
2－B－10  1995年度日本オペレーションズ・リサーチ学会  

春季研究発表会  

交互交通流のモデル化と解析  

（申請中） 上智大学 ■鈴木晃 SUZUIくIAkira  

O1703040 上智大学 山下英明 YAMASHImHideaki  
O1201380 上智大学 鈴木誠道 SUZUIくISigemichi  

1 緒言   

事故，工事等の理由で部分的に1王巨放である2雄二線道蕗を確率モデルを用いてモデル化し，待ち行列理論  

を用いた近似解法を提案する．また，この方法で得られた結果をシミュレーション結果と比較し，近似解法の  

正当性を検証する．  

2 モデル化  

部分的に1車線である2車線道路における交通の様子を，次のようにモデル化する．  

・到着は到着率入のポアソン到着で，道路に到着した車は，前の車との距離が長いほうの車線に入る．ただ  

し，道路内の車の総台数が〝mα。のときには到着した車は棄却される（実際の道路で考えた場合，他の道路に  

行ったとみなす）．今，1台当りの車の占有距離をJ，2車線道路の長さを∫1，1車線道路の長さを銭とす  

ると，〝m。ごは〝m。エ＝（25’1＋52）／Jで表される・  

・車の速度は直前の車にのみ依存する．道路上において車の加速度は，直前の車との相対速度に比例し，距離  

に反比例すると仮定すると，五番目の車の速度は，  

（  

umαご，  ir〇（五‾，t）－〇（五，り≧エmαエ，  

0，  汀∬（五‾，t）－∬（五，t）≦ごmin，  

cxln（x（i‾，t）－37（i，t））＋d，Otherwise，  

り（五，壬＋r）  

（1）  

によって，与えられる【1】．ここで，五一は五番目の車の直前の車，rは反応時間，り（五，t＋r）は時刻t＋rで  
の五番目の車の速度を表す．また，前の車との距離がェmαご以上の時は速度γm。。（最高速度），前の車との距  

離がごmin以下の時は速度0になるとする．c，dは任意定数で，この2つの条件によって決まる・  

3 待ち行列による近似解析  

上述のモデルに対して，2車線区間をステーション1，1車線区間をステーション2に対応させることに  
よって，次のような待ち行列モデルを考える．  

・到着は到着率入のポアソン到着．また，システム内の車の総台数が〟mαエのときには，車はシステム内に  

入れないとする．  

・各ステーションのサービス時間は，エステージ・アーラン分布に従う．  

・各ステージでの総サービス率をエ〃（ち），（ブ＝1，2）とする・ここで，ちはステーションブの車の数である・  
・サービス規律は，プロセッサーシェアリング（pmαぷOJ・S血血∂ で行う．  

・各ステーション内では，全ての車は等速走行をし，等距離ずつ離れていると仮定すると，車の速度りは密  

度の ＝ち／ちにのみ依存する【1トまた，高密度（渋滞）のときには総流量 
um。。／ェm。エになるように速度を定める・即ち，  

〈 

叫m皿勘  irの＜βmわ（＝1／ごmα‡），  

－CXJ乃の＋d，汀－CXhの＋d＞叫mほ／〇mα拘，  

V，，naヱ／xmacpj， Otherwise・  

り（の）＝  

（2）  

この速度からサービス率〝（ち）は以下のようにできる・  

〝（ち）＝ちり（pJ）／ち・  （3）   
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前述のような待ち行列モデルにおいて，システムはマルコフ性を持ち，次の局所平衡方程式が成り立つことが  

証明されている【2ト  
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P（た1－el，た。）坤11）入（たl＋た2－1），  

P（たl＋e5＿1－e5，た。）∂笹15）（た15－1＋1）上〃1（た1），（∫＝2，3，…，エ），  

P（た1＋e⊥，た。－el）∂笹21）（た1ム＋1）エ〃1（た1＋1），  

P（た1，た。＋e5＿1－e5）∂笹25）（た25＿1＋1）エ〃2（た2），（∫＝2，3，…，エ），  

P（た1，た。＋eム）（た2⊥＋1）上〃2（た2＋1）・  

P（た1，た。）坤11）エ〃l（た1）＝   

P（た1，た。）∂（た15）エ〝1（た1）＝  

P（た1，たっ）∂（た21）上〃2（た2）＝   

P（た1，た。）∂（毎5）エ〃2（た2）＝  

P（た1，た。）入（た1＋た2）＝   

ただし，（た1，た。）＝（た11，た12，・‥  

ジ（∫＝1，…，エ）にある車の数，  

，た1⊥，た21，た22，…，た2エ），ち5はステーションブ，（ブ＝1，2）の∫番目のステー  

e5は∫番目の要素のみが1のエ次元ベクトル，また，  

〈 

坤）＝ 
．  

これを解くことにより次の周辺確率を得ることができる．  

叫，β）＝P（0｝0）去・旭志志粕（α，β≠0）・  
ここでα，βはそれぞれ，ステーションブ，（ブ＝1，2）の車の総台数である・  

（9）  

4 数値結果  

シミュレーション及び待ち行列による近似解析の結果を，Tablelに示す．  

ここで，エmαご＝20m，Um。。＝60たm／ん，エmh＝5mである．また，シミュレーションは10回の試行を行  

い，ま分布により95％の信頼区間を求めた．  

Tbblel：meanSOJOur11time．  

∫1＝100m  

0．3  meanSOJOurntime  9．39－9．42   9．27   12．39－12．42   12．06  

（0．303）  throughput   0．303   0．303   0．303   0．303   

0．5  meansoJOurntime  9．87－9．94   10．19   12．89－12．97   12．60  

（0．506）  throughput   0．506   0．506   0．506   0．506   

0．7  mea11SOJOurlltime  11．19－11．52   14．60   14．38－14．74   16．40  

（0．704）  tlll■Ouglll）ut   0．70∠1   0．70∠1   0．704   0．70∠1   

0．9  meansoJOul■ntimc  38．2ひ43．91   49．25 41．27－50．63   60．90  

（0．921）  throughput   0．891   0．825   0．900   0．825   

参考文献   

【1】R．Habcrman：Mathcmaticalmodel．trafficllow，Pl・enticcHall，1977（中井 畔久訳‥交通流の数学モデ  

ル，現代数学社）   

【2】Baskett，F・，Chal－dy，Ⅰく・M・，Muntz，R・，al－dParacios，J・：Opcll，Closcd，aIldmixcdnct、VOrkswithdifrbre11t  

Classesofcustomers，」．Acm，22，2，248－260（1975）．  

－199－   

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.




