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　　　　　　　　　1．　はじめに

　さきに1），高速道路のサービスエリヤにおける駐車実

態について，調査資料の解析結果を発表したが，今回は

それらの結果を利用して，駐車場の容量を算定する方法

に関して検討を加えた．

　従来は，平均駐車時間を基礎とした占有率を用いて駐

車容量が算定されていたが，本研究によれば，駐車不能

の確率を基礎としたシミュレーションによる方法によっ

て，より合理的で経済的な駐車容量の算定が可能である

と考えられるので，これらの方法について比較検討し

た．

　　　　　　　2．　駐車容量の算定方法

　（1）　占有率による方法

　この方法については，次の方法が示されている2）．

　駐車容量（台）一｛片側設計交通量（台／日）｝×（立寄率）

×（ラッシュ率）÷｛駐車区画当たり占有率（台／時）｝

ここに

立寄率一立寄台数（台／日）体線交通量（台／日）

ラッシュ率一ピーク時立寄台数（台／時）／立寄台数（台／日）

　立寄率は，駐車場への吸引力を示す指標とも考えられ

るもので，この値は箇所ごとに異なり，名神高速道路の

サービスエリヤでは，実測の結果休日で0．1～0．3程度

という数値が示されている，

　ラッシュ率は，駐車場利用の時間的変動を示すファク

ターであって，駐車場においては，特にピーク時の集中

度が高いので，このピーク時の処理をいかに効率的に行

なうかが，運用面のみならず，駐車場の計画設計の場合

も，常に中心的問題点となることを考えて採り上げられ

ているものである．実測結果から，名神高速道路のサー

ビスエリヤの駐車場で0．17～0．25程度の値を示してお

り，その結果

　（立寄率）×（ラッシュ率）＝ピーク時立寄台数（台／時）／

　本線交通量（台／日）

の値として0．02が示され，東名高速道路のサービスエ

リヤの駐車場の駐車容量算定の基礎的数値となってい
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る．駐車区画当たり占有率は，駐車場での平均駐車時間

を基礎にして算出されるが，実測の結果からサービスエ

リヤにおける平均駐車時間が30分であるので，その値

は2となるとしている．

　以上のような算定方法による駐車需要量を用いて駐車

容量の算定を行なう場合，次のような問題点がある．

　①ピーク時のみを対象とするように係数が決められ

ているので，運用面における弾力性に欠ける．

　②　駐車不能確率を考慮した経済的な駐車容量を算定

することができない．

　③算定基礎として本線の計画交通量が採られてお

り，サービスレベルを考慮した本線の交通容量に対する

検討がなされていない．

　④　立地条件による駐車希望性向の相違を示す係数が

示されず画一的な係数となっている．

　（2）　流出入量比による方法

　待ち合わせ理論を用いて，到着台数分布をボアソン分

布とし，駐車時間分布を指数分布と仮定することにより，

駐車台数分布の確率を計算すれば，駐車不能確率を知る

ことができ，容易に駐車容量を算定し得ることが示

されている3）．しかし，駐車時間分布は，指数分布とは

かなり違い，ワイブル分布にきわめてよく当てはまるこ

とが実証された1）．実測によれば，到着台数分布がボア

ソン分布，発車時間間隔分布が指数分布をなしているこ

とが確かめられた1）ので，ここでは，例えばS個の駐

車区画を有する駐車場へ，平均1／λなる時間間隔で自

動車が到着し，n台の駐車があって，1／ημなる時間間

隔で自動車が発車する場合，λ／ημ（流出入量比）を用い

ることにより，待ち合わせ理論の適用を試みる．この場

合，n個の区画を占有する車両台数が（n－1）台という

状態に移行する割合はμではなくて，n≦Sかn≧8か

によって，それぞれnPtかまたは5μとなる．

　一般に，高速道路における駐車場では，駐車区画がふ

さがっている時に到着した車両は，空くのを待つことな

しに立ち去るので，この条件でa・＝λ／μ，ρ一a／Sとして

待ち合わせ理論を適用する．駐車場に1台もいない確率

Poおよびn台いる確率．Pnはそれぞれ
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　　　　　　　　表1駐車不能率表
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として得られるが，これはアーランの式（Erl即g／s　Fo一

エmula）と呼ばれる式と同形で，特にn－Sのときには

　　　　　　塗

　　　Ps一ぜ島　　　　　　　（2）
　　　　　　Σ一
　　　　　fl＝　On！

となり，Psは駐車区画が全部ふさがっている確率で，

換言すれば，駐車区画が全部ふさがっているために立ち

去る確率とも考えられる．これを駐車不能確率と呼ぶ．

式（2）はアーランの損失式（Erlang／s　Loss　Formula）

と言われている式と同形である．

　式（2）を計算することは困難であるので，いまP、

をE、で表わし，漸化式4）を求めると

　　　｛　　　　　　aE。．－1
　　　En＝　　　　　　　　　　　＠≧1）
　　　　　　a十nEn“　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

　　　Eo＝1

が得られ，Eo＝1であるから，これから出発して順次計

算することによりE、が求められる．

　流出入量比ρは一種の利用率であって，駐車不能車

が待ち行列を作る場合，ρ≧1ならばその長さは際限な

く延び，ρ＜1ならば平衡状態に達する．

　漸化式を用いて駐車不能確率を求める数表が，与えら

れたaとnに対してすでに広範囲で精密に計算されて

いるが，この場合，一定値E。に対して，すなわち駐車

不能確率を一定として，aとnとの関係を与えた数表

を用意すれば，きわめて便利である．その数表の1例5）

を表1に示す．この数表は，

Enの範囲

0，001～0．01

0．01（ノ0．1

0．1　～0．5

AE。のきざみ

0．001

0．01

0．05

・の鞭陣のきざみ

　1～100

100～200

－「Q

の構成で計算されたもので，式（3）の関係を用いて，

簡単な左右挾撃法によって行ない，一定値E．に対して

式（3）の右辺の計算値がEn±10’7以内に入るまで追

跡されている．この表を用いる場合，各駐車不能率の欄

の数値をそれに対応するnで除した数値がρを示して

いる．この表の利用方法は，例えば，駐車容量100台を持

つ駐車場においては，駐車不能率が5％以．ヒとなるのは

ρ≒0．95以上のときであり，10％以上となるのはρ≒

1．04以上のときであり，さらに15％以上となるのはρ

≒1．12以上のときである．したがって，駐車容量100台

の駐車場では，流出入量比がほぼ0．95，1．04，1．12の

ときには，駐車不能率はそれぞれ5％，10％，15％とな

る．また，同じ駐車不能率を想定するならば，駐車容量

が大きい程流出入量比が大となり有利であることも判明

する．すなわち，駐車不能率5％とすれば，駐車容量

100台のときρ≒0．95であるが，駐車容量200台なら

ばρ≒0．99となる．さらに，100台の容量を持つ駐車

場で流出入量比が1．2であるとき，駐車不能率を10％と

なるようにするためには，駐車区画を15増設して115

台の容量とすればよいことも推定できる．

　この方法では，流出入量比が単位時聞のとり方により

かなりの相違があり，短い単位時間程ばらつきも大き

く，名神高速道路の大津サービスエリヤ駐車場における

実測の結果によれば，5分間単位ではおよそ0．6～1．5の

範囲，1時間単位ではおよそ0．9～1．1の範囲であり，

ρの値の決め方のむずかしさとモデルの単純化の必要

上，実用性が少ないと思われる．

　（3）　シミュレーションによる方法

　本研究の結果によれば，駐車場へ到着する車両の台数

分布はボアソン分布をするが，駐車時間分布がワイブ！レ

分布をすることが確かめられたので，単純に待ち合わせ

理論を適用して解を求めることは困難である，このよう

な場合には，電子計算機によるシミュレーションを実施

することにより，その解が得られると考えられるが，この

方法によって解を得ることも単純なことではない．現実
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には，解析的な手法で解の得られない現象も多く，長期

間にわたる観測の結果の分布は分っているが数式で示さ

れるような形でない場合とか，解析的に解を求め難い分

布をなしている場合も多く，このような場合には，電子

計算機を有効に使って，機械の容量の範囲内でシミュレ

ーションを行なうことにより，解を求めることが要求さ

れる．この場合用いられる手法として，モンテカルロ法

により乱数を発生せしめ，発生した乱数を用いて現象を

シミュレートする手段により解を求める方法がある．シ

ミュレーションを行なうために，本研究においては入力

として，指数乱数および駐車時間分布の乱数が必要であ

る．一様乱数からとったある乱数をRとすれば

　　　R－∫12e－・・dt－・－e－・t

　　．°．t＝－1／λ・ln（1－R）

またR－
迹ﾉ1凪ビ・…一一・－e－一（t－一

　　。’．　t一γ　一一　tom／lln（1－R）

したがって，tに対応して　一1／Z・ln（1－R）は指数分

布をし，γ一t・1／mln（1－R）はワイブル分布をすることに

　　　　　　　　　　　　　　　　　　究　　速　　報

車不能確率の計算を行なわせた．この場合，駐車希望車

両台数については，次のような配慮の上で3種を決定し

た．

　すなわち，片側2車線高速道路の可能交通容量は，大

型車混入率25～30％として，2，200台／時／車線×2車線

一4，400台／時となる．都市閥高速道路の性格上，サービ

スレベルをB（0。35～0．5）あるいはC（0．5～0．75）程

度とすれば，大津型のサービスエリヤであれば，駐車希

望率を0．25として

　（駐車需要量）一（可能交通容量）×（サ・・一一一ビスレベル）×

　（駐車希望率）

は，400台／時～800台／時を考えればよいと思われる，

大津で実測された本線交通量は，最大が2，300台／時で，

サービスレベルがほぼBとCとの中間程度であった．

また，駐車時間分布のパラメータはm－1．2，tol／m－23．

0，γ＝0とした．

　使用した電子計算機は，FACOM－270／30で，与えら

れた駐車希望車両数に対し，電子計算機内で発生せしめ

得る車両数は400台／時のとき96．5％，600台／時およ

び800台／時のとき約85％であった．その結果を（表

2）に示す．

表2　シミュレーションによる駐車不能の確率

交騒釧発生醗量IL・蝋屠軒鋤不能鰍
400台／時

600

800

400

600

800

400

600

800

386台／時

510

682

386

510

682

386

510

682

50

100

150

196台

312

488

53

127

321

　0

12

160

50．8

61．2

71，　6

13．7

24．9

47．1

0．0

2。4

23．5

T＝T十△T

TT＝TT十△T

流入車計算
ROutine

駐車予定車’

　　yes
駐車判定

R6utine

出力情報

R6utine

駐車終了

R6utine

　　　　　　図1ブロックダイヤグラム

なる．

　以上，乱数発生機構をルー一チンとして電子計算機に組

み込み（図1）のようなブロックダイヤグラムにより駐

演算の結果が，駐車不能の確率を考慮した，現実に側し

て合理性のある経済的な駐車容量を決定し得る一っの算

定法を示唆しているものと確信する．

　　　　　　3．　駐車容量算定法の比較

　本論文にて述べられた3つの駐車容量算定法について

比較を試みるが，それぞれ基礎となる仮定が相違してい

るので，全く同一次元で比較をすることに困難である．

ここでは，（3）項のシミュレーションにおいて算定され

た数値の基礎となった数値を用いる．

　すなわち，駐車時間分布がm＝1．2，tol／m－23．0，γ一

〇，平均駐車時間：＝・21，0分のワイブル分布に従がい，駐

車容量150台の駐車場に510台／時の駐車希望車両がボ

アソン分布をなして到着し，発車時間間隔は指数分布を

するものと仮定する．

Mllllllll川1川IIIIIHIIMIII川lllllllMI川lllllllllllllllll川1川IIMMIIIIII川illllllllHUI川ll川川llHllllll川“llll川MlllMlllMlllllllMIIIIIIIIIIillllll川lllHI川ll川川1川llllliH川田llllllMl　illlMll［lllllll川lll川川川lll川睦［lllllllllllL

23



548　21巻・9号（1969・9）

研　　究　　速

　占有率は，平均駐車時間が21．0分なので2．86であ

澄もし全部駐車可能として占有率による方法で容量を

求めると，510台／2．　86　・・　178台となり，この方法では28

台分の不足となる．流出入量比による方法では，発車台

数が150台×2．・86－429台なので，流出入量比が510台

／429台≒11．9となり，表1から約15％以上の駐車不能

確率を生じ，全部駐車可能とするには約195台分の容量

を必要とする．しかるに，シミュレーションによる方法

によれば，表2から見られるように，ほぼ150台の容量

で駐車不能確率はほとんど0であり，その他の例におい

てもほぼ同様な結果が得られることは明白である．

　　　　　　　　　　4．　おわりに

　駐車容量の算定方法として，占有率を用いる方法，待

ち合わせ理論による方法，シミュレーションによる方法

の3方法について述べ，それらの比較を試みた．その結
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果，駐車不能確率を考慮しtcシミュレーションによる方

法が，最も現実に則して合理性のある経済的な駐車容量

を決定し得る方法であることを示した．

　　　　　　　　　　　　　　　　（1969年4月7日受理）
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