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パス停における意思決定
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1. 問題の状況

K先生の家は三田にある.今日はORの講習会がある

ので代々木まで行かなければならない.魚鑑坂下からパ

スで目黒駅にでて，山手線に乗り換え代々木で降りて歩

く.バス停で‘いらいらしながらパスを待ち 5 分ほどする

と，五反田駅行きのパスが先にきた.K先生はとっさに

これに乗ってしまった.図 1 は問題のマップである.

K先生の判断は正しかったであろうか.以下の条件で

考えてみよう.

①目黒駅行きのパスは新橋駅発であり，朝の通勤時に

は時刻表どおりには到着しない. 2 台が続いてくること

もあるが， 10分より長く待つことはない.到着時間間隔

は O 分から 10分の一様分布と仮定する.

②魚鑑坂下から目黒駅まではちょうど 10分かかる.

③魚鐙坂下から五反田駅までは同じく 10分かかる.

④山手線の外回りは，この時間帯では 2-4 分間隔で

運行している.

⑤五反田から目黒までの所要時間は 2 分である.

パスを降りて山手線のホームまでの時間は 10分の所要

時間に含まれるものとし山手線の停車時聞は無視でき

るものとする.

2. シミュレーションによるアプローチ

シミュレーションを行なうための道具を用意しよう.

まず，魚鑑坂下から目黒駅までのパスの運行ダイヤを作

る.

Si : 番目のパスの魚鑑坂下発時刻

ti :番目のパスの目黒駅着時刻

u (a , b) : a から b の聞に一様に分布する乱数

とすると，

5i=Si_l+U ( 0 , 10) 

50= 0 
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図 1 問題のマップ

ti=5i+ 10 

と計算できる.

次に山手線の運行ダイヤを作る.

gj: j 番目の電車の五反田駅発時刻

hj : j 番目の電車の目黒釈着時刻

とすると，

gJ=gj-t+u ( 2 , 4 ) 

go= 0 

hj=gj+ 2 

仁二』
目
黒

となる.図 2 は90分のダイヤを重ねたものである.

3. シミュレーションの手順と結果

①[0， 60Jの一様乱数を i 個ひいてきて， K先生のバス

停への到着時刻とする.

②ダイヤの上で何番目のパスに乗り，何番目の電車に

乗れるかを調べる.

③パス停へ到着してから h 分後日 =0， 1 ， 2， 3，…)に

五反田駅行きがきてこれに乗った場合，何番目の電車に

乗れるかを調べる.ただし，目黒駅行きがきてしまえば

五反田駅行きに乗ることはなL、から，その時刻までの聞

を調べればよい.

④何回か①~③を繰り返したら， 7]IJのダイヤに取り替

えて同じ実験を行なう.

図 3 は上記の実験の結果である.どちらに乗るのが有

利かその相対度数を示す.五反田駅行きがくるまでの待
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図 2 パスと山手線の運行ダイヤ

(28分にバス停に到着，ただちに五反田駅行きに乗ると，目黒駅行きを待つより 2 台早い電車に乗れる)

ち時聞が短いうちは，五反田駅行きに乗る方が早い電車

に乗れるケースが多く，待ち時間が増えるにしたがL 、目

黒駅行きを待った方がよいケースが多くなる.実験の結

果からは，有利不利の境が待ち時間 4 分となるから， K

先生の待ち時間 5 分で五反田駅行きに乗った判断!H 、ら

いらして待つ不愉快さを考慮すればむしろ適切な判断と

言えよう.

本例題のような列車，パスの運行の問題の他にも，工

場における台車， クレーン， リフトなどの運行に絡んだ

問題ではダイヤの上でいろいろな状況を目で見ながら簡

単にシミュレートできるので便利である.

4. 解析的な解筈

この問題では解析的に答えを求めることができるシミ

ュレーションによる答えと比較してみたい.

この問題ではK先生がパス停に到着後何分か経過して

五反田駅行きのパスがきた時点から目黒駅行きのパスが

くるまでの時間が，山手線の五反田から目黒、までの所要

時間 2 分より短L 、か否かが判断の基準となる.

バス停に到着してから目黒駅行きがくるまでの待ち時

間却の分布 g(w)は，更新理論における余命分布であり，

パスの到着間隔 t の分布関数をF( t) ， その平均を μ と

すると，
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であるから，

g(叩)=0.2-0.02即

となる.

われわれの問題はK先生がパス停に到着してから，五

反田駅行きがくるまでz分待って，さらに目黒駅行きが

くるまでの待ち時間 W(X) の平均 E (W(x)) が知りた

い.条件付き確率の計算から，
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図 3 シミュレーションの結果

l o(zu-z)g(zu)dw 
E(W(x))=~S 山A

r-g( τ刈 dw
JX  

10-x 
=ーす一豆2

より ， x 孟 4 で五反田駅行きに乗ることになり，シミュレ

ーションの結果と一致した.

5. 5 分間で筈えを出せと言われたら

ORでは与えられた時間に応じて答えを出す方法を考

えろと言われる.いままで述べた方法はL 、ずれも 5 分で

はとうてい片づかない.

五反田駅行きに乗る場合と目黒駅行きを待って乗る場

合とについて，目黒駅を山手線で発車するまでの平均時

聞をそれぞれ G(x) ， M(x) と書こう.極端なケースと

してきわめて楽観的に考えると，待ちは一切なく，

Go (x) = 10+2= 12 

Mo(x)=1O 

したがって，頑閤に目黒駅行きを待つ.

一方，悲観的に考えれば，

Gp(x)=16 

Mp(x)=24-x 

であるから ， x 豆 8 (分)なら五反田駅行きに乗る.

平均的な場合として，
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G(x)=(Go (x)+Gp (x))/2 

M(x)=リ10 (x)+Mp (x))/2 

と考えれば， X~玉 6 では五反岡駅行きに乗る. 5 分でも O

R的思考はこの程度の答えは出してくれる.
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