
 み  ど  り  の  窓  ⼝  の  混  雑  緩  和  に  関  す  る  考  察 
 広  尾  学  園  中  学  校  3  年     阿  部  謙  太  郎・  加  藤  真  彩・  古  屋  俊  之  祐 

 研  究  の  要  約 
 現  在  は  み  ど  り  の  窓  ⼝  の  設  置  数  が  削  減  さ  れ  ，  著  し  い  混  雑  が  ⾒  ら  れ  る  ．  み  ど  り  の  窓  ⼝  の  混  雑 

 緩  和  策  の  ⼀  つ  と  し  て  ，  指  定  席  券  売  機  の  仕  様  を  改  善  し  ，  ⼀  定  の  割  合  の  利  ⽤  者  に  発  売  機  利  ⽤  を  促 
 す  こ  と  を  考  え  た  ．  1  ⽇  あ  た  り  の  利  ⽤  客  数  を  ど  の  程  度  減  ら  す  の  が  最  も  効  果  的  な  混  雑  緩  和  策  な  の 
 か  を  検  討  す  る  た  め  ，  実  地  調  査  の  デー  タ  を  利  ⽤  し  ，  シ  ミュ  レー  ショ  ン  を  ⾏っ  た  ．  そ  の  結  果  ，  1 
 ⽇  の  う  ち  の  ど  こ  か  の  時  間  帯  で  混  雑  が  発  ⽣  し  て  い  る  可  能  性  が  あ  る  こ  と  が  分  かっ  た  ．  今  後  は  よ  り 
 精  度  を  向  上  さ  せ  た  シ  ミュ  レー  ショ  ン  を  ⾏  い  ，  適  切  な  混  雑  緩  和  策  を  提  案  し  た  い  ． 

 序  論 
 み  ど  り  の  窓  ⼝  と  は  JR  グ  ルー  プ  の  乗  ⾞  券  発  売  所  の  う  ち  ，  マ  ル  ス  端  末  が  設  置  さ  れ  た  発  売  所 

 で  ，  JR  グ  ルー  プ  の  鉄  道  や  路  線  バ  ス  ，  ⾼  速  バ  ス  ，  ツ  アー  バ  ス  な  ど  の  座  席  指  定  制  路  線  の  乗  ⾞ 
 券・  指  定  席  券  な  ど  を  扱  う  窓  ⼝  で  あ  る  ．  本  研  究  を  始  め  た  動  機  と  し  て  ，  通  学  時  ，  み  ど  り  の  窓  ⼝  の 
 混  雑  状  況  を  観  察  し  た  と  こ  ろ  ，  利  ⽤  者  の  多  さ  が  顕  著  で  あっ  た  ．  特  に  ，  旅  ⾏  シー  ズ  ン  や  通  勤  時  間 
 帯  に  は  ⻑  蛇  の  列  が  形  成  さ  れ  て  お  り  ，  需  要  の  ⾼  さ  を  確  認  し  た  ．  こ  の  状  況  か  ら  ，  事  前  の  オ  ン  ラ  イ 
 ン  予  約  や  デ  ジ  タ  ル  化  を  進  め  る  こ  と  に  よ  り  ，  利  ⽤  者  の  利  便  性  が  向  上  す  る  可  能  性  が  あ  る  と  考  え 
 た  ．  ⼀  ⽅  で  ，  対  ⾯  で  の  案  内  を  求  め  る  利  ⽤  者  の  存  在  は  依  然  と  し  て  多  く  ，  窓  ⼝  業  務  の  必  要  性  も  再 
 認  識  さ  れ  た  ．  最  近  は  ，  窓  ⼝  の  混  雑  に  関  す  る  話  題  が  イ  ン  ター  ネッ  ト  上  で  注  ⽬  を  集  め  て  お  り  ，  み 
 ど  り  の  窓  ⼝  利  ⽤  者  は  ，  ⻑  時  間  の  待  機  な  ど  に  よ  る  ，  ⾝  体  的・  ⼼  理  的  負  担  ，  営  業  時  間  の  制  約  な  ど 
 に  よ  り  ，  不  便  や  負  担  を  感  じ  て  い  る  こ  と  が  課  題  と  し  て  挙  げ  ら  れ  て  い  る  ． 

 JR  東  ⽇  本  は  ，  2021  年  以  降  ，  ⼈  件  費  削  減  の  ⼀  環  と  し  て  ，  み  ど  り  の  窓  ⼝  の  閉  鎖  や  カ  ウ  ン  タ 
 数  の  削  減  を  進  め  て  い  る  た  め  ，  利  ⽤  者  が  集  中  す  る  時  間  帯  や  特  定  の  時  期  （新  学  期  の  通  勤  ，  通  学  定 
 期  券  購  ⼊  時  期  で  あ  る  3  ，  4  ⽉）  に  は  混  雑  が  ⼀  層  深  刻  化  し  て  い  る  ． 

 現  在  ，  通  学  定  期  券  は  み  ど  り  の  窓  ⼝  と  モ  バ  イ  ル  Suica  で  の  み  購  ⼊  可  能  で  あ  り  ，  通  学  証  明  書 
 の  提  ⽰  が  求  め  ら  れ  る  た  め  ，  新  学  期  に  は  窓  ⼝  の  混  雑  が  特  に  深  刻  で  あ  る  ．  ま  た  ，  み  ど  り  の  窓  ⼝  に 
 関  す  る  混  雑  の  数  値  的  な  デー  タ  を  得  ら  れ  な  かっ  た  た  め  ，  以  前  に  み  ど  り  の  窓  ⼝  に  勤  め  て  い  た  職  員 
 に  質  問  を  し  た  （表  1  ）  と  こ  ろ  ，  利  ⽤  者  1  ⼈  あ  た  り  5  〜  10  分  の  時  間  を  要  す  る  と  い  い  ，  処  理  速 
 度  の  遅  さ  が  問  題  視  さ  れ  る  状  況  に  あ  る  と  分  かっ  た  ．  さ  ら  に  ，  JR  東  ⽇  本  が  運  営  す  る  オ  ン  ラ  イ  ン 
 チ  ケッ  ト  予  約  サー  ビ  ス  （例:  え  き  ねっ  と）  に  て  ，  他  の  JR  グ  ルー  プ  （例:  JR  北  海  道）  の  あ  る 
 区  間  を  含  め  た  範  囲  の  指  定  席  券  ，  乗  ⾞  券  を  購  ⼊  し  た  場  合  ，  指  定  席  券  売  機  で  紙  の  きっ  ぷ  を  発  券  す 
 る  ⼿  間  が  ⽣  じ  る  ．  え  き  ねっ  と  内  で  予  約  と  モ  バ  イ  ル  Suica  へ  の  紐  づ  け  を  完  結  す  る  こ  と  が  で  き 
 な  い  た  め  ，  混  雑  を  助  ⻑  さ  せ  る  ⼀  因  と  なっ  て  い  る  ． 

 混  雑  の  具  体  的  な  改  善  策  と  し  て  は  ，  窓  ⼝  の  予  約  制  の  導  ⼊  ，  指  定  席  券  売  機  の  機  能  の  拡  充  ，  整 
 理  券  シ  ス  テ  ム  の  導  ⼊  ，  列  の  整  理  を  担  当  す  る  ス  タッ  フ  の  配  置  な  ど  が  挙  げ  ら  れ  る  ．  多  ⾓  的  な  解  決 
 策  を  検  討  し  ，  窓  ⼝  の  混  雑  の  抜  本  的  な  解  消  を  図  る  ．  さ  ら  に  ，  新  宿  駅  に  お  い  て  既  に  実  施  さ  れ  て  い 
 る  ，  並  ん  で  い  る  利  ⽤  者  の  案  内  （並  ん  で  い  る  利  ⽤  者  に  ⽬  的  を  確  認  し  ，  指  定  席  券  売  機  で  対  応  可  能 
 な  場  合  は  誘  導  す  る）  な  ど  ，  既  存  の  取  り  組  み  に  つ  い  て  整  理  し  ，  今  後  の  改  善  策  に  ど  の  よ  う  に  活  か 
 せ  る  か  を  考  察  す  る  ． 

 JR  東  ⽇  本  に  期  待  さ  れ  る  取  り  組  み  と  し  て  ，  イ  ン  ター  ネッ  ト  に  よ  る  チ  ケッ  ト  レ  ス  サー  ビ  ス  利 
 ⽤  の  拡  充  が  挙  げ  ら  れ  る  ．  JR  東  海  で  導  ⼊  さ  れ  た  ，  主  に  ビ  ジ  ネ  ス  マ  ン  な  ど  の  ヘ  ビー  ユー  ザー  が 
 利  ⽤  す  る  チ  ケッ  ト  レ  ス  サー  ビ  ス  「  EX  予  約」  に  加  え  ，  訪  ⽇  外  国  ⼈  な  ど  が  気  軽  に  利  ⽤  で  き  る 
 「ス  マー  ト  EX  」  が  導  ⼊  さ  れ  た  と  こ  ろ  ，  ネッ  ト  予  約  の  割  合  が  ⼤  き  く  向  上  し  た  デー  タ  が  あ  り 
 （図  1  ）  ，  こ  れ  を  JR  東  ⽇  本  の  み  ど  り  の  窓  ⼝  の  混  雑  緩  和  に  応  ⽤  で  き  る  可  能  性  が  あ  る  ．  ま  た  ， 



 み  ど  り  の  窓  ⼝  で  で  き  な  い  よ  う  な  ，  定  期  券  の  購  ⼊  ，  特  別  な  切  符  の  発  券  ，  払  い  戻  し  な  ど  を  指  定  席 
 券  売  機  に  追  加  し  ，  機  能  を  向  上  さ  せ  ，  窓  ⼝  利  ⽤  の  分  散  化  を  ⽬  指  す  ． 

 （表  1     み  ど  り  の  窓  ⼝  職  員  へ  の  質  問  と  そ  の  回  答） 

 質  問  回  答 

 ど  こ  の  み  ど  り  の  窓  ⼝  に  勤  務  し  て  い  た  か  東  京  駅  ，  新  宿  駅  な  ど 

 混  雑  し  や  す  い  時  間  帯  営  業  開  始  直  後  ，  9  時  か  ら  10  時  ，  ⼣  ⽅ 

 利  ⽤  者  の  主  な  ⽤  件  定  期  券  の  購  ⼊  ，  乗  ⾞  券  の  購  ⼊・  変  更・ 
 払  い  戻  し  ，  ⼦  供  ⽤  Suica  の  購  ⼊  ， 
 Suica  の  再  発  ⾏ 

 ⾼  齢  の  ⽅  の  利  ⽤  者  数  の  割  合  全  体  の  5  割  程  度 

 外  国  の  ⽅  の  利  ⽤  者  数  の  割  合  主  要  駅  は  4  〜  5  割  程  度 

 ⼀  ⼈  当  た  り  の  平  均  利  ⽤  時  間  5  〜  10  分  程  度 

 券  売  機  で  で  き  る  こ  と  を  相  談  す  る  ⼈  の  割  合  ほ  と  ん  ど 

 （図  1     JR  東  海  チ  ケッ  ト  レ  ス  サー  ビ  ス  の  利  ⽤  状  況  [2]  ） 

 準  備 
 あ  る  サー  ビ  ス  施  設  で  ，  窓  ⼝  が  ⼀  つ  稼  働  し  て  い  る  と  す  る  ．  窓  ⼝  に  到  着  し  た  客  は  ，  窓  ⼝  が  空 

 い  て  い  る  場  合  直  ち  に  サー  ビ  ス  を  受  け  ，  サー  ビ  ス  を  終  え  た  ら  施  設  を  退  去  す  る  ．  ⼀  ⽅  で  窓  ⼝  が  他 
 の  客  に  よ  り  利  ⽤  さ  れ  て  い  る  場  合  ，  窓  ⼝  が  空  き  次  第  ，  列  の  客  は  先  着  順  に  て  サー  ビ  ス  を  受  け  る  ． 
 客  は  サー  ビ  ス  が  ⾃  分  の  番  に  な  る  ま  で  列  に  並  び  続  け  る  ．  こ  こ  で  は  ，  窓  ⼝  の  列  が  0  ⼈  か  ら  始  ま 
 り  ，  そ  の  後  ，  1  ⼈  ，  2  ⼈  と  増  え  ，  そ  の  後  最  初  の  1  ⼈  が  サー  ビ  ス  を  受  け  終  わっ  て  待  ち  ⼈  数  が  1 
 ⼈  に  な  る  ま  で  の  状  況  に  つ  い  て  説  明  す  る  ．  [3] 



 1.  観  測  時  間  の  と  き  ，  窓  ⼝  に  客  は  い  な  い  （客  数  ）  ．  「  」  と  は  観  測  時  間  𝑇 ←  0  𝐿 ←  0  𝑇 ←  0 

 を  0  に  更  新  す  る  と  い  う  意  味  で  あ  る  ．  こ  こ  で  ，  次  の  客  が  到  着  す  る  時  刻  を  ，  客  が  退  去  𝑇  𝑇𝑎 

 す  る  時  刻  を  ，  客  の  到  着  間  隔  を  と  す  る  と  ，  に  な  る  ．  な  お  ，  こ  の  と  き  窓  ⼝  で  𝑇𝑑  𝐴  𝑇𝑎 ←  𝐴 

 サー  ビ  ス  中  の  客  は  い  な  い  の  で  は  考  え  な  い  ．  （図  2  参  照）  𝑇𝑑 

 2.  次  に  待  ち  ⾏  列  が  変  化  す  る  の  は  客  の  到  着  ，  も  し  く  は  退  去  が  起  こ  る  と  き  で  あ  る  ．  今 
 で  あ  る  か  ら  客  の  到  着  が  先  に  起  こ  る  ．  そ  の  た  め  観  測  時  間  ，  客  数  𝑇𝑎 <  𝑇𝑑  𝑇 ←  𝑇𝑎  𝐿 ←  1 

 に  更  新  す  る  ．  そ  し  て  次  の  客  が  到  着  す  る  時  刻  は  に  更  新  さ  れ  ，  こ  の  客  の  サー  𝑇𝑎 ←  𝑇 +  𝐴 

 ビ  ス  に  か  か  る  時  間  を  と  す  る  と  に  更  新  さ  れ  る  ．  こ  こ  で  は  と  す  𝑆  𝑇𝑑 ←  𝑇 +  𝑆𝑛  𝑇𝑎 <  𝑇𝑑 

 る  ．  （図  3  参  照） 
 3.  次  に  待  ち  ⾏  列  が  変  化  す  る  の  は  で  あ  る  か  ら  客  の  到  着  が  起  こ  る  と  き  で  あ  る  ．  観  測  𝑇𝑎 <  𝑇𝑑 

 時  間  は  ，  客  数  は  に  更  新  す  る  ．  次  の  客  の  到  着  時  刻  を  に  更  新  𝑇 ←  𝑇𝑎  𝐿 ←  2  𝑇𝑎 ←  𝑇 +  𝐴 

 し  ，  こ  こ  で  は  と  す  る  ．  （図  4  参  照）  𝑇𝑎 >  𝑇𝑑 

 4.  次  に  待  ち  ⾏  列  が  変  化  す  る  の  は  よ  り  窓  ⼝  で  サー  ビ  ス  を  終  え  た  客  の  退  去  時  刻  で  あ  𝑇𝑎 >  𝑇𝑑 

 る  ．  そ  の  た  め  ，  観  測  時  間  を  ，  客  数  を  に  更  新  す  る  ．  こ  の  と  き  に  次  の  客  が  𝑇 ←  𝑇𝑑  𝐿 ←  1 

 サー  ビ  ス  を  受  け  始  め  る  の  で  こ  の  客  に  か  か  る  時  間  を  と  し  ，  客  の  退  去  時  刻  を  𝑆 

 に  更  新  す  る  ．  （図  5  参  照）  𝑇𝑑 ←  𝑇 +  𝑆 

 （図  2     は  じ  め  の  客  が  誰  も  い  な  い  と  き  の  状  況  [3]  ） 

 （図  3     客  が  到  着  し  た  と  き  の  状  況  [3]  ） 

 （図  4     さ  ら  に  客  が  到  着  し  た  と  き  の  状  況  [3]  ） 



 （図  5     最  後  に  客  が  退  去  し  た  と  き  の  状  況  [3]  ） 

 本  論 

 1.  混  雑  の  予  想 

 1.1  混  雑  の  原  因 
 み  ど  り  の  窓  ⼝  が  混  雑  し  て  い  る  原  因  と  し  て  考  え  ら  れ  る  の  は  ，  先  ほ  ど  少  し  述  べ  た  が  ，  JR  グ 

 ルー  プ  は  2021  年  よ  り  み  ど  り  の  窓  ⼝  の  設  置  数  ，  カ  ウ  ン  ター  数  を  減  ら  し  て  き  た  こ  と  ，  地  域  会  社 
 を  ま  た  ぐ  区  間  の  発  券  が  チ  ケッ  ト  レ  ス  サー  ビ  ス  で  は  で  き  な  い  こ  と  ，  新  年  度  最  初  の  モ  バ  イ  ル 
 Suica  を  除  い  た  Suica  通  学  定  期  券  の  購  ⼊  は  み  ど  り  の  窓  ⼝  で  通  学  証  明  書  の  確  認  を  受  け  な  け  れ  ば 
 な  ら  な  い  こ  と  ，  利  ⽤  客  ⼀  組  あ  た  り  の  サー  ビ  ス  時  間  が  5  〜  10  分  と  ⻑  い  こ  と  ，  そ  し  て  乗  ⾞  券  の 
 払  い  戻  し  や  変  更  な  ど  券  売  機  で  は  ⾏  え  な  い  こ  と  が  あ  る  こ  と  な  ど  が  考  え  ら  れ  る  ． 

 1.2  混  雑  す  る  時  期  ，  時  間  帯 
 み  ど  り  の  窓  ⼝  が  混  雑  す  る  時  間  帯  ，  時  期  と  し  て  ，  み  ど  り  の  窓  ⼝  の  営  業  開  始  直  後  ，  1  ヶ  ⽉  先 

 の  列  ⾞  の  予  約  が  開  始  さ  れ  る  午  前  10  時  前  後  ，  多  く  の  ⼈  が  帰  宅  す  る  ⼣  ⽅  の  ラッ  シュ  ア  ワー  ，  休 
 み  を  利  ⽤  し  た  旅  ⾏  者  が  増  え  る  週  末  や  年  末  年  始  ，  ゴー  ル  デ  ン  ウィー  ク  ，  お  盆  期  間  な  ど  が  考  え  ら 
 れ  る  ． 

 1.3  混  雑  を  緩  和  す  る  た  め  の  案 
 表  1  よ  り  み  ど  り  の  窓  ⼝  の  混  雑  の  原  因  は  ，  多  く  の  ⾼  齢  者  や  海  外  の  旅  ⾏  者  が  み  ど  り  の  窓  ⼝  を 

 利  ⽤  し  て  い  る  た  め  と  考  え  ら  れ  る  ．  こ  の  こ  と  か  ら  ，  券  売  機  や  チ  ケッ  ト  レ  ス  サー  ビ  ス  を  ⾼  齢  者  や 
 海  外  の  利  ⽤  者  も  直  感  的  に  操  作  で  き  ，  ま  た  今  ま  で  み  ど  り  の  窓  ⼝  で  し  か  ⾏  え  な  かっ  た  こ  と  も  券  売 
 機  や  イ  ン  ター  ネッ  ト  上  で  ⾏  え  る  よ  う  改  善  す  る  こ  と  が  混  雑  緩  和  に  つ  な  が  る  と  考  え  た  ． 

 2.  使  ⽤  す  る  数  理  モ  デ  ル 

 2.1  指  数  分  布 
 指  数  分  布  と  は  連  続  型  確  率  分  布  の  ⼀  つ  で  ，  次  に  あ  る  現  象  が  起  こ  る  ま  で  の  期  間  が  従  う  分  布  で 

 あ  る  ．  あ  る  期  間  に  平  均  回  起  こ  る  現  象  に  お  い  て  そ  の  現  象  が  次  に  起  こ  る  ま  で  の  期  間  が  指  数 λ  𝑋 

 分  布  に  従  う  と  き  ，  と  な  る  確  率  密  度  関  数  を  次  の  式  で  表  す  ．  𝑋 =  𝑥  𝑓 ( 𝑥 )

 は  指  数  分  布  の  変  数  で  必  ず  正  の  値  を  と  る  ．  は  ネ  イ  ピ  ア  数  の  こ  と  で  ，  次  の  式  で  表  さ  れ  る  ． λ  𝑒 

 ま  た  ，  確  率  変  数  の  期  待  値  と  分  散  は  次  の  よ  う  に  な  る  ．  [4]  𝑋  𝐸 ( 𝑋 )  𝑉 ( 𝑋 )



 同  様  の  計  算  を  コ  ン  ピュー  タ  で  ⾏  い  ，  窓  ⼝  を  利  ⽤  す  る  客  の  サー  ビ  ス  時  間  を  指  数  分  布  に  従  わ 
 せ  て  シ  ミュ  レー  ショ  ン  を  ⾏っ  た  ． 

 2.2  混  雑  の  シ  ミュ  レー  ショ  ン 
 実  デー  タ  を  ⽤  い  る  前  に  ，  表  2  の  ⼀  部  を  参  考  に  上  述  し  た  モ  デ  ル  を  ⽤  い  て  シ  ミュ  レー  ショ  ン 

 を  ⾏っ  た  ． 
 平  均  到  着  率  は  0.5  [⼈  /  分]  ，  平  均  サー  ビ  ス  率  は  0.6  [⼈  /  分]  と  定  め  た  ．  平  均  サー  ビ  ス  率  は  単 

 位  時  間  あ  た  り  に  サー  ビ  ス  を  受  け  る  こ  と  の  で  き  る  ⼈  数  の  こ  と  な  の  で  ，  表  1  よ  り  サー  ビ  ス  時  間 
 が  5  分  で  あっ  た  た  め  ，  そ  の  逆  数  を  とっ  て  0.2  [⼈  /  分]  と  し  た  ．  ま  た  ，  カ  ウ  ン  ター  数  は  3  ヶ  所  と 
 仮  定  し  た  ．  待  ち  ⾏  列  理  論  で  は  平  均  到  着  率  [⼈  /  分]  と  平  均  サー  ビ  ス  率  [⼈  /  分]  に  よっ  て  記  述 λ µ

 し  ，  客  の  到  着  間  隔  は  [分  /  ⼈]  で  あ  る  の  だ  が  ，  み  ど  り  の  窓  ⼝  で  は  定  期  的  に  客  が  来  る  と  は  考  え λ
− 1 

 ら  れ  な  い  の  で  ，  ポ  ア  ソ  ン  分  布  に  従  わ  せ  ，  客  の  サー  ビ  ス  時  間  は  指  数  分  布  に  従  わ  せ  た  ．  ま  と  め  る 
 と  表  2  の  よ  う  に  な  る  ． 

 シ  ミュ  レー  ショ  ン  結  果  （図  6  ）  に  ⽰  さ  れ  て  い  る  通  り  ，  い  ず  れ  か  の  タ  イ  ミ  ン  グ  で  混  雑  が  み  ら 
 れ  た  ．  実  際  に  み  ど  り  の  窓  ⼝  で  も  ど  こ  か  の  時  間  帯  に  お  い  て  ，  こ  の  よ  う  な  混  雑  が  起  こっ  て  い  る  可 
 能  性  が  ⾼  い  ． 

 （表  2     シ  ミュ  レー  ショ  ン  で  ⽤  い  る  パ  ラ  メー  タ） 

 平  均  到  着  率  [⼈  /  分]  0.5 

 平  均  サー  ビ  ス  率  [⼈  /  分]  0.2 

 到  着  間  隔  [分  /  ⼈]  ポ  ア  ソ  ン  分  布  に  従  う 

 サー  ビ  ス  時  間  [分  /  ⼈]  指  数  分  布  に  従  う 

 窓  ⼝  数  3 

 （図  6     時  間  経  過  と  混  雑  変  化  の  シ  ミュ  レー  ショ  ン  結  果） 

 2.3  平  均  到  着  率  に  よ  る  混  雑  の  変  化 
 本  研  究  で  は  み  ど  り  の  窓  ⼝  の  混  雑  を  緩  和  さ  せ  る  こ  と  を  ⽬  的  と  し  ，  ど  の  割  合  の  利  ⽤  者  を  み  ど 

 り  の  窓  ⼝  か  ら  券  売  機  に  流  す  の  が  適  切  で  あ  る  の  か  を  求  め  る  た  め  ，  平  均  到  着  率  を  変  化  さ  せ  て  シ 



 ミュ  レー  ショ  ン  を  ⾏っ  た  ．  そ  の  際  ，  実  デー  タ  が  ⼗  分  で  は  な  い  た  め  ，  平  均  到  着  率  以  外  は  表  2  の 
 値  を  ⽤  い  た  ．  図  7  は  横  軸  を  平  均  到  着  率  ，  縦  軸  を  客  の  待  ち  ⼈  数  と  し  て  ⽰  し  て  い  る  ．  客  の  待  ち 
 ⼈  数  は  ，  2.2  節  で  ⽰  し  た  シ  ミュ  レー  ショ  ン  を  そ  れ  ぞ  れ  の  到  着  率  に  お  い  て  100  回  ⾏  い  ，  客  の  待 
 ち  ⼈  数  が  最  ⼤  に  な  る  と  き  の  ⼈  数  の  平  均  を  とっ  た  ．  平  均  到  着  率  が  ⼩  さ  く  な  る  と  混  雑  が  緩  和  さ  れ 
 る  の  は  ⾃  明  で  あ  る  ．  ま  た  ，  シ  ミュ  レー  ショ  ン  結  果  よ  り  平  均  到  着  率  0.4  〜  0.6  の  間  の  変  化  が  ⼤ 
 き  い  た  め  ，  0.6  か  ら  0.4  に  減  ら  す  の  が  最  適  で  あ  る  と  い  え  る  ．  し  か  し  ，  実  際  は  平  均  サー  ビ  ス  率 
 な  ど  が  今  回  の  シ  ミュ  レー  ショ  ン  で  使  ⽤  し  た  値  と  は  異  な  る  と  考  え  ら  れ  る  た  め  ，  実  地  調  査  な  ど  で 
 デー  タ  を  得  て  再  度  シ  ミュ  レー  ショ  ン  を  ⾏  う  必  要  が  あ  る  ．  平  均  到  着  率  が  0.6  [⼈  /  分]  か  ら  ⼤  き  く 
 な  る  に  つ  れ  て  混  雑  が  収  まっ  て  い  る  の  は  ，  平  均  到  着  率  が  平  均  サー  ビ  ス  率  の  0.6  [⼈  /  分]  よ  り  ⼤  き 
 く  なっ  て  い  る  か  ら  だ  と  考  え  ら  れ  る  ． 

 （図  7     平  均  到  着  率  に  よ  る  混  雑  の  変  化） 

 2.4  実  デー  タ  で  の  シ  ミュ  レー  ショ  ン 
 今  回  は  実  地  調  査  で  得  ら  れ  た  デー  タ  を  も  と  に  再  度  シ  ミュ  レー  ショ  ン  を  ⾏っ  た  ．  実  地  調  査  は 

 2025  年  1  ⽉  25  ⽇  の  16:11  〜  18:14  の  間  に  「池  袋  駅  中  央  み  ど  り  の  窓  ⼝」  で  取  得  し  た  も  の  で 
 あ  る  ．  ⼣  ⽅  に  デー  タ  を  取っ  た  の  は  表  1  で  ⼣  ⽅  は  混  ん  で  い  る  と  い  う  情  報  か  ら  で  あ  る  ．  ま  た  ， 
 池  袋  駅  で  調  査  を  ⾏っ  た  理  由  と  し  て  ，  池  袋  駅  に  は  窓  ⼝  が  1  つ  し  か  な  く  調  査  が  し  や  す  い  こ  と  ， 
 私  達  が  混  雑  し  て  い  る  の  を  ⽬  に  す  る  こ  と  ，  8  路  線  が  乗  り  ⼊  れ  る  巨  ⼤  ター  ミ  ナ  ル  駅  で  あ  る  こ  と  ， 
 イ  ン  ター  ネッ  ト  上  で  混  雑  し  て  い  る  と  い  う  意  ⾒  が  多々  あ  る  こ  と  な  ど  が  挙  げ  ら  れ  る  ． 

 実  地  調  査  の  結  果  か  ら  ，  平  均  到  着  率  は  1.07  [⼈  /  分]  ，  平  均  サー  ビ  ス  率  は  0.15  [⼈  /  分]  ， λ µ

 と  求  め  ら  れ  た  ．  調  査  時  に  稼  働  し  て  い  る  カ  ウ  ン  タ  数  は  4  つ  で  あっ  た  ．  到  着  間  隔  ，  サー  ビ  ス  時  間 
 は  図  6  の  シ  ミュ  レー  ショ  ン  時  と  同  様  に  設  定  し  た  ．  こ  れ  ら  の  パ  ラ  メー  タ  を  ま  と  め  た  も  の  が  表  3 
 で  あ  る  ．  ま  た  こ  の  シ  ミュ  レー  ショ  ン  結  果  が  図  8  で  あ  る  ．  縦  軸  は  待  ち  ⾏  列  の  ⼈  数  で  ，  横  軸  は  時 
 間  （分）  を  表  し  て  い  る  ．  時  間  経  過  と  と  も  に  ⽐  例  す  る  よ  う  に  待  ち  ⾏  列  の  ⼈  数  も  増  加  し  て  い  る  こ 
 と  が  読  み  取  れ  る  ．  ま  た  ，  2.2  節  の  シ  ミュ  レー  ショ  ン  で  は  待  ち  ⾏  列  の  ⼈  数  は  多  く  て  も  60  ⼈  ほ 
 ど  で  あっ  た  の  に  対  し  ，  今  回  は  最  ⼤  で  350  ⼈  ほ  ど  に  なっ  て  い  る  こ  と  か  ら  ，  実  際  は  よ  り  ⼤  規  模 
 な  混  雑  が  起  こっ  て  い  る  こ  と  が  分  か  る  ． 



 （表  3     シ  ミュ  レー  ショ  ン  で  ⽤  い  る  パ  ラ  メー  タ） 

 平  均  到  着  率  [⼈  /  分]  1.07 

 平  均  サー  ビ  ス  率  [⼈  /  分]  0.15 

 到  着  間  隔  [分  /  ⼈]  ポ  ア  ソ  ン  分  布  に  従  う 

 サー  ビ  ス  時  間  [分  /  ⼈]  指  数  分  布  に  従  う 

 窓  ⼝  数  4 

 （図  8     実  デー  タ  を  ⽤  い  た  時  間  経  過  と  混  雑  変  化  の  シ  ミュ  レー  ショ  ン  結  果） 

 2.5  実  デー  タ  を  ⽤  い  た  平  均  到  着  率  に  よ  る  混  雑  の  変  化 
 実  デー  タ  が  得  ら  れ  た  た  め  ，  2.3  節  と  同  様  の  シ  ミュ  レー  ショ  ン  を  ⾏っ  た  ．  モ  デ  ル  は  2.3  節  と 

 同  じ  で  ，  平  均  サー  ビ  ス  率  の  み  2.4  節  の  デー  タ  を  使  ⽤  し  た  と  こ  ろ  図  9  の  よ  う  に  なっ  た  ．  図  9  を 
 ⾒  る  と  平  均  到  着  率  0.1  〜  0.2  に  お  い  て  混  雑  の  変  化  が  ⼤  き  い  こ  と  が  わ  か  る  ．  現  状  の  平  均  到  着  率 
 が  1.07  [⼈  /  分]  で  あ  る  た  め  ，  1.07  か  ら  0.1  ま  で  減  ら  す  の  が  み  ど  り  の  窓  ⼝  の  混  雑  緩  和  に  最  適  だ 
 と  ⾔  え  る  ． 



 （図  9     実  デー  タ  を  ⽤  い  た  平  均  到  着  率  に  よ  る  混  雑  の  変  化） 

 結  果 
 2.4  節  で  ⾏っ  た  シ  ミュ  レー  ショ  ン  よ  り  ，  ⼤  規  模  な  混  雑  が  発  ⽣  し  て  い  る  こ  と  が  分  か  る  ．  ま 

 た  2.5  節  で  ⾏っ  た  シ  ミュ  レー  ショ  ン  か  ら  現  状  の  平  均  到  着  率  1.07  [⼈  /  分]  を  0.1  [⼈  /  分]  ま  で  減 
 ら  す  の  が  混  雑  緩  和  の  た  め  に  最  適  で  あ  る  と  考  え  ら  れ  る  ．  減  ら  す  た  め  に  1.3  節  で  述  べ  た  よ  う  に  ， 
 券  売  機  や  チ  ケッ  ト  レ  ス  サー  ビ  ス  を  ⾼  齢  者  や  海  外  の  利  ⽤  者  も  直  感  的  に  操  作  で  き  る  よ  う  に  改  善 
 し  ，  み  ど  り  の  窓  ⼝  の  利  ⽤  者  を  券  売  機  や  チ  ケッ  ト  レ  ス  サー  ビ  ス  利  ⽤  に  促  す  と  い  う  解  決  案  を  考  え 
 た  ． 

 展  望 
 今  回  の  シ  ミュ  レー  ショ  ン  で  実  地  調  査  で  得  た  デー  タ  を  ⽤  い  て  シ  ミュ  レー  ショ  ン  を  ⾏っ  た 

 が  ，  混  雑  が  時  間  経  過  と  と  も  に  ど  ん  ど  ん  混  ん  で  いっ  て  い  る  が  ，  客  が  ⼀  定  の  間  隔  で  み  ど  り  の  窓  ⼝ 
 を  利  ⽤  し  に  来  る  と  は  考  え  づ  ら  い  た  め  ，  混  雑  す  る  波  を  調  べ  ，  時  間  ご  と  に  到  着  率  を  変  化  さ  せ  て  ， 
 よ  り  精  度  の  良  い  シ  ミュ  レー  ショ  ン  を  ⾏  い  た  い  ．  ま  た  ，  平  均  到  着  率  を  変  化  さ  せ  る  た  め  の  解  決  策 
 が  現  在  考  え  て  い  る  策  が  最  適  で  あ  る  の  か  を  検  討  し  た  い  ．  そ  し  て  ，  そ  の  結  果  か  ら  ど  の  程  度  み  ど  り 
 の  窓  ⼝  利  ⽤  客  数  を  減  ら  す  こ  と  が  混  雑  緩  和  に  有  効  で  あ  る  の  か  解  決  策  と  と  も  に  提  案  し  た  い  ． 
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