実習課題41

～交通渋滞のシミュレーション～
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目標：（この課題でできるようにしたい情報機器の操作目標を書きなさい。）

	偶然に左右される事柄を一定の条件のもとで予測することを、シミュレーションという。サイコロや乱数表などを用いたシミュレーションは、昔からよく行われてきた。今ではコンピュータを用いたシミュレーションも多く行われている。

シミュレーションを行うためにはまず問題点を明確にし、モデル化を行う必要がある。モデル化が異なれば当然シミュレーションの結果も異なってくる。ここではモデル化とは何か、シミュレーションとは何かを考えてみよう。


はじめに
1. 次のような交差点の渋滞。どうやったら解消できるか考えてみよう。
[道路]

ここは、Ｔ市の国道と県道の信号交差点である。国道は片側２車線、県道は片側１車線で、どちらも右折用の車線はない。

[渋滞の発生の様子]

朝の通勤時間帯（７時～８時）に渋滞が発生している。国道のみ渋滞が発生し、県道は比較的すいていて、渋滞が発生していない（各道路上り線、下り線の状況は同じ）。

[考えられる原因]
原因を調査した結果、各道路で信号が青になっている時間はともに１分で等しく、そのため交通量の多いほうの道路に渋滞が発生していることが判明した。

[サイコロを使ったシミュレーション]

(1) 国道の渋滞状況について、次のモデルに基づいてシミュレーションしてみよう。
1 国道は、青信号のとき交差点を１分間に２５台の車が通過できる。
2 国道は、１分あたり１１～１６台（ランダム）の車が到着する。
3 国道の信号は、１分ずつ青・赤になる。（黄色の時間は無視する）
4 朝７時の時点で、国道の信号は青から赤に変わり、停車台数は０台であるとする。

(2) 計算方法
サイコロを振って到着台数を決める。（１の目なら１１台、・・・、６の目なら１６台）停車台数と到着台数を足して合計台数を求める。

(3) 通過台数は、
1 信号が赤のときは０台。

2 信号が青のとき、

合計台数が２５台以下なら合計台数と同じ。

合計台数が２５台より多いときは２５台。

(4) 合計台数から通過台数を引いて残留台数を求める。

(5) 残留台数を次の時間の停車台数として、上の操作を繰り返す。

	時
	分
	停車台数
	到着台数
	合計台数
	信号の色
	通過台数
	残留台数

	7
	1
	0
	
	
	赤
	0
	

	7
	2
	
	
	
	青
	
	

	7
	3
	
	
	
	赤
	0
	

	7
	4
	
	
	
	青
	
	


	7
	5
	
	
	
	赤
	0
	

	7
	6
	
	
	
	青
	
	

	7
	7
	
	
	
	赤
	0
	

	7
	8
	
	
	
	青
	
	

	7
	9
	
	
	
	赤
	0
	

	7
	10
	
	
	
	青
	
	


2. 上の表とサイコロを使って、朝７時１０分の時点で国道の停車台数を求めてみよう。

3. 表計算ソフトウェアを使い８時までの表を作り、８時での停車台数を求めてみよう。
実習方法
1. 表計算ソフトウエアを使って、国道と県道の交通量についてシミュレーションを行う。モデル化の条件は以下の通りとする。到着台数についてはランダム関数を用い、朝８時の時点で国道と県道の停車台数を求めること。
（1） 国道は、青信号のとき交差点を１分間に２５台の車が通過できる。

（2） 県道は、青信号のとき交差点を１分間に１０台の車が通過できる。

（3） 国道は、１分あたり１１～１６台（ランダム）の車が到着する。

（4） 県道は、１分あたり１～６台（ランダム）の車が到着する。

（5） 国道・県道の信号は、交互に１分ずつ青になる（黄色、全赤の時間は無視する）。

（6） 朝７時の時点で、国道に信号が青から赤に変わり、国道・県道ともに停車台数は０台とする。

2. グラフ機能を使い、シミュレーションの結果を一目でわかるように表示できるようにする。
3. 信号点滅の条件を以下のように変更した場合について考えてみる。
国道・県道の信号は交互に青になり、国道の青の時間はｍ分、県道の青の時間はｎ分（黄色、前赤の時間は無視する）。

ｍ、ｎの値を変えてシミュレーションを行い、もっとも渋滞が解消されていると思われるｍ、ｎの値を求め、国道・県道それぞれの最適な青信号の時間を考える。
· チャレンジ！

県道は、右折専用の車線がないので、右折車が存在すると１分間に通過できる車の台数が少なくなる。

そこで、上記のモデル化の（２）を変更して渋滞の発生状況をシミュレーションしてみよう。

※
解答例
singou.xls
提出物
もっとも渋滞が解消されていると思われるｍ、ｎの値を求めて、電子メールで送信しなさい（シミュレーションで用いたワークシートを添付すること）。

報告書

～各自で次の項目について報告書を提出すること～

1. サイコロを使った場合と、表計算ソフトを利用してシミュレーションを行った場合とを比較して、気がついたことを書きなさい。

	


2. シミュレーションをコンピュータで行う利点について述べなさい。
	


3. シミュレーションを行うときは何が大切だと思うか、気がついたことを述べなさい。
	


4. 今回の制作物を作成するにあたって、苦労した点や工夫した点があれば記しなさい。
	


確認テスト
問題

乱数を発生させてシミュレーションを行う技法の総称をモンテカルロ法という。この手法は、ノイマン型コンピュータの設計者として有名なフォン・ノイマンやウラムが第２次大戦中、中性子が物質の中を動く様子を知るために利用したのが最初である。名の由来は、手法がカジノゲームに似ているところから、カジノで有名な「モンテカルロ」の地名からとられた。

(1) コンピュータを用いたシミュレーションを数理(論理)シミュレーションと呼んでいる。数理シミュレーションを行う利点を述べなさい。

〔条件を変化させて、繰り返し実験ができる。実物を使わないため、費用がかからない。など〕

(2) どのような現象を検証するときに、コンピュータシミュレーションは効果を発揮するか、具体的な例をあげなさい。

〔自然災害や社会現象といった、実際に検証することが不可能な事例。生命の危険を伴う実験や現象の解明。など〕

(3) コンピュータでシミュレーションを行う場合、まずしなければならないことは何か、答えなさい。

〔現象を数学的に解析し、数理モデルを作成する。〕

問題

インターネットでモンテカルロ法について検索したところ、モンテカルロ法によるπ（円周率）の求め方というＷｅｂページを見つけた。そこで、その求め方を以下のとおりにまとめてみた。

1 [image: image5.png]


１０ｃｍ四方の正方形に右図のように接する円を描く。

2 描いた紙を床におき、立った位置からビーズを撒く。

3 落ちたビーズを円内（青）に入ったものと、円外（赤）に入ったものとに分け、その数をそれぞれ数える。

4 ②～③の作業を繰り返し、以下の計算でπを求める。
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(1) 上の式でなぜπを求められるか、理由を述べなさい。

〔円の半径をｒとすると、円の面積はπｒ２、正方形の面積は（２ｒ）２＝４ｒ２となり、ここから円の面積：正方形の面積＝πｒ２：４ｒ２＝π：４となる。ビーズの数を面積であると考え、上記の式が導かれる。〕

(2) 上記のやり方で、問題点があればあげなさい。

〔ビーズが紙の上で均等に撒かれるように工夫しなければならない。また、ビーズの数を数えるのが大変である。〕

(3) モンテカルロ法を利用して円周率を求めるプログラムを作成したいと思う。数式モデルを作成しなさい。円の方程式はｒ２＝ｘ２＋ｙ２である。解答については、グラフを使い、考え方が簡単にわかるようにすること。
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1 円と正方形の四分の一を切り取り、右図のような座標軸を考える。

2 ランダム関数を用いてｘ座標、ｙ座標を決める。

3 座標が円内にあるかどうか、円の方程式ｒ２＝ｘ２＋ｙ２を用いて判定する。
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4 ②～③の繰り返し。
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で、πを求める。

自己評価シート
あてはまるものにチェックを入れなさい。（自分が何について理解し、できるようになったかを振り返るものです。正直に答えること）
	シミュレーションとは何か説明できた。
	

	モデル化とは何か、なぜモデル化を行うか説明できた。
	

	交差点の渋滞の、問題の意味を理解できた。
	

	さいころを使ってシミュレーションを行うことができた。
	

	表計算ソフトを使って、シミュレーションを行うための表を作成できた。
	

	コンピュータでシミュレーションを行う利点を述べることができた。
	

	コンピュータでシミュレーションを行うためには数理モデルの作成が必要であることを理解できた。
	

	自動的にシミュレーションが行えるように工夫できた。
	

	モンテカルロ法とはどんな方法か説明できた。
	


評価
	評価の観点
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	渋滞が起こる状況を把握し、問題点を解決するためにはどのようにシミュレーションを行えばよいか考えている。
	観察から
	

	
	作成した表を元に、さらに複雑な条件を加えた場合のシミュレーションについて考えようとしている。
	制作物から
	

	思考･判断
	作成したシミュレーションの結果を分析・検討し、最適な信号時間の間隔を提案できる。
	制作物から
	

	
	コンピュータでシミュレーションが行えるように、現象をモデル化することができる。
	確認テストから
	

	技能･表現
	交差点における車の通行をモデル化することができる。
	自己評価ら
	

	
	条件の変更が、自動的にシミュレーションに反映されるように表に式や関数を組み込むことができる。
	制作物から
	

	知識･理解
	さいころを使った場合と、表計算ソフトを使った場合の利点や違いに気づくことができる。
	報告書から
	

	
	コンピュータを使ってシミュレーションを行う場合は、数式モデルを作成しなければならないことに気づいた。
	確認テストから
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