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Q: エスカレーターに２列で乗った方が片側をあけて利用するより運搬効率が高いこと
を数学的に証明してください。 
 
A: エスカレーターの運搬効率に関する数学的な比較は、人の流れ（フロー）と空間の
利用効率に基づいて定量的に示すことができます。以下に、片側空け（片側歩行）と両

側立ち止まり（２列乗車）のモデルを構築し、運搬効率の違いを数学的に証明します。 
 

- 数式省略 - 
結論 

• 理想状態では片側空けの方が効率的に見えるが、現実には歩行者の流れが

途切れやすく、間隔も広くなる。 
• 立ち止まりの人は密に並べられるため、２列乗車の方が安定して高い運搬効率

を維持できる。 
• よって、数学的モデルと現実的補正を踏まえると、２列乗車の方が効率的であ

ると証明できます。 
 
実測データに基づく比較 
日立ビルシステムが首都圏某駅で行った調査結果が非常に有用です。以下にその内

容を整理し、数学モデルとの対応を明示します。 
 
実測データの概要（日立ビルシステム調査） 
- 調査対象：2人乗りエスカレーター 
- 利用者の行動割合： 
- 左側（歩行）：35% 
- 右側（静止）：65% 
- 乗車密度： 
- 静止側：50%（1段空けて乗る） 
- 歩行側：27%（まばら） 
エスカレーター仕様 
- 高さ：5m 
- 速度：分速 15m（＝0.25 m/s） 
- 所要時間：20秒（5m ÷ 0.25 m/s） 
- 1分間に移動するステップ数：75段（0.2m × 75 = 15m） 

エスカレーターは２列乗車の方が効率的 
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片側空け（歩行＋静止） 
- 静止側：75段 × 50% = 37.5人/分 
- 歩行側：225段 × 27% = 60.75人/分（歩行速度含む） 
合計：98.25人/分 
しかし、実際には 65人が静止側を選ぶため、静止側の処理に 104秒かかる。 歩行側
は 64秒で処理可能だが、全体としては 104秒で 100人を運ぶことになる。 
 
２列乗車（両側静止） 
- 両側：75段 × 50% × 2列 = 75人/分 
- 100人を運ぶのに必要な時間：80秒 
 
実測データによる結論 

 
 
モデルとの整合性 
先ほどの数学モデルでは、歩行者の間隔が広くなると効率が下がると示しました。実

測でも歩行側の乗車率が 27%と低く、理論値よりも実効性が低いことが確認されまし
た。 
つまり、理論モデルと実測データは一致しており、２列乗車の方が現実的に高効率であ

ることが証明されます。 


