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エレベータの1ミ=朝鮮管即ノノ人(Aut()gra11l′1'raf茄c Patte】一lヽSystem)の特良を走邑的に.沖佃し,/㌢後超高

柳ヒさJtるビルの放題辟管j叫要点とそのノ拭を決定するため･即渦機によるシミュレションを千畑て

た｡すなわち,その手法としてキンテ･カルロ･シミュレーションを用い,関電ビルの口立エレベータ,1バ

ンク3台せモデルとしてとF)_Lげ,しかも定量的i糾刑を特に必要とする判の出勤時を対象とした｡この計算結

果より

(1)全自動群管理方式のUp Peak Patternにおける分割階の決定方法を明らかにした｡

(2)全自動群管理方式と普通運転方式との比較検討を行ない,群管理方式の特長を定量的に明らかにし

た｡

(3) このシミュレーションを川いることにより,

料をfミ‡るであろうと推定した｡

し 緒 口

一般に人ヰ‡頗所ビルにおけるェレベ】タ交通謡要は,HL j蛙幼

時,昼食時において特に激増し,そのほかの時間にこおいては閑散と

なる｡全自動群管J叩方式(‖とほ,このような交通需要の変化に対し

l亡1動的に運転ブナ式を切り稗え,運転能ヰi向卜をl文Ⅰったものであるか

ら,従来の管里l与老つき普通運転の場合と比較して効果を卜けている

ことほ推測できるが,実際に待時間やサービス時間が,どの程度知

新されたかというノ如こついての解明ほむずかしい問題である｡これ

はエレベータの運転条件,乗客の到着状態など役維な条件がはいっ

てくるので,その解析が困難なためである｡しかし,群管別リノ式を

確立するためにほ,同じ台数,同じ定員で同じように果′存が到着す

る条件のもとで,普通運転に対する柳川】分伽,サービス時間分イけ

などの差異を明らかにすることが必要である｡

ところが既成の焦lて羽サービスに対する柑七〕行わせ州論ほ(ヒ)エレベ

ータ1朋時間が東谷到着分イIiの関数としてよオ)される復純なもので

あるため適用することが困難である｢.このため種々のf比定を.さ泣けた

うえで実態調在を子fない肝管fLtリノÅの成果仰(4)を確認しているが,

このノJ法でも同じ到着のもとでの汗通運転と群管用リブ式との待‖抑】

分化 サービス時間分和などの弟興を嫌が)ることほできないr-､また

東名の川じ到着という条件を取り除いても,数秒に1人の1別√†で到

着するFH勃Hの朝夕のラッシュ帖には,これらの分巾を調べること

は非常に困難であるr-

この種の解析的理論解が求められない問題,または凍ガ)ることが

非常に困難な問題に対する手法の一つにモソテ･カルロ･シミュレ

ーショソがある｡これほ現実に即したモデルを作り,シミュレーシ

ョンを行ない,結果を分析する方法である｡

今川は,関電ビルの日立全円動群管椰方式エレベータ1バンク3

ナナをモデルとし,朝の出勤時における群管雌方式のガは,および一汗

通運転に対する効果を,種々の仮定をおいてモソテ･カルロ･シミ

ュレーショソで解析したので報告する｡

*
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付1州勺なエレベータの.没拝計画を立てるための有益な玖
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打‡1図 1階における到着乗客数とPattern.の推移の概要

2.用語の定義とシミュレーションの方法

2.1用語の定義

(1)Up Peak Patternとほ,エレベータの虎客が1階にのみ割

前し,それぞれ勤務する階に行くことを‖的とする時間の運転状

況である(舞l図参照)｡

(2)Up PeakPatternでの群管押方式とは,エレベータを二/)

のグループに分糊し,過当な分割階を定めて,--▲つのグループほ分

捌階から上の階の中でケージ内乗`#の目的とする階にのみ立ち寄

り,最後の雀の降りた階から1階までNON-STOPで下降し,ほ

かのグループは1階から分割階までを同様の方法で運転する方式

である｡この場合,分割階から上に行くエレベータを上層行,分

割階から下に行く方を下層行という(第2図参照)｡

(3) 好適運転力式とほ乗客が1階で満員でなければどのエレベ

ータにも白由に乗れ,エレベータほケージ内来客の口的とする階

にのみ立ち寄り,最後の客の降りた階から1階までNON-STOP

で降りて来る方式をいう｡

(4)待時間とは,乗客がエレベータの前に到着した瞬間から,

乗込可能のエレベータが到着し,ドアが開き終わるまでの時間と
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実線は停止吋能の階,点線ほ停止したい膵を示す｡

第2図 群管理方式(分割階6階の場合)

第1表 1附到着実測データ

【] 立

1＼＼＼＼＼竺l8･…15

:;l2;

8.15～8.30

200

230

8.30～臥45

294

281

8.45～9.00

64

53

する｡

(5)サービス時間とは,乗客がエレベータに乗り込みドアが閉

じ始める瞬間から,その乗客のF川勺とする階に到着してドアが開

き終わるまでの時間とする｡

(6)サービス完‾r時間とは,待時間,サービス時間,および1

階で乗り込みに要した時間の利とする｡

2.2 モデルの構成に対する仮定

2.2.1モデルとするエレベータの構成

モデルとする閃電ビルは地‾F3階,地上12階,および屋上より

構成されているが,今回は朝のラッシュ時を取F)扱うため,地下

の階,および屋上行の需要はないものと仮定した｡-.

閃電ビル納め,日立全自動群管理方式エレベータは1ノミソク3

台,定員17名で,朝のラッシュ時には上層行2台,下層行1台に

分割して運転されている｡

2.2.2 乗客の到着時間分布

待ち合わせ問題における乗客の到着分布の当てはめに,よく用

いられる分布にポアツソソ分和がある｡この分布は乗客の到着が

全くランダムであることを仮定するものである｡ここでランダム

とは次の三つの条件で規制されるものである(5)｡

条件1(定常性)時間間隔(α,α＋f)の閃に々人到着する確率

はαに無関係である｡

条件2 (残留効果のないこと)時間間隔(α,α＋f)の間に良人

到着する確率は時点αまでに釆た人数と無関係であ

る｡

条件3 (稀少性)非常に短い時間間隔内に2人またはそれ以

_との来客の来ることほない〔
乗客の到着分布にポアツソソ分布を当てほめるには,この3条

件を調べる必要があるが,ここではモデルとした閃電ビルが国電,

地下鉄,市電の駅から離れ,バスからも多少の間隔があるために,

時間の-iji位を秒の10分の1に取f),Up Peakの時間間隔を短い

時間とすれば,この条件を満たすものと考え乗客の到着はポアツ

ソソ分布に従うとする｡

乗客がポアツソソ分布に従って到着するとき,到着間隔の確率

密度関数′(′)ほ

′(∠)=スβ】入∫

詐
.論

打‡45巻 節9･り･
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第4去 1階開扉時間に対する仮定

備 考

1階床迎転

2隅床運転

3階床以上の運転

満員にならないと
きの閲虎時間

群管理方式

普通運転方式

5秒

ド7を関心ナてから5秒

満員の場合の開糾問+望㍗管主奈塞震品読ま
4秒以内に満員になっ
たとき
4秒

4秒以上5秒以内に満
員のときは満員になっ
た瞬間までの時間

5砂

最初の1人が乗り込む
までの時間

第5去 途中階での開扉時間に対する仮定

降りる人数

関亦時間(砂)

l-⊥j-⊥
巳3･0;3･5

3

4.0

4

4.5

l__し
l5･0

6

5.5

7

6.0

8

6.5

9

7.0

10

7.5

11人以上

8.0

となる.二.ここでスほ単位時間(10-1秒)内の平均到着人数,すなわ

ち平均到着間隔の道教である｡

一方,1961年7月12日と13口に関電ビルで行なった実態調査

で第1表のようなデータが得られているから,乗客がポアツソソ

分布を規制する3条件にしたがって到着すると考えられる短い時

間区間においてほ,乗客平均到着間隔は2.5秒前後であると考え

られる｡

2.2.3 乗客の行先階別分布

閃電ビルの日立全自動群管理方式エレベータをUp Peak Paト

tern に利用する乗客ほその大部分がこのビルの従業員であるか

ら,もし2階以_l二に行く客で階段を利柑するものがいないと仮定

すると,到着客がノ階に行く確率は2階以上の収容全従業員に対

するブ階の収容従業員の比と考えることができる｡

以下では,この仮定を二机､て,乗客の行先階分布はビルの各階

収容人口の作る分布に等しいとする｡弟2表は閃電ビルにおける

2階以上の各階収容人口分布を示したものである｡

2.2.4 シミュレーションに対する仮定

(1)ビルの高さは12階,基準階は1隅で,1階床の間隔は

3.3mとする｡

(2)口立エレベータの速度,加速時間などは舞3表に示す値で

あi),計算にはこの値を用いる｡

(3)1階での客の乗り込みは先着順とする｡

(4)1秒以内の間隔で2台,またはそれ以上のエレベータが1

階に到着するときほ,待ち合わせていた客は乗込可能なエレベー

タに対して平等に乗り込むことにする｡すなわち,乗客は乗り込

み可能なエレベータの中でケージ内人数の少ない方に乗り込むこ

とにする｡1秒以上の間隔で2千手またほそれ以上のエレベータが

1階に到着するとき,乗割よまず先着のエレベータに乗り込むも

のとする｡

(5)エレベータが到着しドアが開き終わった瞬間から,その階

でドアが閉じ始める瞬間までの時間を開扉(かいひ)時間という｡

1階での開扉時間は弟4表,途1川填での開扉時間は弟5表のよう

に定められる｡
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第3図 計算フローチャートの概要

2.3 シミュレーションの方法

2.3.1モデルの作成方法

乗客の到着分布はポアツソソ分布に従い,その行先階ほ収容人

口分布で定まると仮定したから,これらの分布に従うRandom

Sampleを抽出することにより行先階別到着モデルを作成するこ

とができる｡Random Sampleは一様乱数を用いて作られるか

ら,正確な一様乱数を得ることが必要である｡ここでほ初期乱数

Jl=7287353893

を用いて〃＋1番目の乱数ヱ叫1をれ番目の乱数∬から

ご叫1=9436582897∬,.(modlOlO)

なる方法で作成する合同法を採用し,Frequency Test,Run Test

など種々の方法でTestを子fなったところ′介解した｡

到着間隔の分イけ関数は

1一β‾入J

であるから,この分布関数をNewtonの補間法で近似し,上記手

法で作成した1様乱数を用いて到着間隔を決定した｡また第言番

臼の到弟時間は,このようにして得られたり岡の指数乱数を加え

ることにより得られる｡

乗客の行先階の割り当ては,2階から12階までの収容人口を

C∫(才=2,……,12)とするとき,各乗客に対し一様乱数エを作成し

て

ヱくゐ垂2Cイオ買2Cざ
を満たす最小のJとして決定した｡

2.3.2 フローチャート概要

シ■ミュレーショソ計界は次の三つの部分に大別できる｡

(1)与えられた到弟時間分布と行先階別分布をもつ乗客到着モ

デルの作成｡

(2)エレベータの運転状態をシミュレートし,各人の待時間,

サービス時間,乗込時間,エレベータ1周時間,階床運転数,ケ

ージl勺人数などを計算｡

〃

〃

〃

β

〔ハ

J

(
試
)

帥
小
‥
旧
〓
∵
紳
.
㌧

千■fri

開音尽Et川寸‥′‡′J[ド｢て1【r㌦
〟+‾う‾､;‾う‾十三･‾十∴†‾∴‾‾‾‾∫i‾‾′与｢;符号

第4図 行 先 隅 別 分 布

〃

〃

〃

J

(
望
樹
わ
い
巾
〟
拙
く
抑
｢
南

ー 〟♂dβノ到着間隔分布

---一 伽血ぶβ〃到着間隔分布

β=卒均到着間隔(妙)

＼

1449

βガβ βJβ βエ叩 /〃

到着間隔(J)

第5図 到 着 間 隔 分 和

(3)得られたデータを集計し,平均待時間,待時間分布などの

計算を行なう｡

第3図ほフローチー17-トの概要を示したものである｡なお計算

はすべて10】1秒を単位として行なった｡

2.4 モデルに対する検討

シミュレーションで収F)扱うモデルの数を多くすると精度は向上

するが,同時に計算時間も増大する｡この場合,必要精度に対する

人数をあらかじめ与えることができれば,それだけの人数のモデル

を作りシミュレーションを行なうことや,計算時間を短縮すること

ができる｡しかし,シミュレーションの精度の計算は標本分散を用

いて行なわれるから,前もって必要とする人数を正確に定〟)ること

はできない｡また計算途目1で分散,精度を計算し,必要とする精度

の所で計算を打ち切る方法も計算時間をかなり増大させることにな

る√､今回は前もって行なった予備調杏でモデル人数1,000人の場

で㍉ 平均待時間など得られた統計量の信頼度95%信板区間の幅が,

約2～3秒という結果が得られたので,シミュレーショソは1,000

人のモデルに対して行なうことにした｡

舞4図は作成モデル分布と関電ビルにおける実際の各階収容人口

分布の関係を示したものである｡

弟5図は作成したモデル到着間隔分布とポアツソソ到着の場合の

到着間隔分布との関係を示したものである｡モデル到着分布のポア

ツソソ到着分布に対する適合度,およびモデル行先階別分布の実際

の各階収容人口分布に対する適合度をズ2検定したところ,どちら

も適合度不良として棄却することはできないことがわかった｡以‾F

では,ここで作成したモデルを用いてシミュレーションを行なう｡

3.群管≡哩方式分割階の決定

3.1計 算 結 果

平均到着間隔2秒,および3秒のモデルに対し,分割階を4階,

5階,6階,7階と変えてシミュレーションを行なった｡弟る～11
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第6表 エレベータに少なくとも1度以上
杭み残された人の百分率

＼

分割階

＼-攣竺竺】2砂(%)隅
岨
m
咄
m
階

75.4

20.6

11.3

52.0

3 秒(%′J

された人の,取り扱う乍人数に対する百分率を示したものである｡

3.2 分割階の決定

一一般に,肝管雌方式を採川した場合,うF均紬t古間は分湖階で非常

に少なく,ウ〉1刊隅を除く上矧塔,および下桝隅に二机､て大体等しい

偵を触るものと考えられる｡この場介,上♪削‾f,下J削了,内老の待

時間が等しい値を取ることが甥ましい状態であり,この二つの偵が

極端に離れていることは,たとえ平均待時間がある柑斐小さくなっ

ても好ましいものではない｡平均到着間隔3秒の場介の分割隅4隋

および7階は,上下屑階の閃に人きい差ほあるが,乗客を十分さば

き得る状態にあるから,全階の5F均値はかなi)小さい値となってい

る〔しかし,積み残し率は分割階5,6階の場合と比較して大き

く,分割階7階の場合の下層行,4階の場合のと同行エレベータ

に,積ふ残しが出ていると推測される∩

平均到着間隔2秒となると,この関係は明りょうとなり,分7祁持

7階の場合の下層行,4隅の場合の上層行エレベータは,ともに乗

客をさばくことが不‾吋能な状態になっていることがわかる｡分湖階

5階と6階の平均待時間を比較すると,その差は1秒程度であり,

シミュレーションの誤差範囲と考えられ,この値から優劣を出すこ

とはできない｢.しかし,積ん残し率は分割階6階の方が′トさくなっ

ている｡

次に平均サービス時間は,乗客ト1的階までのエレベ叩夕停止1口1数
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によF)変化すると考えられる｡分割階4,7階の場合よりも5,6

階の方が短いのは,分割階5,6階の方が合理的な運転をしている

ことを示している｡

以_とのことから,4,7階を分割階とすることほ,それぞれ上

層,および下層行の客に対する平均待時間の長さ,構み残し率の人

きさから不適当であり,分割階5階と6階を比較した場合,平均待

時間,平均サービス時間,平均サービス尤了時間などはほとんど変

りないが

(1)分割階6階の方が,積み残し率が′+､さい｡

(2)乗客の行先階分布ほ従業員収容人口分和に従うと仮定し,

階段を利用する人を無視したこと｡

の理rtlにより6階を分割階として選ぶのが妥当と思われる｡このこ

とからエレベータ3f‡の場合,分割階を6階とした群管理方式を本

報告では単に群管理方式という｡
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4.群管考里方式と普通運転方式の比較

4.1計 算 結 果

平均到着間隔2秒,3秒,4秒,6秒のモデルに対しシミュレー

ションを行ない以下の結果を得た｡

4.l.1平均待時間,待時間分布

第12囲および弟13図ほ,種々の平均到着間隔に対する平均待

時間の状態を示したものである｡この固より平均割前間隔が短く

なるにしたがって群管理方式の効果が現われることがわかる｡第

14,15図ほ,それぞれ平均到着間隔2秒および3秒の場合の待時

間分竹了を示したものである｡

4.l.2 平均サービス時間

第1る,17図は,平均到着間隔2秒,3秒,4秒,6秒の場合の

平均サービス時間の比較を行なったものである｡この図より平均
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第7表 普通運転方式と群管理方式の

積み残された回数の百分率

横み残された

運転方式
平均到着間隔 回数11ト 21314 r 516

群 管 理

2秒

3砂

普通運転

群 管 理

普通運転

11.3

10.6

0.0

12.8

】ニl一芸

0.0

14.2

0.0

0.0

0.O10.0 0.0

718

0.0

12.O110.5 13.8

竺_r__竺】【竺

0.Olo.olo.0

第8表 エレベータ1周時間の比較

12.5

0.0

0.0

0.0

3.8

0.0

0.0

平均到着間隔】2秒
群管理方式(秒)

普通運転方式 し砂)

74.9

108.6

3秒 1 4秒 1 6秒

62.1

80.0

第9表 Tra抗cIntensity

.4

.
7
一

.4

5

一

5

6

■

平均到着間隔 L 2秒13秒】4秒
群管1哩方式

普通運転方式

0.73

1.06 ::…;l:二…;

サービス時間は群管理方式の方が非常に短く,しかも群管理方式

の効果は平均到着間隔が短くなるにしたがって現われることがわ

かる｡

4.1.3 平均サービス完了時間,サービス完了時間分布

第18,19図は,種々の平均到着間隔に対する平均サービス完了

時間を示したものである〔群管坪方式と普通運転方式を比較した

場合,ヤ均到着間隔が6秒以内のときは,群管理方式の方が如い

ことがわかるご舞20,21図ほサービス`完√時間分布を示したもの

である亡

んl.4 ケージ内人数分布

策22～25図ほ,それぞれ平均到着間隔2秒,3秒,4秒,6秒

におけるケ叩ジ内人数を示したものである｡この図より,群管理

方式の方がケージ内人数が少ないこと,すなわち乗客をよくさば

いていることがわかる｡たとえば1iえ均到着間隔3秒の場合,群管

理方式では満員の回数がわずかに1.2クgで,平均値7.4人,平均

値のまわりの分散15.8であるのに対し,普通運転方式は満員の

回数が15.6%もあり,平均9.7人,分散27.9となっている｡

4.l.5 積み残 し 数

弟7表は群管理方式と普通運転方式の佑み残し数を平均到着間

隔2秒,およぴ3秒の場糾こつきホしたものである｡群管理方式

は平均到着間隔2秒の場合,椴み残しほ全体の11.3%で,2度以

上砧iみ残したことがないのに対し,普通運転方式ほ平均到着間隔

3秒のとき,1度積み残したことが7.4%,平均到着間隔2秒の

ときは∴まとんどの人を積み残し さばききれない状態であるこ

とを示している｡

4.1.る 平均1周時間

策8表ほ,種々の平均到着間隔における普通運転方式と群管理

方式の平均1周時間を比較したものである〔この表より群管理方

式の､しそ均1周時間が普通運転刀式の場令よりもかなり短いこと,

これら二つの運転方式に対する､lヱ均1周時間の差は,平均到着間

隔が大きくなるにしたがって現われることがわかる｡このことは

辟管理プチ式の‾方が運転回数が多く,乗客を合理的にさばいている

ことを示している｡
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第27図 群管理方式の運転状態
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第28図 普通運転方式の運転状態

〔平均1周時間〕

〔定員〕×〔エレベータ台数〕×〔平均到着間隔〕

で表わされるもので,統計的平衡状態が存在するためには｢′<1

であることが必要であり,Pが小さいぼど乗客をよくさばいてい

ることが知られている(2)｡

第9表は,種々の1F均到着間隔に対するTra而cIntensityを計

算したもので,平均到着間隔2秒の場合,群管理方式ほ0.73とな

り,まだ十分乗客をさばき得る状態であるのに対し,普通運転方

式では1.鵬となり,乗客をさばくことができないことを示してい

る｡
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第10表 普通運転方式と群管理方式のサービス時間の差 隠

平均到着間隔(秒)

サービス時間の差(秒)

2 1 3

14.O 1 10.8

4 1 6

8.4 1 4.2

4.1.8 階床運転数分布

第2d図は平均到着間隔3秒の場合の階床運転数分布を示した

ものである｡この図は群管理方式の方が直通運転をする機会の多

いことを示している｡

4.1.9 エレベータの運転状態

弟27,28図は平均到着間隔3秒の場合の群管理方式,および普

通運転方式の運転状態を記録したものである｡

4.2 群管手堅方式の効果

以上の結果から次の事項が推論される｡

エレベータの待時間は,満員積み残しということがなければ,自

分の目的階に行くエレベータが1階に短い間隔で到着するほど短く

なる｡平均到着間隔が3秒以上のとき,普通運転の方が短いのはこ

の理由による｡

一方,平均サービス時間ほ目的階までのエレベータ停止回数によ

り大きく異なると考えられる｡目的階までの停止回数は,平均到着

間隔により定まるケージ内人数の関数である｡平均到着間隔が短い

ときはケージ内人数が多く,普通運転方式では各階に止まる機会が

多くなる｡一方,群管理方式の場合も,やはり停止する機会は多く

なるが,停止可能な階が普通運転方式の場合のような2～12階まで

のすべての階ではなく,下層階,上層階という限られた階であるた

め,普通運転方式より停止回数を少なくし,サービス時間を短縮し

ている｡これに対し平均到着間隔が長くなるとケージ内人数は少な

く,普通運転方式でも何階床もの直通運転をする磯会が多くなり,

群管理方式との差が少なくなる｡舞10表はシミュレーションに現

われた平均サービス時間の差と平均到着間隔の関係を示したもので

これより二､｢均到着間隔2秒のときは差は14秒であるが,平均到着間

隔が6秒になると差ほ4.6秒と大幅に短縮されていることがわか

る｡

平均待時間と平均サービス時間の和に1階での乗込時間を加えた

平均サービス完了時間は,符時間,サービス時間の大小に関係し,

群管理方式が普通運転方式より短いのほ,大体平均到着間隔6秒以

内と考えられる｡

さて,乗客に対するサービス枚構としてのエレベータの優劣を判

断する方法として,平均待時間を中心とする方法とエP均サービス完

了時間を中心とする方法がある｡しかし平均待時間にWeightをお

く方法は,平均待時間は短くても,ケージ内人数の多いエレベータ

に長時間乗る危険性を含むので,到着してからサービスを終了する

までのサービス完了時問にケージ内人数,Tra伍cIntensityを加味

した方法を採用するのが合理的である｡

この考えで行くと,モデルとする関電ビルに対しては,平均到着

間隔が6秒以内のとき群管理方式を採用する方が,普通運転方式を

採用するよりも効果があるといえる｡しかもこの効果は,平均到着

間隔が短いほど大きく,平均到着間隔が6秒に近づくとほとんど差

はなくなる｡

しかし実際のUp Peak Patternでは平均到着間隔は2～3秒で

あることが予想され,平均到着間隔が5～6秒,またはそれ以上の

場合は,もほやUp Peak Pattern というべきではない｡日立全自

動群管理方式では,このような乗客到着状態を呼の数,ケージ内人

数,時間などから検出し,各到着状態に対し適当な運転方式に自動

的に切り変えている｡昼食時,通勤時を除いた乗客到着状態ほ,そ

の平均到着間隔の大小によりBalanced Tra侃c Patternまたほ

Heavy Up Patternと呼ばれ,それぞれのPatternにおいては普通
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第29図 エレベータ4台の群管

理方式(分割階7階の場合)
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第30図 平均到着間隔2秒,エレベータ4台の場合の

分割階と平均待時間,平均サービス完了時間の関係
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第31図 平均到着間隔1.5秒の場合のエレベータ台数と

平均待時間,平均サービス完了時問の関係

運転方式よりも合理的な運転を行なっている｡

5.エレベータ台数の効果

一般の待ち合わせ問題においては,サービス枚構を増設すると,

待時間などは急速に減少することが知られている｡エレベータの待

ち合わせ問題においても同様のことが予想されるが,実際に何秒程

度減少するかということについての研究はむずかしい｡しかし,こ

の問題ほ全自動群管理方式エレベータ建設計画上にもつながる重要

な事項と考えられるので,今回はエレベータ1台を増設し,舞29

図に示すように上層行2台,下層行2台とした場合と3台の群管理

方式とを比較した｡

5.lエレベータ4台の場合の分割階の決定

弟30図は平均到着間隔2秒,エレベータ4台の場合の分割階と

平均待時間,平均サービス完了時間を調べたものである｡分割階6

階と7階の間のこれら平均値の相異は少なく,ケージ内平均人数も

分割階7階の場合8.5人,分割階6階の場合8.1人となっている｡

このように分割階6階と分割階7階の問には,ほとんど差はない
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第33図 平均到弟問一端3秒の場′介のェレべ〉タ台数と

平均結時間,平均サービス克了時間の関係
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第34【瑚 平均到茄間隔1.5秒の場合のエレベ【タ台数と

ケージ内人数の関係

が,乗客の行先階別分仙よ従業員収公人口分如こ従うとし,階段を

利用する人を無視したことから,この報f†ではエレベータ4≠†の場

合ほ分割階7胎を採月=ノ,以後榊こ,この方式を4台の群管理方式

という｡

5.2 エレベータ台数の効果

弟31,32図,および第33図ほ,それぞれ平均到着間隔1.5秒,2

秒,3秒の場合のエレベータ台数と-て1ヱ均待時間,平均サービス完了

時問を比較したものである｡これよi)エレベータを1台増設する

と,平均到着間隔3秒のとき平均待時間を7.3秒,平均サービス完

了時間を10秒短縮し,平均到着間隔2秒のとき平均待時間を12.6
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第35図 平均到着間隔2秒の場合のエレベータ子†数と

ケージ内人数の関係
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第36囲 +F均到着間隔3秒の場合のエレベータ台数と

ケージ内人数の関係

第11未 エレベータ台数とTra侃cIntensity

1455

平均到着間隔 1 1.5秒 1 2.0砂

エレベータ3台

エレベータ4台

1.05 0.73
1

0.72
1

0.47

3.0秒

0.40

0.26

秒,三一戸均サービス完了時間を13.5秒短縮していることがわかる｡

さらに平均到着間隔が1.5秒のときは,4台の場合乗客を十分さば

いているのに対し,3台の群管男!方式では平均待時間カミシミュレー

ションを行なうに従って増大し,乗客をさばききれない状態にある

ことを示している｡

第34～3る図はゲージ内人数を示したものであり,第11表は

Tra斤ic Tntensityを示したものであるが,これからもエレベータ1

台の一噌設により,二乗客をさばぐ割合が急速に増人していることがわ

かる(

る.シミュレーションの信頼度

シミュレーショソほ乗客到着,エレベータの運転条件など多くの

仮定を用いて計辞しているため,ここで得られた値が現実の値と一

致するとほ限らないが,二つの運転方式に対する長所,短所の比較

という問題に関しては有効なデータを捉供することができる｡すな

わち,これまで行なって釆た群管月!方ノミにおける分割ユ､行胎の～火冠

および普通逆転方式に対する比字引ま少なくとも相対的という二拉､味で

有効である｡

さらにシミュレーションで正確な値を出すたが〕には,すなわち,

二つの方式の比較でほなく,一つのプブ式に対する絶対的な値を出す

一45-
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第12太 平均到着間隔3秒の場/‡の信煩度95%后板区間
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ためにほ,ここで川いたf抜足と実際の状態との適合性を調査するこ

とが必要であF.),これほ今後の悶逝点であると考えている｡今回

は,シミュレーションの信板度の調査として,シミュレーションに

用いた種々の仮定が止い､と考えた域′誇の精度のri口糧および実態調

査との比較検討を才ナなったで.

る.1モデルの人数の問題

シミュレーショソに川いた仮撞が汁三しい場斤,精髄は似り扱う人

数のノこ小に関係する｡ニニではシミュレーションに用いた連続した

乗客モデルを,乗`#のLいからのRandonlSan-pleと考え,平均到茄

間隔3秒の場fTに対しJ分イ‡Hこより､l{均解の信頼則メェ閃を求め,第12

表を得たT,信索創メニ間の幅のノこ小は標本分散の人′+､に関係し,標本分

散ほデータの散らこ三､りの多い浮通過転方式において人きい値を似

る｡ここで得られた結果ほ,一番散らこごりの多い普通運転の平均サ

ービスノ亡r時間分布i･こぶいて,后析度95%でけiP均は標本平均か

ら1.8秒以内にあることを′+こしている′ 他の平均到着間隔の場合も

ほ(まトiJ様である｢.

る.2 実態調査との比較

朝のラッシュ時に実態調査を子rなっても,柑年間〉やサービス時間

は乗客到着間隔が非常に短いため調べることが酎雉でぷ)るが.階抹

運転数やケージ山人数は容易に調べることができる｡そこで今凹

は,臓電ビルで調査したこれらの値とシミュレーションの値とを比

較することにしたっ なお,ここでシミュレーションには実際の状態
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第38図 ケージ内人数の比較

に最も近いと思われる三平均到着間隔2.5秒のものを採用した｡第37,

38図は,それぞれ階床運転数およびケージ】勺人数の比較を示したも

ので,これよりシミュレーションのデータが実際の状態とほほ同′半

であることがわかる｡

7.緒 言

エレベータ全自動群管理方式に対する解析は現在までほとんど行

なわれておらず,したがって普通運転方式に対する長某豆所も研究が

進んでいない状態である｡今担川ま群管理方式に対する研究の一環と

して,モンテ･カルロ･シミュレーションを用いて関電ビルの Up

Peak Pattern と呼ばれる朝のラッシュ時の運転方式の解析を行な

い,普通運転方式との比較検討をして次の事柄が推測された〔

(1)群管理プチ式の分割急行階ほ,モデルに用いた関電ビルの終

階収容人｢】分布に対して現状のとおり6階が適当である｡

(2)このシミュレーションから,朝のラッシュ時ほ特に与ナ湖急

行運転の効果が顕著である｡

し3)エレベータ台数は,将来増設丁`起の1≠ナを追加し3子㌻から

4台にすると平均待時間,ケーージl勺人数などを大幅に減少

することができるヮ

また,この手法をビルの建設計幽途上で片】いることによi)将来の

ど′レ収ザ享人口の変化を考慮に入れたエレベータ台数,撞員,1ナ側鞘

などの理想的なナノさ走を行なうことも‾自†能であると考えられる｡

なお今後引き続き,ほかのPatternに対する群管理方式の解析紙

果に/‾-)いて発表する予定である｡
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