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且 はじめに  

エレベータの稼動指標には、ある観測時間中のエレ  

ベータの総逆転時間の割合（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（連続逆転回数の分布），ある階で客がエレベータを  

コールし，エレベータがその客を収容するまでにかか  

る時間の分布（客の待ち時間分布）がある．   

ビル内の階開平均移動人数が大きくなると多数の客  

が同じ階で搭乗する．実際のエレベータは1回のドア  

の開閉で多人数の客の乗降を行なうのに対し，今まで  
のモデル囲川ではコールーつに対し2回のドの開  

閉を仮定しているので，客の人数分ドアを開閉してしま  

う．このため、階間平均移動人数が大きい場合，モデル  

とシミュレーションの遠いが大きくなる問題点があっ  

た．この間題点を解決するためにはエレベータのサー  

ビス処理順序と複数人致の収容という点をモデルに取  

り入れる必要がある．処理順序という点では【4］におい  

て処理順序の組み合わせを列挙することによるモデル  

化を検討した．本稿ではこのエレベータ特有のサービ  

ス処理順序を整理し，各処理順序の発生する確率を求  

めるための基本的概念を説明する．   

2 エレベータ特有のサービスの処   

理順序   

以下に現れるモデルの用語、定義およびモデル導出  

のための仮定は［4】のものを用いる一   

図1に4連続運転における通常のエレベータとFIFO  

に基づく動作をするエレベータの違いを示す．図の縦  

軸はビルの階，横軸は時間（単位はドア1回の開閉時  

間）である．コール（とそのOD）はそれぞれ時間順に  

A（：i階－51堵），B（4階－6階），（二1（6階「9階），D（6階  

一針階）である．   

実際のエレベータは：i、4階で順次A，Bを収容，5階  

でノl，6階でl二iを降ろし，（1Dを収容，9階でし1，Dを  

降ろす．この時，6階でのドアの開閉は1回であり，連  

続運転中のドアの開閉は計5回である（図1左）．－・九  

F】f、0処葦馴二基づくエレベータはコールの順に客を収  

容し、その客のサービスを完了した後，次のサービスを  

開始するので，エレベータは図1右のような動作とな  

る．Ⅰγ1flOに基づくエレベータはカゴ内に常に1．人し  

か収容しないので、（∴Dを1回のサービスで運搬せず、  
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図1．左：実際のエレベータの動作例，右：一FIFOのエ  

レベータの動作例  

また1つのコールに2回のドアの開閉を仮定した場合，  

6階ではドアを2回開閉する．   

このように実際のエレベータはモデルと違う動作を  

する．単位時間の当たりのコールの発生回数が多い場  

合，rlFO処理のエレベータは実聯のエレベータに比べ  

て動作時間が長くなる．このためモデルから得られる  

指標と実際の指標が這う．この問題を解決するために  

はモデル化されるエレベータは複数人数収容可能であ  

り，移動途上の客を順次載せていく，そして，同じ階で  

複数人数の乗降する時，ドアの開閉は1回であること  

が要求される．   

3 処理順序の組合せ   

連続運転中に含まれるサービス回数が1回∴‖軋：i  

回の時の処理順序の一部を表1に示す．表中の数字は  

コールの順番を表す．表記中同じ数字が2回表れるが、  

最初の数字はその順番のコールを行った客のエレベー  

タへの搭乗，2回目の数字はその客の降車である．例え  

ば，1221は1番目の客の搭兎2番目の客の搭乗，2番  

目の客の降車，1番目の客の降車で連続運転が終了する  

ことを意味する．   

連続運転中に発生するコールの数が多くなると，処  

理順序の組合せ致は非常に大きくなる．2連続運虹で  

は：i臥：i連続運転では（i：iO臥4連続運転では22個0  

回である．  
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4．2 折り返しをする場合   

連続運転に含まれるコール中に異なった方向へのコー  

ルが含まれる時、エレベータは方向転換してサービス  

を継続する．この場合，処理順序の計算は場合分けを  

して考えなければならない．例として．：i連続運転であ  

る処理順序1221：i：5を考える．処理順序1221：i：iは1221  

と3：iでエレベータの方向が違う場合が考えられる．こ  

の場合，上記の方法では処理順序の発生確率を求める  
ことができない．しかし、この場合は‘1221と：i：iで分  

けて考えればよく，処矧順序 

Pr（1221）Pl・（33）で与えられる．   

4．3 戻ってきてサービスを継続する場合  

表1∴連続運転中の処塑り順序  

1連続運転  

2連続運転  
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4 処理順序の発生確率  

4．11方向のみでサービスが完了する場合  
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図2．L221計算例   

各処理順序の発生確率はその連続逆転に含まれるコ  

ールの（）Dによってそれぞれ這う．今，1番目の客が  

Jlrノーい1＜ノ＝階，2番目の客はノコ→Jコ（Jコ＜ノコ）  

階の移動する場合を考える．2番目の客の降車階J2が  

Jコとノ1間になる場合（処葦馴l頁序1221）の発生確率を計  

算しよう（図甘 エレベータは上方に向かって客の乗  

降を行ない，方向を転換することなしにすべてのサー  

ビスを完了する．1番目の客の出発階flは1～〃階に  

発生する（事象A）．Jlは出発階Jlの後にfl～〃に来る  

（事象ri）ので，事象Aが起きた彼の条件つき確率とし  

て与えることができる．同様にして′よコ、Jコの起こる確率  

はそれぞれ条件つき確率であり，それらは以下のよう  

にすえられる．  
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図：i．1221：13計算例   

最後に図3の例を考える．1221と：j：iが同じ上プ挿J  

でもJ3＜flの場合，エレベー タは1221：i：jの処理順序  

をとる．この時J3は一よ：】～〃を収るので前節4．1と同じ  

に考えることはできず，別に計算する必要がある．  

5 今後の予定   

本稿ではエレ 

の計算について述べた．エレベータの稼働指療を得る  

際にはコールの発生するパターンによっても連続運転  

における処理順序拉変わる．コールの発生パターンは  

［2】のダイアグラムを用い，コールの発生パターンとそ  
の処理順序によって連続運転時間分布，稼働率、ヰ均  

乗降人数，客のフロアでの待ち時尚は求められる．こ  

の処理順序を考慮したモデルから予測される結果とシ  

ミュレーションから得られる稼働指標の比較は発表時  

に示す．  
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