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1 はじめに
電車やバスなどの公共交通システムの車内では乗客

数がそれほど多くないにも関わらず混雑しているよう
にみられる現象が発生する．この現象が電車内の迷惑
行為ランキングにおいて「座席の座り方」が 2位，「乗
降時のマナー」が 3位に反映していると推察される [1]

（1位は「騒々しい会話・はしゃぎまわり等」である）．
この現象は，乗降口周囲は乗客密集度が高く，座席周
囲は乗客密集度が低くなっていることと等価である．
上記の現象は乗客が無理に引き起こしているのでは

なく，各乗客が乗降に関して利便性を求めるがあまり，
他の乗客（車内全体）に迷惑をかけているということ
に気がついていないから自然に起きてしまうと考えら
れる [2]．したがって各乗客に対して，自分の行動が他
者（車内全体）に与える影響を示すことができれば，車
内の状況を改善できる可能性がある [3]．言い換えると，
乗客同士が起立位置や着席位置を選択する際の自律的
なマナーを共有することと，各乗客がそのマナーを自
律的に守ることの重要性を認識することがキーになる．
本研究では，乗客を客，座席や通路をサーバーとし

てとらえ車内の状況を待ち行列モデルとして表現し多
角的に分析する．その結果を現実に適用し，各乗客の公
共交通システム車内全体に及ぼす影響を提示し，乗客
が共有するべき自律的なマナーを考察する．以下，第 2

節で待ち行列モデルを示す．第 3節では数値例，第 4

節ではその分析をおこなう．最後に第 5節で本研究を
まとめる．
2 車内状況の待ち行列モデル
本稿では公共交通システムの待ちスペース（駅のプ

ラットホームやバス停）をバッファーとし，乗客がサー
バーとみなす座席，通路はその乗客が座席に着席する
こと，通路に起立することを処理すると考えることで，
利用者の乗車,着席過程を待ち行列モデル [4][5][6]とし
て表現する．バッファーサイズは無限大とする．また
座席は乗降口に最も近い座席を先頭とし，座席番号を
1, 2, 3, · · · , sとする．
電車の一車両の一部に着目し，乗客の乗車，着席の

流れを図 1に表す．乗客は一人ずつ乗降口から乗車す
るのであるが，先に乗車した乗客が立ち止まると奥に
進めなくなるため先客の前に空きスペースができる．
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図 1 待ち行列モデル

本研究では乗客の取る着席位置選択方法は以下の 5

種類があるとする．図 1を用いて説明する．

• 後尾着席型（FAR）：乗降口から最も離れた座席
(座席番号ｓ番)を選択し着席する．

• 先頭 2席除外ランダム着席型 (RND2)：先頭，そ
の隣の座席 (座席番号１，２番)を除いてランダム
に選択し着席する．

• 先頭除外ランダム着席型 (RND1)：先頭の座席 (座
席番号１番)を除いてランダムに選択し着席する．

• ランダム着席型 (RND)：座席の中からランダムに
選択し着席する．

• 先頭着席型 (NEAR)：先頭の座席 (座席番号１番)

を選択し着席する．

選択した座席にすでに先に乗車した乗客が着席してい
た場合，もしくは選択した座席より前に先客が着席し
ていた場合は，先客の隣に着席することにする．その
後，乗車した乗客の座席がない時は一人ずつ詰めて着
席することにする．

3 数値例
離散事象パッケージCsim20[7]を利用してシミュレー

ションを行う．乗客全員が同じ着席位置選択方法を取
る場合と乗客を 2等分し，着席位置選択方法を組み合
わせで決定した場合の一人あたりの乗車時間を計算す
る．前者を全乗客選択方法同一パターン，後者を乗客
2等分選択方法組み合わせパターンとする．
このシミュレーションはそれぞれ 30回行っており，

乗降口は一つ，一列の座席とする．座席数を 10席，20

席，30席である場合をそれぞれ考える．乗客は一人ず
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つ乗車する．また測定する時間は最初の乗客が乗車し
てから座席の空席がなくなるまでの時間とする．

3.1 全乗客選択方法同一パターン
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図 2 着席の仕方ごとの一人あたりの乗車時間

3.2 乗客 2等分選択方法組み合わせパターン
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図 3 着席の仕方ごとの一人あたりの乗車時間

4 待ち行列モデルの評価
全乗客選択方法同一パターンの結果である図 2から

座席数に関わらず，後尾着席型が最も短い乗車時間で
ある．その次に，先頭 2席ランダム着席型の乗車時間
が短く，順に先頭除外ランダム着席型，ランダム着席
型，先頭着席型と乗車時間が長くなる．乗車時間が長
くなるにつれて先頭の座席から着席する可能性の高い
着席位置選択方法であるといえる．
また座席数を増やすほど乗車時間の差が大きくなる．

一人あたりの最短乗車時間と最長乗車時間を比較する
と 10席では 5倍，20席では 10倍，30席では 15倍長
くなる．結果からも電車内の後尾から着席していくこ
とが最も乗車時間を短くする．
乗客 2等分選択方法組み合わせパターンの結果であ

る図 3では後尾着席型と先頭 2席除外ランダム着席型
が最も短い乗車時間であり，座席の後尾から着席して

いく可能性が高い着席位置選択方法の組み合わせほど
乗車時間が短くなる．
一人あたりの最短乗車時間と最長乗車時間と比較す

ると 10席では 2.2倍，20席では 2.4倍，30席では 2.4

倍長くなる．全乗客選択方法同一パターンと比べ乗客
2等分選択方法組み合わせパターンの方が着席位置選
択方法による差が少ないことがわかる．
乗客全員が後尾着席型を取ることができれば乗車時

間は非常に短縮されるが，現実的には難しいと考えら
れる．しかし乗客全員が先頭 2席除外ランダム着席型
を選択した場合と比べ，乗客を 2等分し先頭 2席除外
ランダム着席型と後尾着席型を選択した場合の方が乗
車時間は短い．よって乗客全員が同じ着席位置選択方
法をとらなくても乗車時間を短縮することができると
わかる．

5 まとめ
本研究は公共交通システムを利用する際の乗客の行

動が及ぼす影響を提示し，さらに共有するべき自律的
な乗車マナーを促すことを目的としている．そのため
に公共交通システムの座席を待ち行列モデルとして表
現し，乗客が乗車してから着席するまでの時間が最も
短くなる乗客の着席順を求める方法を示した．
問題としている現象を改善する乗車マナーは乗客全

員が乗降口から最も離れた座席から着席していくこと
である．このマナーが共有される必要がある．また乗客
全員が同じ行動をすることは現実的に難しいが，この
マナーを順守する割合が減少しても時間を短縮できる．
今後の課題は乗客をさらに３等分，４等分しそれぞ

れに関して組み合わせで着席位置選択方法を決定した
場合について処理時間が短縮可能か調査することがあ
る．また公共交通システムを利用する学生 33人にアン
ケートを取ったところ，図 2を見て行動を改善するこ
とができるかという設問に対して 26人（78%）ができ
ないと回答した．その理由は理論的には理解できるが
降車することを考慮すると行動を変えることはできな
いというものであった．乗客が降車する場合も含めて
着席位置を選択するようにし，現象を改善する適切な
座席の形などを吟味したい．
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