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且． はじめに  

本研究では，愛知県A市における救急車の配備問  

題に，稲川ら【3jで得られた手法を適用し，その最適  

牲を謝査する．   

A市は都市部とl．1」間部を持つ歴史ある町であり，  

現在47，901世帯，132，133人が暮らしている．東西  

に12．8km南北に13．6knlと拡がっており，路面屯は  

111，62km2である．同市における平成13年の救急出  

動件数は3，633件であり，その件数は年々増加して  

いる．それにもかかわらず，A市の救急卑の台数は  

過去10年間変わっていない．図1は過去10年間の  

救急車出勤件数の合計と．その原因が急病である件  

数の推移である．各年において急病は鴇件緻の半分  

以上を占めている．   

Å市における平成4年の人口は127，454人であり，  

平成13年までに増加した人数は4，679人である．ヱ  

の1（〕年間の人口増加率は3．7％ほどであるのに，出  

勤件数の増加率は56．9％ときわめて高い．ヱのこと  

からも，救急システムヘの期待が高まっていること  

がわかる．   

消防庁が定めた基準消防力によれば，A市におけ  

る救急車保有基準台数は5台である．しかしながら，  

項在A市では4台の救急車しか傍有していない．消  

防ポンプ自動華やはしご自動華などはこの基準を潤  

たしているが，様々な事情により救急車だけがその  

基準を満たしていない．われわれはこの問題に対し  

てモデル化をおこない，A市の救急システムにおけ  

る項状のシステム評価をおこなう．   

2．救急車の配備問題  

救急車の配備問題に対しては，待ち行列理翰【4】な  

どを適用した研究が従来からおこなわれてきた【1，2】・  

ここで，待ち行列理論を配置問題に通用するために  

用語の定義をおこなう．サービス要求に対応するため  

に出勤中である救急卓は，サービス中であるという．  

次に，ある施設に酉己備されているすべての救急車が  

サービス中であるとき，この施設はビジー状態にあ  

るという．また，ビジー状態にない施設軋 アイドル  

状懲にあるという．  

図1：過去10年間の出勤件歓の推移   

あるサービス要求が発生したとき，サービス申の  

救急卑はヱのサービス要求に対応するヱとができな  

い．よって，サービスをおヱなう救急車には，サービ  

ス可能な状態とサービス不可能な状恩がある．ヱの  

ような状態の変化を通常のメディアン問題の枠組み  

で扱うヱとはできない．したがって，われわれは稲  

川ら【3】で提案した手法をA市における救急車の硫  

欄間魔に逆用し，まず現在の配備の評価をおヱなう。  

最適牲の基準は，   

○すべての施設がビジー状態である確率為，   

0救急車の平均現場到着時間w，  

である【3ト   

3．A市における救急システム  

現在A市では，4台の救急車が，本署に2台，二  

つの分署に各1台ずつ配置されている．囲2はA市  

の主要道路地図と，救急車格納施設の位置を示した  

囲である．A市の東部は山間部であり，発生件数は少  

ないが，1回の出動には比較的長い移効時間を必要と  

する．市街地は囲2申の本部付近に集中しており，  

発生件数も多い．また，近年南部に多くのマンション  

が建設され，この付近の発生件数の増加は著しい．   

A市では，市全体を各署へのサービス霹求処理剖  

り当ての駁先順位によリ6つの管区に分類している．  

たとえば，第3管区内で要求が発生したとき，はじ  

めに分署1が対応可能であるかを謝ペる．もし分署  

1がビジー状態であり，これに対応できない場合は，  
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と得られる．このときの平均現場到着時間ひは約  

4．6743となる．また，サービス要求が最も近い救急  

車によって処理される確率は，0．6811と得られる．こ  

の確率はi3箇所の配置場所に少なくとも1台の救  

急車が待機し七いる確率である．次に，現在の3施  

設を利用して，車両台数を変化させた場合のシステ  

ム評価についても計算する．表1はその主な結果で  

ある．これにより，現在A市が保有している施殻だ  

けを用いた場合は，項在の前置台数が最適であるこ  

とがわかる．  

表1：車両台数を変化させたときの計算結果  

本部  分署1  分署2   fも   ひ（分）   

2台  1台   1台  7．7757×10‾4  4．6743   

1台  2台   1台  7．9713×10－4  4．7609   

1台  1台   2台  8．7590×10‾4  6．4349   

2台  2台   0台  8．6922×10－4  6．7408   

2台  0台   2台  8．5504×10」4  6．3480   

0台  2台   2台  9．5150×10‾4  7．9083   

3台  1台   0台  9．4279×10‾4  7．8644   

囲2：A市の主要道路地囲と救急車格納施設  

二番目の優先順位を持つ本署に処理が回される．も  

し本署もビジー状態であり，これに対応できない場  

合は，三番目の使先順位を持つ分署2に処理が回さ  

れる．6つの管区は，それぞれがこのような，異なる  

サービス要求処理部り当ての優先順位を持つ．これ  

は・稲川らI3Jのモデルにおいて施設が3箇所に配置  

されたとき，その施設を核とする2次のポロノイ慣  

域は6つに分割されるという仮定に対応している．   

4．計算実験  

A市の救急システムをモデル化し，確率という見 

地からこれを評価する．用いたデータlま，A市にお  

ける平成13年の8：00から22：00までの発生件数，  

サービス要求への平均対応時間，そして各距＃デー  

タである．   

われわれは，A市が実際に使用している6つの管  

区内のそれぞれの人口を求め，始発生件数を管区別  

の人口の都合で比例育己分する．ここから6つの管区  

におけるサービス要求の平均到着時間間隔を求める，  

また，サービス要求への平均対応時間と距離データ  

により各救急車がそれぞれの管区に出動したときの  

平均サービス時間を求める．このとき．，救急車の移  

動速度を40km／時，移動以外に必要なサービス時間  

の平均を4（）分と設定する．これらの情報をもとに，  

以下では大規模な連続時間型マルコフ連鎖を適用し  

て各状態にある確率を計算する．   【 

A市における現在の体制のシステム評価をおこなう  

と，すべての施設がビジーである確率nは約0．nOO8  
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5．おわりに、   

今回の研究では，大規模な連続時間型マルコフ連  

鎖を実際の救急システムに適用し，モデルの実用性  

を示した．今後は，A市の消防本部に協力を依頼し，  

より詳細なデータを用いて計算をおこなう予定であ  

る．また課題としては，車両台数を増やしたモデル  

や，新たな指標の構築などがあげられる．  
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