 1未満の実数の値をとる一様乱数（0か
ら 1 の間から無作為に選ばれた数）です．
16適当な文字列で構いませんが，ここではわかりやすさの
ために「∞」としておきます．
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手順 2.（現在の時刻の計算）セル D6で与えられる時
刻はセル H5で示されたイベントが発生した時
刻です．イベントは客の「到着」と「退去」し
かありませんので，セル F5とセル G5のうち
値が小さいものを選ぶこととなります．この場
合，セル D6には条件分岐のための関数である
IF 関数を用いて「=IF(H5="到着",F5,G5)」
と入力すればよいでしょう．IF関数では，最
初の引数「H5="到着"」が条件となります．こ
の式では，セル H5の値が「到着」であるなら，
セル F5に示された時刻が与えられ，一方でセ
ル H5の値が「退去」であるなら，セル G5に
示された時刻が与えられます．

手順 3.（客数の計算）セル E6 には「=E5+IF(H5=

"到着",1,-1)」と入力します．つまり，セル
E5で計算された客数に対して，セル H5で計
算された次のイベントが「到着」なら 1を加
算し，さもなければ 1を減算します．

手順 4.（次の客の到着時刻の計算）セル F6 に「=IF

(H5="到着",D6-LN(1-RAND())/$B$4,F5)」
と入力します．セル H5 で計算された次のイ
ベントが「到着」なら，現在の時刻に対して，
次の客の到着までの時間（指数分布に従う乱
数で生成した値）を加算します．一方で，次
のイベントが「退去」である場合は，次の客
の到着時刻に変化がありませんのでセル F5

の値が与えられます．
手順 5.（客のサービス完了時刻の計算）セル G6

に「=IF(E6=0, "∞", (IF(OR(H5="退去",

E5=0), D6-LN(1-RAND())/$B$5,G5)))」と
入力します．すなわち，セル E6で計算された客
数が 0の場合，客のサービス完了時刻は「∞」
となります．それ以外の場合で，もし次のイ
ベントが「退去」である，あるいは，前の客数
が 0であるならば，現在の時刻に対して，現
在サービス中の客のサービス時間を加算しま
す．さもなければ，客のサービス完了時刻に
変化がありませんので，セル G5の値が与えら
れます．ここで，「OR(H5="退去",E5=0)」は
二つの条件「H5="到着"」「E5>0」のいずれか
が「真」である場合に，IF関数の条件が「真」
となることを指します．

手順 6.（次のイベントの計算）セル H6 に「=IF

(F6>G6,"退去","到着")」と入力します．
以降のシミュレーションについてはセル範囲 D6:H6を

図 7 Excel シミュレーションでの標本路

図 8 到着率とサービス率

選択し，オートフィル機能を用いて，行番号 6以降のセ
ルに値を入力すればよいでしょう．図 7はシミュレー
ション結果の標本路です17．
本節では，窓口が一つの場合でのExcelによるシミュ

レーション方法について紹介をしました．ただ実際の
サービス施設では窓口が複数存在することも多くあり
ます．窓口が複数存在する場合については，Excel に
よるシミュレーションは窓口が一つの場合に比べて表
現が煩雑になるのでここでは割愛します．

3. 到着率とサービス率の推定

前節までは，待ち行列モデルの仕組みについて見て
きました．シミュレーションや解析に意味をもたせるに
は，実際のシステムから観測される不規則な情報（客
の到着の仕方，窓口でのサービス時間など）をモデル
に反映する必要があります．本節では観測データにお
ける不規則性をどのようにモデルで表現すればよいか
について考えます．混雑しているコンビニのレジを観
察できたとしましょう．私たちは商品を選び終わって
レジの待ち行列に並ぶ客と，購入を終えた客の退去を
見ることができます（図 8参照）．
待ち行列理論では，到着率 λ [人/分] とサービス率

μ [人/分]によってシステムを記述します．Excelシミュ
レーションのセル B4と B5に記述する値はこれらの率

17本シミュレーションでは乱数を使っているため，読者の
みなさんが行うシミュレーション結果は必ずしも本稿の結
果（図 6および 7）と一致しないことに注意してください．
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表 2 到着人数の例

時間 到着人数 [人]

11:30～11:40 8

11:40～11:50 10

11:50～12:00 8

12:00～12:10 5

12:10～12:20 9

になります．では，到着率 λとサービス率 μはどのよ
うに定めればよいでしょうか．

3.1 到着人数と率
レジの前では，到着する客を数えることができます．

たとえば，10分ごとに到着した人数を数えて記録した
結果が表 2のようになったとします．
この例では，10分当たり平均 8人，つまり λ = 0.8

［人/分］という到着の率を得ることができます．見方
を少し変え到着率 λ の逆数を考えてみると，λ−1 =

1.25［分/人］であり，これは客のレジへの到着の発生
間隔（つまり，到着時間）が平均 1.25分であることを
意味しています．ゆえに 2.4節のシミュレーションで
は，だいたい 1.25分ごとにレジに客が到着するとして
います（2.4節のセル F5や F6に入力された値を参照）．

3.2 到着時間の確率分布について
客の到着時間が平均 λ−1 = 1.25［分/人］であった

としても，1.25分間隔で規則的に到着するとは限りま
せん．しかし，多くの到着時間は 1.25分に近い時間間
隔となり，1.25分から大きく離れる可能性は低くなる
と考えられるのではないでしょうか．待ち行列理論で
は，客の到着の仕方はある確率分布に従っていると考
えます．確率分布にはさまざまな種類の分布が知られ
ており，どのような分布を用いるかにより待ち行列の
挙動は大きく変化します．ここでは，待ち行列理論に
おいて最もよく利用される分布であり，Excel シミュ
レーションで使用した指数分布を紹介します．
客の到着時間が平均 λ−1 の指数分布に従うとは，到

着時間が t以下（ただし，t ≥ 0）になる確率 F (t)（分
布関数と呼ぶ）が F (t) = 1− e−λt となるときを言い
ます18．到着時間は連続な値を取るため，ちょうど tに
なる確率は 0になります．このような連続型の分布で
は，“t以下である”確率を考え，その tについての関
数 F (t) を用いて分布を表現します．指数分布の大き
な特徴としては，この分布に従い生起するイベントの

18e は自然対数の底またはネイピア数と呼ばれる定数で，
e = 2.718 · · ·（無理数）です．ex は (ex)′ = ex となる指
数関数です．

図 9 指数分布に従う到着時間の発生

発生間隔は過去に依存しないという性質が挙げられま
す19．このことから，指数分布はコンビニへの客の到
着時間へ応用が可能と言えます．さらに，指数分布は
待ち行列以外でも広く応用されており，たとえば次の
ようなイベントの発生間隔への応用が知られています．
• 電話局の交換機でのコール（発呼）
• Webサーバへのアクセス
• 交差点で発生する事故
• 工場などでの生産機械の故障
いま到着率 λの値は得られていますので，各客の到

着時間がある t以下になる確率は（たとえば電卓を使
えば）計算できるようになりました．シミュレーショ
ンを行うためには，これとは逆に各客の到着時間 tを
確率的に作り出すことが必要です．分布関数とは，実
現値（各客の到着時間）を 0 以上 1 以下の実数（確
率）に写す関数ですから，逆に 0から 1の間で一様に
分布する実数 u（一様乱数）を与えれば，その起こり
やすさに応じた到着時間 tを逆関数 F−1(·)を用いて，
t = F−1(u) = − loge(1 − u)/λ のように求めること
ができます．より具体的なイメージとしては，図 9の
ように関数 F (t) = 1− e−λt を描き，値域に 0から 1

の間の一様乱数 uを発生させ，それに対応する定義域
の値 F−1(u) = − loge(1− u)/λが到着時間の実現値
になります．2.4節の Excelのセル F5において発生さ
せている乱数はこの計算方法に基づいたものです．こ
れでサービス施設における客の発生をシミュレーショ
ンできるようになりました．

3.3 サービス時間の確率分布について
コンビニのレジでは商品をもってきた客に対して，店

員が商品のバーコードを読み取り，会計をして袋詰め
をします．会計に要する時間はどの客もあまり違いは
ありませんが，その他は商品数に依存します．コンビ

19大雑把に言えば，あとどれ位でイベントが発生するかの
予想が難しい場合に指数分布が有用です．
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表 3 サービス時間の例

客の番号 サービス時間 [秒]

1 20.183

2 145.895

3 36.180

4 29.721

5 96.807

· · ·（略） · · ·

ニで買い物をする大半の人は，2，3の商品を買うだけ
で，処理にかかる時間はわずかです．ときどき買い物
かごに多くの商品を入れた人がやってきて，その人の
処理には少々時間がかかります．また，公共料金の支
払いやコンサートなどのチケットを求める客はまれに
来店し，処理をするためにはかなりの時間を要します．
表 3 は，レジでのサービス時間を記録したもので

す．多くの客にかかるサービス時間は，平均に近い値
になり，過去の履歴に依存しないとみなすことにより，
到着時間と同様にサービス時間にも指数分布を当ては
めてみます．到着率と区別するため，この指数分布の
平均を μ−1［分/人］と書くことにすると，この例では，
μ = 1÷59.8［人/秒］= 1.0［人/分］になります．表 3

は表 2とは異なり，時間間隔を記録していることに注
意して下さい．

3.4 確率分布の選択について
以上で Excelシミュレーションの B4と B5のセルに

与える数値（到着率およびサービス率）が得られまし
た．実際にシミュレーションを実行してみて，観察と
合っているか試してみるとよいでしょう． 3.2，3.3節
では，到着時間とサービス時間の分布として指数分布
を用いました．指数分布は，待ち行列モデルの解析上

好ましい性質を備えていて，実際の解析やシミュレー
ションでは最もよく利用されています．しかしながら，
現実に観測した到着時間やサービス時間の分布とは必
ずしも合わないかもしれません．確率分布には多くの
種類があり，到着時間やサービス時間の分布として選
んだときに待ち行列の挙動がどうなるのかは研究の対
象となりますが，本稿の範囲を超えますのでここでは
触れません．

4. おわりに

本稿では，表計算ソフト (Microsoft Excel) を使っ
て簡単に窓口が一つの待ち行列をシミュレーションす
る方法と，待ち行列での客の到着およびサービス時間
を見積もる方法について解説しました．Excel は待ち
行列に限らず，確率的な動作をするシステムを手軽に
シミュレーションするのに便利なツールです．本稿で
扱った実装例を参考に，より複雑なシステムのシミュ
レーションに挑戦していただけたら幸いです．
また，本稿では得られたシミュレーション結果につ

いて詳しく解説しませんでしたが，たとえば窓口の処
理能力が施設内の混雑に与える影響を考察することが
できます．さらに，待ち行列理論を用いることにより，
処理能力と混雑の理論的な関係を明らかにすることも
できます．興味をもたれた方は是非，待ち行列理論（広
くはオペレーションズ・リサーチ）について学んでみ
てください．

参考文献

[1] 高橋幸雄，森村英典，『混雑と待ち』，朝倉書店，2001.
[2] 大野勝久，逆瀬川浩孝，中出康一，『Excel で学ぶオペ
レーションズ・リサーチ』，近代科学社，2014.

2015年 9月号 Copyright c© by ORSJ. Unauthorized reproduction of this article is prohibited.（23）531



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00333
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00333
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 600
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (JC200103)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /JPN <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (Japan Color 2001 Coated)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks true
      /IncludeHyperlinks true
      /IncludeInteractive true
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


