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収容人数を考慮したエレベータの待ち時間分布  
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1 はじめに  

ビル設計者は設備の有効利用という観点から設置さ  

れるエレベータの稼働率，待っている客がいなくなる  

までの連続した運転中のサービス回数の分布，乗客の  

平均待ち時間分布，目的階に到着するまでの所要時間  
分布を予測したい．現在，ビルのエレベータの制御に関  

する解析はコンピュータシミュレーションによって行  

なわれている［6】．   

建設されるビルの各フロア間の平均移動人数は，フ  

ロアに入居する人数やその機能の性格からある程度予  

想することが可能である．島川［2］［3】はこの各フロア間  

の平均移動人数からエレベータの稼働率や待っている  

客がいなくなるまでの連続した運転中のサービス回数  

の分布を求める確率過程に基づいたモデルを導き，そ  

のモデルから平均待ち時間分布を求めた．   

ここで導かれたモデルでは客の処理順序にFIFOを  

仮定している．この場合，エレベータの乗客は常に一  

人になるため，エレベータがある乗客にサービスを行  

なっている時，他の乗客は各階で待たされる．実際のエ  

レベータは移動途上に視れる乗客を収容するので，客  

の到着率が高い場合，平均待時間分布はモデルと大き  

く違ってくる．一方，待っている客がいなくなるまでの  

連続した運転中に含まれるサービスの回数と稼働率に  

ついては，このモデルは良い近似値を与える．これはエ  

レベータの移動時間がドアの開閉時間に比べて小さい  

ため，処理の順序が変わっても大きな影響をうけない  

ためである．   

当研究では，【2】【3】の確率過程に基づいたモデルにお  

いてエレベータが複数の乗客を収容できるようにモデ  

ルを拡張し，乗客の平均待ち時間分布を求める．  
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2．1 モデル化のための用語の定義   

盲階からノ階への移動を希望する客は，移動要求を出  

し，音階で待つ．この移動要求をコールと呼ぶ．i曙から  

ブ階へのコールによってエレベータは客を連ぶ．これを  

サービスと言う．エレベータが基準階を出発し，要求さ  

れたすべてのサ」ビスを完了して，基準階に帰るまで  

の一連の動作を連続運転と言う．  

2．2 モデル導出のための仮定   

●対象とするビルは〃階建，稼働しているエレベー  

タの台数は1台とする．   

●エレベータの加減速の移動に要する時間と1回の   

ドアの開閉に要する時間を合わせて一一定とし，それ  

を∂とおく．それ以外の宝達運転時間を無視する．   

0f階からノ階へのコールはPoisso11分布にしたがっ  

て発生するものとする．   

3 エレベータの収容人数を考慮し  

たモデルの拡張  

3．1 複数人数収容できるエレベータの動作  

A：1→5  
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【複数人数収容できるエレベータの動作】   

図1．連続運転中に3回のサービスが含まれる時のエ  

レベータの動作  

エレベータに収容できる人数が1人であるエレベー  

タと複数人数収容できるエレベータの動作を図1に示  

す．コールはA，B，C，の順に3回発生し，そ叫ぞれA  

は1階から5階へ、由は4階から9階へ，Cは7階から  

10階への移動する．エレベータはこの連続運転中に3  

回のサービスを含む．国中の矢印の方向はLが客がエ  

レベータから降りることを表し、下が乗ることを示す．  

図1（b）はエレベ⊥夕に収容セき鳥人数が】 1simakawa＠igis・ise・Chuo－u・aC・Jp  
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レベータ，図1（c）は複数人数収容できるエレベータの  

動作である．   
図1の央印のように，コールの順番とドアの開閉の順  

番を村応させると，収容人数が1人であるエレベータ  

はA（乗）A（降）B（乗）B（降）C（乗）C（降）であったのに村  

し，複数人数収容できるエレベータはこの場合，A（乗  

）B（乗）A（降）C（乗）B（降）C（降）となる，   

3．2 サービスの処理順序の組合せ   

連続運転中のサービス回数が3回の時の処理順を考  

えてみよう．簡単のために同じ階で乗る客と降りる客  

に村しても，それぞれドアの開閉をすることにすると，  

客は乗る時と降りる時に必ずドアを1回づつ開閉させ  

る．1回のドアの開閉には必ず客が1人乗るか降りる  

かする．エレベータ移動の時間はドアの開閉に含まれ  

ているので，1番目のドアの開閉は必ず1番最初のコー  

ルの客によるものになる．このような処理順をすべて  

列挙すると，表1になる．   

表1．連続運転中のサービス回数が3回の時の処理順  

エレベータは図2のように動作する．したがって，この  

発生確率ひ121323はエレベータの進行方向を考慮して，  

NN j NN J〃   

叫21323＝d∑∑・d∑∑・d∑∑ （2）  
i＝1ブ＝i た＝iJ＝m m＝Jn＝J  

となる．このようにして，すべての処理順序に対して発  

生する確率を計算することができる．  

4 平均待ち時間分布   

3．2で導いたサービスの処理順序を使い，エレベータ  

の乗客の平均待ち時間分布Dを計算する．以下の変数  

を定義する．   

Ⅴ〟‥連続運転中に〟回のサービスを含む場合の，時間  

軸上のコールの発生パターンの集合   

釣：コールのパターン五∈Ⅴの生起する確率  

F詣‥コ‾ル発生パタ‾ンJ∈Ⅴに村して，処理順序腔  

あった場合の待ち時間分布  

各パターンj∈Ⅴ〃に対して，可能な処理順序の革合  

をW∈nとする．すると，平均待ち時間分布Dは，  

∞  

D＝∑∑ネ∑鴎鴇  （3）  

た＝1緩V W  

で与えられる．  
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連続運転中に含まれるサービス数がAオである時の処  

理のすべての順序の集合をn〟とする．処理の組合せ  

J∈n〟の発生確率ⅦJを求める・すべてのODの組合  

せは〃（〃－1）あり，コールがあった時，それがf階か  

らブ階への移動である確率は，  

（1）  
d＝  

〃（Ⅳ－1）   

と仮定する．図1のサービスの処理順序121323では，  

図2．処理組合せ121323のエレベータの動作  
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