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1 緒言   

道路工事や違法駐車などによって部分的に1車線が通行不可能になっている道路における先着優先型の交互交通  

流のモデル化を行ない、非対称なシステムでの各交通状態（後述）の開始時点をエポックとして待ち行列理論を用  

いて平均滞留車数の期待値などを近似解析およびシミュレーションにより求めることを目的とする。  

2 モデル化   

Fig．1に示すように、交互交通が工事区間‥T（走行時間：r）を共  

有しているモデルを考える。【1】L方向もしくはR方向の辛がT  

区間を走行中の時に、同方向の辛がT区間に到着した時は、その  

まま（待ち時間ゼロで）T区間に進入できる。反対方向の車が到着  

した時は、T区間内の交通が途切れるまで待機し、1台当り一定  

の遅れ（発進・追従遅れ‥丁）で、T区間に進入する。両方向の車が  

途切れた時は、その後最初にT区間に到着した車が、T区間に進  
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Fig．1：Model  

入する。各方向の車の到着は、ポアソン到着を仮定し、入い 人月はそれぞれ、L方向、R方向の車の到着率で  

ある。すると、T 

の3つの期間で表される。   

3 近似解析   

エポックにおけるシステムの状態はマルコフ過程を成す。しかしこのシステムの定常状態確率をはじめ、システ  

ムのふるまいを表す特性値の厳密値を求めるのは、特殊な場合（例えば、入＝入エ＝入R【2】）を除いて困難である。   

そこで、エポックにおける滞留車数の期待値などを近似的に求めることを目指す。   

いま、L－BP，R－BP，Ⅴの終了時をエポックとする。定常状態におけるL－BP（R－BP）の開始時のL（R）方向車の  

滞留車数毎（た月）の期待値は、  
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ただし、恥9iは、それぞれ滞留車数iから始まるLBP（R－BP）の定常状態確率である。   

ここで、LBPからⅤへと向かう状態推移確率釣0に関する式で次のような近似を行う。  
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ここで、臆）は、  
【入ム（盲＋几川れ‾1人工iT  

穂）＝   e一入ム（拉れけ  
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で、これは、滞留車数毎＝ 

で追従遅れを伴う痔ち行列が解消するまでに乃台のL  

方向車が到着する確率である。  

（3）では＼（2）の右辺の【】の中の第2項までをとっ  

て計算している（1次近似）。   

システムの平衡状態方程式を用いてこの近似をた  
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次で行なって得られる∑掬および∑去れ9‘（m ＝  
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0，1，2，…，た）に関する連立1次方程式を求め、これを  

解くことにより、滞留車数の期待値を近似的に求める   

ことができる。  
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4 シミュレーション  

非対称なシステムのふるまいを表す特性値の近似解  

析と比較すべき厳密値は求められていない。そこで、  

このモデルをシミュレートし、システムの特性値のシ  

ミュレーション結果と近似値を比較する。   

ウオームアップタイムを100，000単位時間と  

し、10，000，000単位時間のシミ亭レーションを行なう  

こととする。一つのパラメータについて乱数系列を10  

個違うものでシミュレーションを行ない、その平均値  

およびt分布による95％信頼区間を求め、シミュレー  

ション値とする。   

5 解析結果   

解析結果の一例として、発進・追従遅れ丁＝1（単位  

時間）、一車線部分通過時間ア＝10とし、LおよびR  

Fig．2：MeannumberofLdirectionalcars  
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Fig．3：MeannumberofLdirectionalcars  

方向の到着率の和学入ム＋人月＝0■45としたとき（比較  

的混雑した状態）のミL方向の平均滞留車数の4次までの近似解析およびシミュレ‾ション解析の結果をFig・2、同  

様に入ム＋人月＝0．95としたとき（システムの極限状態）のものをFig・3に図示する。   

0次、1次近似はシミュレーションと比較して良好な結果を与えるが、2次以上の近似は誤差大である。0次近  

似は非常に良好な結果を与えている。誤差の理論的な評価は未着手である。   
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