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1.はじめに

事業所ヒ、ルにおけるエレベータの交通需要は，一般に出勤時が最も多く，退勤時，昼食時がこ

れにつづき，そのほかの時間帯では，かなり緩やかとなる.そして一日を通して見ると出退勤時

など交通需要の多い時間の占める比率は少ない.

このような関係からエレベータシステムを待合わせ系として見た場合，一日を通してどのよう

な時間帯でもトラフィック密度 ρ が 1 より小となるように，台数，定員などを定めると大部分の

時間で過剰設備となる.そこで集中的に乗客が到着する場合には，どの程度の時間で待合わせ系

が定常な状態に戻るかをエレベータ設備計画の一つの目安としている [1].

ところで乗客到着密度の高い出退勤時には，乗客の移動は基準階(通常は 1 階)とその乗客の

勤務する階とし、う特殊なパターンをとることが多く，この場合にはエレベータは基準階から必要

な階まで上昇しそこから基準階に戻る運動をくり返す.このような基準階から出発して基準階

に戻るまでの時間を一周時聞と呼ぶと，出退勤で乗客が一時的に集中した場合には一周時聞を短

縮することが短い時間で、待合わせ系を安定にするための条件となる.

一方，一周時聞はエレベータ途中停止回数の関係で大きく変わる.その理由は， (i)停止によっ

てのドア開閉，乗客出入り時聞が増加すること (ii)加減速の時間の損失 (坤運転距離が短くなる

ので，加速して最高速度に達する前に減速を開始するため、エレベータの最高性能が出せないこ

となどによる.

したがって途中停止回数を少なくする運転管理方式が必要となり‘一群のエレベータを二つに

分割し，守備範囲を限定することにより一周時間を短くする分割急行運転(出退勤時に対する群

管理方式)が考えだされた(図 1 参照) • 

しかしこの方式を採用するには，

(i) 分割急行運転方式は，分割をしない方式と比較して有利なのか.

(ii) 分割階および分割の台数はどのように決めるべきか.

(切 出勤時として予想される最大人数を何分ぐらいで運べるか.あるし、は適正な設備規模(定

t 1974 年10月 9 日受理.
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エレベータ群管理ヅステムの解析

員，台数，最高速度などの性能)はどのく

らし、か.

などの解析が必要であり，従来はこれをシ

ミュレーションで分析していた [lJ ~ [3J. 

しかしシミュレーションは計算機の時間

を多く要する欠点をもつので，今回理論的

解決を試みた次第で、ある.

2. 出勤時の分割急行運転の概念

本意では出勤時の分割急行運転の定義を

明確にする.

定義1. C階層j ビルの最高階をf 階，

2 階以上を，

2 = k1 < h 1 豆んくん三三・.

三三 kll < h" =1 
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図 l 階層と運転方式の説明

UlJ 運転方式は第 2 階層を対象としエレベータ 4 台，
分割急行運転のとき上層階 2 台，下層階 2 台の例を示

と分割するとき ， k; 階~hi 階の範囲を第 i 階層と l呼ぶ(凶 1 ). 

定義2. C出勤時の普通運転J 1 階で k 階~h 階行きの乗客だけを乗せて出発しかこ内乗客

の要求する階でだけ停止して客を降ろす.そして最後の客の降りた階から反転してノンストップ

で 1 階に戻る運転を h 階~h 階をサービスフロアとする出勤時の普通運転と呼ぶ.このさし\定

員 s 人のエレベータ m 台で行なう普通運転を V山， 1 ， S, k, h) と書-くことにする，

定義3. C出勤時の分割急行運転〕 いま，ある階層 A が h 階~h 階で構成されていたとする

とき、適当な中!日l階 r(k<r<h) を作り，エレヘータ群を 111= 附1+ 111 2 と分割して，独立な二つの

普通運転:

VU(1I1b S, k, r-o) 

VU( 1I12, s, r , h) 

を行なうことを出勤時の A 階層に対する分割急行運転と呼び，

WU(1I1b 1112 , S, k, r-o , h) 

と書く.ここで 8 は，分割した階 T を m 台のエレへータでサービスするか， Jt12 台のエレベータ

でサービスするかにより O または 1 の値をとる. なお ， k 階から (r-o) 階までを下層階， r 階

から h 階まで、を上層階と呼び， r 階を分割階と呼ぶ(図 1). 

仮定1. 朝の出勤時には，エレベータ乗客は 1i潜にだけ到着し 2 階以上の自分の勤務する階

に行くものとする. したがってかご内乗客の行先晴は，そのエレベータのサービスフロアの各階

収容人口分布にしたがうと考える.

定義4. C管理状態〕 普通運転 V，，(附， s, k, hl の平均一周時間を T とする. 1 階におけるエ

レベータ出発間隔が常に 1'/111 に管理されている状態を管理状態にあるという.これに反してつ
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192 越智利夫・三根久

ねに m 台のエレベータが同時に 1 階を出発する状態を非管理状態にあるとし、う.

この定義にしたがうと通常のエレベータの運転は，管理状態と非管理状態の中間にあるといえ

る.

3. 出勤時における分割急行運転の分析

3 ・ 1 出勤時におけ~普通運転の検討

出勤時の普通運転 V，，(n!， S, k, h) について考える . k 階~h 附の収容人口のうち V，， (111 ， S, k, h) で

サービスを受ける人員をそれぞれ Zk， Zk十 b ・・・・・・， Z" とし，

] = {k, k+1， 一" h} 

あ = Zj! I: z, (j Ej) 
i(l 

とする.

また， j゚(j Ej)をエレベータが1 階に止まるとき 1 ，止まらないとき O の値をとる確率変数と

し，

X = (ßk , k゚+h .....・ ， ß ,,) 

をエレベータの運転状態を表わすベクトルとする.

定理1. エレベータに SJ 人 (0 くれ三二 S) 乗り込むとする. このときエレベータが運転状態 X を

とる確率 P(X) は， .r J (jf.])をそのかごから j 階に降りる人数とすると，

P(X) = I: sJ! 戸山…・・ ρ"Xh!(Xk!Xk+J! …回一九!)

となる. ここでZの範囲は次の方程式系を満足する (.rk ， • 一-・ ， x，，) のすべてである. 

.rk+ ・・ ・・・・・・・・ 十九 SJ

.f j ミ 1 ・… - ・・ if j゚ = 11 
i 一 一・・(jE])

.fj = 0・目・一....... if j゚ ェ OJ 

証明 X が多項分布にしたがうことから明らかである.

P(X) の計算はこのままの形では非常に繁雑である.そこで漸化式を作ることにする.まず

βj=l となる f 内の階床の個数を n とし

A" = UIβJ = 1 かつ jE j)

とおし一般に次の関係がある

(I: þj)s , == I: SI! 11 �/'!ll Yj! 
JfA" l'Yj='Sl ぞ An JfA" 

ljJ 三 0， jEA" 

この式は， Yj=O の項を含んでいるので， Yj=O となる場合を取り除くと P(X) の値となる.そ

こで， (n-1) 悩のめ=0 の場合と考えると，これは H闘の /1正A" があって Y' ， =SI の場合であり，

この確率はム lSI であるので，

ql(il) = ρzJI 

と書くことにする. '1 は A" のどの要素でもよいので n 個の可能性がある.

© 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.



エレベータ群管理ンステムの解析 193 

次に (n-2) 個のめ=0 の場合を考えると，この場合は 21闘の i Jo i2fA" があってこれが正の場

合であるから，その確率をの(i" i") とすると，

q2(i" i2) = (ρ'1 十九)SI_ L; ql(k) 

となる. ここで右辺第 1 項はめ1=0 や !1i 2 =0 の場合を含むので， Yi 1 =0 の場合を ql (i l) で， Yi2=0 

の場合を ql (i2 ) で取り除いての(i" Î2 ) を求めている.なお，このような場合は nC2 個存在する.

以下同様にして ， (n-k) 個 (k=3， 一 , n) の]l i=O の確率 qk (il> 一・・・ ， i k) を順次求めると q"

(il> ......, i") が P(X) の値を与えることになる.寸ーなわち次のことがし、える.

定理2.

ql(il) =戸ilSl (i lfAn)

qk(i h ……, ik) = (戸11+ ……十九)SI - L; ( L; q" (j,, . …・ ， h)) (k = 2,… , n) 
h=I 1il'....ih}CAn 

とすると，

P(X) = q,,(ib ..…・パ..) (ijfA,,) 

一方，運転状態X のときエレベータ一周時間 TIX) はエレベータが距離 d を運転するのに要す

る時聞を t(d) ， エレベータのドアの開け\ ドアの閉めおよび開扉時間の和を一定の o とすると次

のようなステップで計算できる.なお， t(d) は d に関して加減速時間の関係から非線形な関数で

あり，エレベータ性能(最高速度)により異なる関数形をとる.階床間距離 d は対象とするビ、ル

の形状で異なる. また α は乗り降りする人数などで多少変化するが，ここでは平均値を使うこと

にする.

アルゴリズム1.

ステップ 1 t=O, xl=l ， α=k とおく.

ステップ 2 βαニ O ならステップ 3 にいく.

βαキO のとき，

d=α-Xl(Xl 階~α 階聞の距離)を求め，

t= t+ t(d)+α とし

Xl=α とおきステップ 3 にいく.

ステップ 3 α=h ならステップ 4 にいく.

αキh なら α=α+1 とおきステップ 2 にいく.

ステップ 4 d=Xlー l(xl 階から 1 階まで戻る距離)を求め，

t= t+ t(d) として終了.

とすると，この t がエレベータが 1 階を出発してから 1 階に戻るまでの時間 T(X) である.

したがって， k 階から h 階までをサービスフロアとするエレベータが一周するに要する時間

T(k, h) は，

T(k, h) = L; T(X) x P(X) 
allX 

© 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.



久越智1'lj夫・三根194 

として計算できる.

出勤時における分割急行運転の検討3 ・2

上層行き下層行きの乗客合計を ZDN，出勤時の分割急行運転 WU(mb m2, S, k, r-o, h) に対し，

より定まる.乗客合計を Zup とする . ZDN， ZUP は例b m2, r, 0, Z;(iE]) 

このときエレベータには毎回 SI 人 (O<SI 三三 s) が乗るとする.ビルの出勤率を PD とし，次に，

上層階のエレベータ運転必要回数を nDN， nUp とすると，

月DN = 一[-PD ・ ZDN!slJl

nup = ー[ーPD ， ZUP!Sl] J 

下層階，

]は Gauss の記号である.ここで lである.

ニ巳上層行き nUp Sl 人とし，なお，以下では簡単のために取り扱い人数を下層行き nDN SI 人，

このとき，下層行きエレベータが全員を運び終える時聞をレベータは毎回 SI 人が乗るとする.

とする次のことがL 、ぇ上層行きエレベータが全員を運び終える時聞を TUp(m2， r) TDN(mh r) , 

る.

エレベータが非管理状態にあるとき，定理3.
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TUp(m2' r) =ー[-nUp!m2]X T(r, h) 

またエレベータが管理状態にあるとき，

山h r) = (nDN-1) X T(k, r-o附加「

Tup(削2， r) = (nu p-1) x T(r , k)/m2十 T(r ， h)

T DN, (附1> r) , Tup(m2 , r) はともに，そして全員を運び終える時間に闘し

(非管理状態の時間)ζ(管理状態の時間)

が成立する.

また TDN(mbi) は ml fこ関して単調減

Tup 少， r に関して単調増加関数であり，

(m2 ， r) は m2， r に関して単調減少関数であ

この性質を使って，る.

200 
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<

となるように m=ml+m2 の条件のもとで

紺 100

E手

間h m2， r を定めれば台数の分割，階の分割

普通運転に対しては運転必要回数

を nNOR とし，輸送に要する時聞を TNOR

(m) とすると分割急行運転が輸送能力で有

利となるのは，

ヵ:で、きる.
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TNOR(m) > maX(TDN(ml> r) , TUJ> (m2, r)) 

各階収行人rT分布関 2
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の成立するときである.
4000 

3 ・ 3 数値実験

分割階の決定および分割急行運転と普通

運転との差異を検討するために下記データ

で数値計算をする 3000

(i) 階層……ki=10x (i ー 1)+1 (i 二三 2) ，

hi=10xi (i 二三 1) とする.

(ii) 1 階床の階床距離を 3.3m とする.

t(d) の d はこの値より求める.

制エレベータの最高速度を 300m/分

とする.この場合，加減速の関係からエレ

ベータが最高速を出せるのは 31. 4m 以上

走行するときである . t(d) の値はエレベー

タ性能を考慮、して，加減速など正確な計算

をする.

。功 s=17， a=4, m=4 , m1=m2=2, 

。=0

(y) 収容人口……図 2 の各階収容人口を

使う.

この人口は各階層共通であり 1 階層の

全人員は 1， 430 名である.

。:1) エレベータは非管理運転されてい

る.

図 3 は階層別のサービス終了時聞を示し

たものであり，この結呆から 1 階層では 6

階，そのほかの階層では 5 または 6 階に分

食

堂

:!Íi・
t< 2000 
:u 

中白

1000 

ロ普通運転
。 4~皆 1
• 5階 l

}分割急行運転)( 6階[

A 7階 l

分割急行運転のサービス終了時間は
回目 (Tup ， TDN ) より求めたもの

2 3 4 5 6 7 

図 3 普通運転と分割急行運転の比較

表 1 停止回数と一周時間

|分割運転

階層

s |下層 1 上層|普通運転
停 I 51  3.3 1 3.6 1 

首 I 1o I 4.4 1 5.0 1 

一竺 Jι1_4.8 1 5.7 I 8.2 

二 I 51  54.6秒 I 63.5tJ> I67. 7秒

: 1~1o 1 63.9秒 I 75. 7秒 188.3秒
間 I 17 I 67.8秒 I 81. 7秒 I 1田 3秒

割階を選べばよく，このとき分割急行運転は普通運転にくらべて 300 秒以上サービス終了時聞が

短くなることがわかる.表 1 は第 2 階層，分割階を 15 階にしたときの停止回数と一周時聞の関

係を示したものである.

4. 分割急行運転採用の時期

3 ・ 3 項の数値計算で示されたように，輸送能力においては分割急行運転が普通運転にまさる.

しかし乗客の待ち時間においては次のことがし、える.まず，分割急行運転の下層階の平均待ち時

聞を WDN(ml> r)，上層階の平均待ち時間を Wup(例2 ， r)，普通運転の平均待ち時間を WNOR(m) と

する.各エレベータが毎回定員以下の S1 人を運ぶとき，すなわち，つみ残しのないとき管理運
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転では，

越智利夫・三根久

表 2 管理運転の場合の平均待時間

j 階層| 第 1 階層 l 第 7 階層

l\運転方式| 分割急行運転 分割急行運転
定員 γ ー|普通運転|一一 一寸一一

上層!下層上層|下層

|一周時間 25. 9 I 18.5! 21. 8 104.4 I 98. 6 
11 働 ~V. -i .v. V I .V... 1 

平寺駅間 6.5 14.;' i 2.71 26.124:-71 12.7 

101. 8 

一周時間| 481 l 4081 522imllm6l m7  
|ゆ)__L_=-v~.J

平均待時間 12. 0 i 10.2' 6.5 I 3認2.4 ， 3初0.2 I 1凶6. 7 

一一一

一周時閑 I 5町7.5 I 5印0.2 7礼1. 0ιI 141. 7引I 12幼9.9 ! 154.3 o I-~~(秒，，"VII '.'VI _1 

平均待時間 14.4 i 12.6 I 8. 9 I 35.4: 32.5 I 19.3 (秒 1 ••.• I .~. V I v. -! vv.. I 

一周時間 af\ 7 t::.Q A I 

15 抄)|や 7J_53.~____~!_._1_1_~:~'_~_1_133._2.1 _ 166.1 

i 平均待民主間'" 'J I 一一寸 QI: 7 I 1" 秒)I"J I 比 2 I 13. 宝 10.1 I 36.7 I 33.3 I 20.8 

W DN(m1 , r) = T(k, r-�)j(m1 x2) 

W up(m2 ,r) = T(r ,h)j(m2 X 2) 

W NOR(m) = T(k, h)j(m x 2) 

となる(非管理運転の場合は，平均待ち時間は平均一周時間の半分である).

いま， 3 ・ 3 項のデータで管理運転とした場合の 51 =5=  1 ， 5 ， 10， 15 に対する第 1 ，第 7 階層の平

均待ち時間を求めると，表 2 のようになり，普通運転のほうが有利である.このことから乗客に

とって重要な平均待ち時間に関して次のことが推測される.

推測1. 平均待ち時間において普通運転は，満員つみ残しがないときは，分割急行運転にまさ

る.分割急行運転が有利となるのは，普通運転においてつみ残しが発生するほど乗客到着が多い

ときである. したがって出勤時においては最初普通運転を行ない，乗客つみ残しが発生しはじめ

た段階で、分割急行運転に切り換えるのがよい.

説明 乗客到着間隔が長く，乗客つみ残しのないときは到着したどのエレベータにでも乗れる

普通運転のほうが，上層行きあるいは下層行きといった限られたエレベータにしか乗れない分割

急行運転にまさる.一方，乗客到着間隔が短くなりエレベータホールにたくさんの乗客ができ，

つみ残しが発生するようになるとつみ残された人の待ち時聞が増大するので全体として平均待ち

時聞が大きくなる傾向になる. しかし一周時間の短い分割急行運転では輸送力がすぐれているた

め，つみ残しが普通運転より少なく， したがって平均待ち時間も普通運転よりも少なくなると思

われる.なお，このような状態はシミュレーションにも現われている [3J.

5. 退勤時における分割急行運転の検討

5・ 1 退勤時の分割急行運転の定義

まず出勤時と同様に退勤時の運転を次のように定める.
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仮定 2. [退勤時の乗客〕 退勤時にはエレベータ乗客は自分の勤務する階でエレベータに乗

り 1 階でだけ降りる.また各階での乗客到着の割合は各階収容人口の分布にしたがうとする

定義 5. [退勤時の運転J 1 階で乗客を降ろしたエレベータは， k 階~h 階の範囲で下りエレ

ベータを呼んでいる最高階に行き方向を反転して待ち客を乗せる.次に下りに進み， k 階~h 階

の範囲で下りの待ち客をl順次乗せ，最後の客を乗ぜた階から 1 階に直行する.また途中で満員に

なったときは，その階から 1 階に直行する.

また，ある階層 A が h 階~h 階で構成されていたとする. このとき適当な中間階r(k<rく h) を

作り，エレベータ群を m=ml+m2 と分割して独立な二つの普通運転.

VD(m j, s, k , r-�) 

VD(m2 , s, r , h) 

を行なうことを退勤時の A 階層に対する分割急行運転と呼び，

w D(m j, m2 , s, k , r-å , h) 

と書く.

これ以外の定義，仮定は出勤時と同じにする.

5 ・ 2 退勤時における普通運転の検討

出勤時における普通運転のときと同様に ， J= {j k三 j:三 h} とし βj(jE]) をエレベータがj 暗に

止まるとき 1 ，止まらないとき O の値をとる確率変数とし

x=(ム， β糾1>・… .， ß，，)

をエレベータの運転状態を表わすヘクトルとする. この X は， 1 階を出発したエレベータが必

要な階まで上昇して反転してから 1 階に戻るまでに k 階~h 階内でどの階に停止するかを示す

ベクトルである.

また h 階から h 階までの待ち人数をね，一・・・・・・ ， Xh とし，その合計は N(N?s).

九十九+1+....・・ +Xh = N 

したがってエレベータはいつも s 人乗せた状態で 1 階に到着するものと仮定する.

まず， βj=l なる I 内の階床の個数を n とする. ，~=1 のときは，その階を jo とすると次のこと

がし、える.

定理 4. エレベータが運転状態 X=(ßk ， ......, ß,) 

r1 j = jo 
j゚ = ~ 

LO j キ jo

をとる確率 P(X) は，

N 

r L: NC;戸joi(Pk+ ……十九。→)N-i.. ， ..jo > k のとき
P(X) =い~S

lρJON-- 一 一・・・・・・・・・一一……・・・・・ 一 .jo = k のとき

で与えられる.

証明 jo=k のときは明らかである . jo>k の場合について定理の成立することを示す.
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ßjo=l , j゚=O (jE], jキjo) の運転状態では乗客は jo 階以上に到着しておらず， jo 階のみでエ

レベータが満員になることを示している.

このことは， k 階から jo 階までに N人到着しており ， jo 階に s 人以上いることであるので，

P(X) = L: N!ρk%k.. . …おoZ川/(Xk! ・… XJo !)

ここでZは，

九十・・・・・ +Xjo = N 

Xjo ~ s 

を満たす範囲で、ある.

Xjo のとりうる値は， S, S十 1 ，…田・・ ， N までの可能性があるので， xjo=i (sζ i~N) の条件のも

とで運転状態X をとる確率を Pr{XIXjo=i} とすると，

N 

P(X) = L: Pr{XIXjo = i} 

となる.

一方，

Pr{XIXjo = i} = L: N!仰向 ρ;21ρjoi/(Xk! ...Xjo-l!i!) 
'.+・ +XjO-l+i=N 

= (Pk+ …… +ρjo_l)N-i. NCi おJ

であるので，

N 

P(X) = L: NCi Pj/(Pk+ …・・十九一l)N-i

となる.

次に ， ßj=l である I 内の階床が 2 以上，すなわち n注2 の場合につき考える.

とし，

An = UI゚j = 1 かっ jE]}

Jo = mmJ 
jfA" 

とする. このとき次のことがL 、える.

定理 5. エレベータが運転状態 X(ただし n二三 2) をとる確率 P(X) は，

町X)=芸lMXB(l) × (ZlldJM州

となる.

ここで( )内のZの範囲は，

XjO+l ・・・・・・ +Xh = 1 

Xj 注 1

Xj = 0 

if゚j=11 
}…… (j > jo, jE]) 

if j゚ = OJ 
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であり，

N-I 
r L: N-ICi ρjoi(Pk+......+戸jo_1)Nー/寸目…ーjo> k のとき

B(l) = ド =s-1

lρ30N-I.......... 目・田・・・・・・・・・・・ ・・ ・・・・・・ 一 • jo = k のとき

である.

証明 運転状態ベグトル X=(品，一" (3h) を X 1 叫ん，…・・・， βjo) と X2 =({3jo+ j， ......， βh) に分

解する.

X2 のベクトルに対し乗り込む人数は n-1 人から s-1 人までであり，そのおのおのに対して

X1 では N一 (n-1) 人から N一 (s-1) 人到着し j。階で s一 (n-1) 人から s一 (s-1) 人乗り込む.

いま ， k 階~jo 階での待ち人数合計を Nj， jo+1 階~h 階までの待ち人数合計を N2 とすると

P(X) は，

P(X) = L: NC,P r {X1IN1 = (N-l)} xp， {X2 IN2 二 l}

と表わせる.

Pr{X1IN1 = (N-l)} では， Jo 階で s-l 人以上の待ち行列のある必要があるので定理 4

より，

'
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p
 

となる.

また， Pr {X2 IN2 = l} は ， jo+1ζ j:ζh の j に対 L，め=1 なら待ち行列があり， βj=O なら待ち

行列がないのであるから定理 1 より，

Pr{X2IN2 = I} = L: t! ρjO+lZj O+l ・ H ・ "Ph"/(;Cjo十 1! ……Xh!)

ここで乙の範囲は，

Xjo+l +・・・・・・十九 =1

Xj 注 1 ・・・・・・ ifβj = 1) 
1 … Uo+1 ζj 三 h)

町= 0 ifβj = OJ 

となる.以上より定理が成立する.

なお，この P(X)の計算は定理 2 の漸化式を使うと容易にできる.また，この P(X) と X に対

するエレベータ一周時間 T(X) から，エレベータ平均一周時聞は，

T(k, h) = L: P(X) x T(X) 
.nx 

で求まる.

とくに N=S=SI とおくと，すなわち各階での待ち人数の合計を SI 人としそれをエレベータ

の定員とすると，退勤時 P(X) は出勤時のそれと一致する.すなわち，

系 5 ・ 1. N=S=Sl のとき同じ運転状態ベクトルに対する P(X) の値は出勤時，退勤時ともに
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同じである.

数値計算

退勤時においては中間階で

発生する.

V D(m , s , k, h) に対する運転

状態ベクトルをx=(品，

エレベータの満員通過がよく

5 ・ 3
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とする.βh) 
0.2 

j。階 (kζ jo<h) で満員通過

が発生する確率を Pjo で表わ

18 17 13 12 11 

図 4

U を，し，

u = {X I ;゚ = 0, k 三三 i 三三 jo}

とすると，

Pjo = 兄 P(X)
.1lZ'U 

となる. 3 ・ 3 項のデータを使い，分割急行運転に対する Pjo を求めた結果を図 4 に示す.

ひ。

エレベータの交通需要が過密な出退勤時に採用されている分割急行運転をとりあ

これに対して評価手法を提案し，数値的に検証した.この結果，分割急行運転に理論的根拠

す

本論文では，

む6. 

げ，

を与えるとともに，普通運転と分割急行運転の方式切り換え時期についても，合理的な判断基準

を得ることができた.

しかしエレベータのシステム設計を行なうには，定義 1 で、述べた階層を定める問題が残されて

この問題に対しては次のような方法が考えられる.し、るヵ"

いま，第 i 階層を定員 s(仏最高スピード t(i) のエレベータ m(i) 台でサービスするとし，第 i

階層の輸送終了時聞を TNOR(i)

TNoR(i) = (i , s(i) , t(i) , m(i), k; , h;) の関数・・…… (i = l~n) 

とするとき，

L.: T2NOR(i)/nー (2:; T NOR(i)/n)2ー→min

(i=l~n) を定めることが適切な階層の決定といえる.となるよう ， n, s(i) , t(i), m(i) , k; , h; 

このさいの制約条件は，

スペースの関係:

数台容許/
込m

 

n
2一
円

(a) 

© 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.



エレベータ群管理システムの解析 201 

(b) 資金の関係:定員 s(i) ， スピード t(i) のエレベータ m(i) 台の費用を/c(s(i) ， t(i) , m(i)) とす

るとき，

~/c(s(i) ， t(i) , m(i)) 三二許容資金

( c) サービスの関係:たとえば第 i 階層の収容人口の T 割を α分で運ぶという条件を入れる

と，

TNOR(i) x r 三三 α for all i (i = 1~n) 

などである.

これは組合わせ問題であり，ヒューリスティッグな接近が可能である.

具体的なシステム設計には上述の方法を使えば cこし、.

最後に，有益なご討論をいただし、た目立本社の犬塚績氏，目立水戸工場の弓仲武雄氏および日

立研究所の吉原進氏にこの場をかりて感謝の意を表わしたい.
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