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目的

研究室のテーマであるランダムウォーク
とは、日本語で酔歩と呼ばれることがあ
る。一定時間にランダムな方向に動くも
のを数学的にモデル化したものが、あた
かも酔っ払いが千鳥足をするときの動き
のようであることからこう呼ばれるので
あるが、では文字通り酔っ払いの動きを、
私の最寄り駅のプラットホームで再現す
るとどうなってしまうのか、検証してみ
ようと思った。
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目的②

一、二次元での酔歩では再帰確率が１
なのでいずれは元いた場所に帰ってこ
られるのだが、おそらく狭いプラット
ホームでは帰ってくる前に転落してし
まうだろう。そこで転落しないために
はどうすればよいかも加えて考えてみ
ようと思った。
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酔歩と拡散

シミュレーションの前に、プラット
ホームで酔っ払いが縦横無尽に徘徊し
ながらも転落しないでいられることが
いかに困難であるかをイメージしやす
いように、酔歩運動と拡散は物理的に
等価であることを一次元の酔歩を元に
説明しておく。
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まず、数直線上の原点に酔った人がいるとする。その人は歩数に関係
なく常に左右それぞれに等しく０．５の確率で移動する。歩幅は一定
とする。

ｎ歩歩いた後で右へm歩分離れた位置にいる確率を𝑝(𝑚, 𝑛)とする。

このとき(𝑛 + 1)歩進んだ時にmにくるためには

n歩目に(𝑚 − 1)にいて(𝑛 + 1)歩目に右

もしくは

n歩目に(𝑚 + 1)にいて(𝑛 + 1)歩目に左

に進むことになるからその確率は

𝑝 𝑚, 𝑛 + 1 = 0.5𝑝 𝑚 − 1, 𝑛 + 0.5𝑝 𝑚 + 1, 𝑛 ・・・①
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より一般化する目的で∆𝑡の間に∆𝑥(> 0)だけ左右共に０．５の確率で
動く物体を考える。

このとき時間𝑡の間に位置𝑥に来る確率を𝑝(𝑥, 𝑡)とすると①の式は

𝑝 𝑥, 𝑡 + ∆𝑡 = 0.5𝑝 𝑥 − ∆𝑥, 𝑡 + 0.5𝑝 𝑥 + ∆𝑥, 𝑡 ・・・②

この式を展開すると

𝜕𝑝(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
=
(∆𝑥2)

2∆𝑡

𝜕𝑝2(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥2
・・・③

(この展開の途中式は次のページ)
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②式の展開

②の左辺を∆ｔについて一次までTaylor展開

𝑝 𝑥, 𝑡 + ∆𝑡 ≅ 𝑝 𝑥, 𝑡 +
𝜕𝑝 𝑥, 𝑡

𝜕𝑡
∆𝑡

右辺を∆𝑥について二次までTaylor展開

１

２
𝑝 𝑥 + ∆𝑥, 𝑡 ≅

1

2
𝑝 𝑥, 𝑡 +

１

２

𝜕𝑝 𝑥, 𝑡

𝜕𝑥
∆𝑥 +

１

４

𝜕2𝑝 𝑥, 𝑡

𝜕𝑥2
∆𝑥2

１

２
𝑝 𝑥 − ∆𝑥, 𝑡 ≅

1

2
𝑝 𝑥, 𝑡 −

１

２

𝜕𝑝 𝑥, 𝑡

𝜕𝑥
∆𝑥 +

１

４

𝜕2𝑝 𝑥, 𝑡

𝜕𝑥2
∆𝑥2

これらを②式に代入しまとめ、両辺を∆ｔで割ると③式が導ける。
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∆𝑡の間の動きの平均二乗変位を ∆(𝑋𝑖)
2 とすると

∆(𝑋𝑖)
2 = 0.5 ∆𝑥2 + 0.5 ∆𝑥2 = ∆𝑥2

であるから、時間𝑡の間に位置𝑋 𝑡 = 𝑥まで移動した場合の平均二乗
変位は

𝑋 𝑡 − 𝑋 0 2 =
𝑡

∆𝑡
∆𝑥2 = 2

∆𝑥2

2∆𝑡
𝑡

上の式の
∆𝑥2

2∆𝑡
を拡散定数Dとみなすと、変位がガウス分布を持つとき

の平均二乗変位の式と等しくなり、③は拡散方程式となる。
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以上より、酔歩は拡散過程と等価であるといえる。

となると、方向感覚を失い、一歩ごとの記憶も常にリセッ
トされ続ける状態に陥った酔っ払いの動きは、水にたらし
たインクのように広がっていくのか。

ただしそれを前後左右の動きを取り入れて細長いプラット
ホームの上で行うと、電車の向きと平行なライン(以後、ｘ
方向とする)と端から端まで行き渡る前にあっという間に電
車の向きに垂直なライン(以後、ｙ方向とする)から転落して
しまうだろう、と仮定しておく。
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シミュレーション 条件

私が毎日使用している最寄り駅のプラットホームの図(かなり
簡略しているが)を示した。数値は実際の距離ではなく、歩幅
０．５ｍの人間が歩いた場合の歩数である。

スタート地点から一秒につき一歩、前後左右に等確率で進む。

障害物(ベンチや階段、柱、休憩所の壁など)に当たったら一
秒静止

転落したら(枠から外れたら)終了

これを１００回繰り返す。
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シミュレーション① 図

この図がシミュレーションに使うプラットホームである。実際私が毎日利用している最寄り駅がモデルである。(シミュレーションしや
すいようにかなり簡易化している)数値は歩数である。

赤い点からスタートする。障害物についての詳細は次のページ。 ４６ ２ ４４

４１０

１６ ４

７２ ４４ ２２(ｘ方向に全て等間隔) ２０５

４６
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・・・柱(x方向に２２歩、ｙ方向に１０歩の間隔でホーム内に３６個
一辺が２歩分の正方形、転落地点からの距離は１歩分)

・・・ベンチ(ｘ・・４歩、ｙ・・２歩分の大きさ、ホーム内に４個
ｘ軸に対称的に存在)
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・・・休憩所(双璧。それぞれｘ・・１０歩、ｙ・・１歩分。壁と壁の間ｙ

隔は４歩分。ｘ軸に対称に存在。ホーム内に１個)

・・・階段(ｘ・・１３歩分、ｙ・・６歩分の大きさ、ｘ軸に対称に存在

、赤い地点がスタート場所でその場所はちょうどホー

ムの中心地点となっている。)
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 階段 ベンチ

 休憩所



試しに一度シミュレーションした結果次
のようになる。(ホームのｘ方向の長さを
大幅に縮小している。また、縦と横を入
れ替えているためｘ軸とｙ軸も入れ替
わっている。)
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では同じ試行を１００回繰り返してみ
る。結果は表と円グラフにまとめた。
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シミュレーション① 結果
回
数

時
間
(秒)

回
数

時
間
(秒)

回
数

時
間
(秒)

回
数

時
間
(秒)

回
数

時
間
(秒)

回
数

時
間
(秒)

回
数

時
間
(秒)

回
数

時
間
(秒)

回
数

時
間
(秒)

回
数

時
間
(秒)

１ ５７ １１ ５１８ ２１ １８０ ３１ ２２１ ４１ ５４ ５１ ５９ ６１ ２８８ ７１ １９３ ８１ ６５１ ９１ ２２７

２ ６７ １２ ３１２ ２２ ２５２ ３２ １５８ ４２ ６０ ５２ １１８ ６２ １０１ ７２ ３９９ ８２ ５３３ ９２ １１０

３ ６７ １３ １９０ ２３ １４８ ３３ ９０ ４３ ９３ ５３ ８１ ６３ １６３ ７３ ３６７ ８３ １５５ ９３ １７８

４ ６５ １４ １５４ ２４ ２１ ３４ ４６０ ４４ ２７３ ５４ １１０ ６４ １４８ ７４ ４２ ８４ １５９ ９４ ３５７

５ ６５ １５ １１６ ２５ ２２９ ３５ ８０ ４５ １８０ ５５ ６１ ６５ １０２ ７５ １７１ ８５ １８１ ９５ １２３

６ ３３９ １６ １００ ２６ ２２０ ３６ ７０ ４６ １６５ ５６ ２７４ ６６ ２０６ ７６ １７４ ８６ ９４ ９６ ３５６

７ ３７ １７ ５９ ２７ ４６０ ３７ ８８ ４７ １６７ ５７ ９６ ６７ ３６９ ７７ １３３ ８７ １１５ ９７ １０８

８ ８０ １８ ２７ ２８ ８６ ３８ １２８ ４８ １９ ５８ ９２ ６８ ６０ ７８ ６５ ８８ ３９７ ９８ ２９

９ １１２ １９ １０４ ２９ ２３７ ３９ ６０３ ４９ ９５ ５９ ２７７ ６９ １６１ ７９ １１１ ８９ ２１４ ９９ ７６

１０ ４３２ ２０ ２７０ ３０ ８７ ４０ ８９５ ５０ １５２ ６０ ４５５ ７０ １５１ ８０ ２２７ ９０ ４０ １００ １１９
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０～６０

６１～１２０

１２１～１８０

１８１～２４０

２４１～３００

３０１～３６０

シミュレーション①
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最小値 １９
最大値 ８９５
平均値 １８６．１８

20

時間(秒) 確率(％) 確率の足
し合わせ

～６０ １１ １１

６１～１２０ ３７ ４８

１２１～１８０ １８ ６６

１８１～２４０ １１ ７７

２４１～３００ ６ ８３

３０１～ １７ １００



リアルな駅の構造に近い状態でシミュレーションしてみた結果、８３％の
確率で５分以内に転落してしまうことがわかった。

ちなみにモデルとなっている駅の実際の時刻表を見る限り、酔っ払いが増
えるであろう２０時以降は終電まで大抵５分以内に上下線どちらかがやっ
てくるが、５分以上上下線ともに電車が来ない状態が１８回ある。

つまり上下線どちらに乗っても構わないとしても運が悪い(その１８回の
うち、前の電車が出発したと同時にスタート地点にやってくる)と少なく
とも８３％の人間は危険な目にあってしまう。

電車の本数を増やすとしても、およそ半分の確率で２分以内に転落してい
るのであまり効果は期待できないだろう。
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シミュレーション①の課題

まず障害物のリアルな位置関係をで
きる限り崩さずシミュレーションし
てみたが、ほぼかすりもせず転落し
てしまうことが分かった。特にｘ方
向に進まな過ぎて、ｘ方向に遠い位
置にある障害物がまるで意味をなし
てくれなかった。
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ちなみに、障害物の有効な置き場を調べ
るために障害物なしのプラットホームで
シミュレーションすると平均持続時間は
１６３秒間だった。そしてその１６３秒
間、ｘ方向の平均二乗変位はたったの９．
０１だった。
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Ｘ方向への平均二乗変位
回
数

時間
(秒)

回
数

時間
(秒)

回
数

時間
(秒)

回
数

時間
(秒)

回
数

時間
(秒)

回
数

時間
(秒)

回
数

時間
(秒)

回
数

時間
(秒)

回
数

時間
(秒)

回
数

時間
(秒)

１ ８．８ １１ １０．０ ２１ ９．０ ３１ ９．４ ４１ ８．６ ５１ ８．６ ６１ ９．６ ７１ １０．８ ８１ ８．６ ９１ ９．２

２ ９．０ １２ ８．６ ２２ ９．１ ３２ ８．９ ４２ ９．４ ５２ ９．０ ６２ ８．７ ７２ ９．１ ８２ ８．６ ９２ ９．３

３ ９．１ １３ ８．９ ２３ ８．５ ３３ ９．１ ４３ １０．２ ５３ ９．５ ６３ ９．５ ７３ ９．３ ８３ ９．１ ９３ １１．０

４ ９．０ １４ ９．９ ２４ ９．１ ３４ ８．４ ４４ ９．１ ５４ ８．０ ６４ ９．６ ７４ ９．２ ８４ ９．０ ９４ ８．９

５ ８．２ １５ ８．４ ２５ ８．９ ３５ ８．６ ４５ ７．９ ５５ ９．０ ６５ ７．６ ７５ ８．４ ８５ ８．２ ９５ ９．６

６ ８．５ １６ ９．４ ２６ ９．９ ３６ ９．１ ４６ ８．６ ５６ ８．７ ６６ ７．８ ７６ ９．８ ８６ ９．０ ９６ ８．６

７ ９．１ １７ ８．５ ２７ ８．９ ３７ ８．５ ４７ ８．９ ５７ ９．３ ６７ ９．０ ７７ ７．８ ８７ ７．６ ９７ ８．５

８ ８．８ １８ ８．６ ２８ ８．７ ３８ ８．９ ４８ ９．５ ５８ １０．７ ６８ ９．１ ７８ ９．４ ８８ ９．５ ９８ ９．１

９ ９．５ １９ ９．０ ２９ ９．４ ３９ ８．２ ４９ ９．６ ５９ ８．６ ６９ ９．１ ７９ ８．９ ８９ ９．０ ９９ ９．１

１０ ９．２ ２０ ９．７ ３０ ９．５ ４０ １０．０ ５０ ８．３ ６０ ８．５ ７０ ８．３ ８０ ９．４ ９０ ９．１ １００ ９．４
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ということで、多少強引では
あるが酔っ払いを救うために
全ての障害物をこの９．０１
の範囲(しかもスタートする
向き)に設置してやり直して
みる。
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シミュレーション② 図
強引と言われるのを覚悟し、ベンチ、休憩所を全て元の位置から取り外し、平均二乗変位の結果を元に
スタート地点付近に設置し直した。

７ １ ２

この図はスタート地点からｘ方向にプラスマイナス２０歩分のみに省略している。動かしたのはベンチ、休憩所のみ。
もちろん障害物それぞれの大きさは全くかわっていない。
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この図で試しに一度シミュレー
ションすると次のようになる。

(またｘ軸とｙ軸を入れ替えて表
示)
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同じことを１００回試行し、シミュレーショ
ン①と同様に表と円グラフにまとめた。
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シミュレーション② 結果
回
数

時
間
(秒)

回
数

時
間
(秒)

回
数

時
間
(秒)

回
数

時
間
(秒)

回
数

時
間
(秒)

回
数

時
間
(秒)

回
数

時
間
(秒)

回
数

時
間
(秒)

回
数

時
間
(秒)

回
数

時
間
(秒)

１ １０８ １１ １５６ ２１ ２８ ３１ ５５ ４１ １６４ ５１ ６４７ ６１ ８１ ７１ ２６５ ８１ １４９ ９１ ２７４

２ １０３ １２ ７５１ ２２ １１５ ３２ １５６ ４２ ７３ ５２ ４５ ６２ ２６６ ７２ ７８ ８２ ２３８ ９２ ６８５

３ ４１７ １３ ９６ ２３ ６３ ３３ ３５９ ４３ １０４ ５３ ９１１ ６３ ４８ ７３ １８４ ８３ １８５ ９３ ５６７

４ ５４２ １４ ４５９ ２４ ６３ ３４ １３１ ４４ ５１６ ５４ １１６ ６４ １６５ ７４ ２３５ ８４ １７７ ９４ ４６４

５ ８９３ １５ １６８ ２５ ７０ ３５ １６５ ４５ ４７４ ５５ ２４０ ６５ ３７ ７５ ２６５ ８５ ２９４ ９５ １５１

６ ８３ １６ ２６２ ２６ １５４ ３６ ３００ ４６ ２７０ ５６ １１８ ６６ １２８ ７６ １５７ ８６ ３６７ ９６ １２４

７ １６８ １７ １４９ ２７ ４０４ ３７ ７０５ ４７ １３７ ５７ ４０７ ６７ ２９６ ７７ ６００ ８７ ４０７ ９７ ５４７

８ ４９８ １８ ２７２ ２８ ６４ ３８ １２４ ４８ ２６４ ５８ ２４７ ６８ ８４５ ７８ ３１７ ８８ １６６ ９８ ５８１

９ ２４６ １９ ３１１ ２９ １０６ ３９ ４２７ ４９ １４３ ５９ ２９１ ６９ ２０８ ７９ １３３ ８９ ４２２ ９９ ５９

１０ ２１６ ２０ ２８２ ３０ １２８ ４０ ４８５ ５０ ５９ ６０ ２６８ ７０ ８９３ ８０ ２１８ ９０ ５２０ １００ １３３
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０～６０

６１～１２０

１２１～１８０

１８１～２４０

２４１～３００

３０１～３６０

シミュレーション②
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最小値 ２８
最大値 ９１１
平均値 ２７７．６３

32

時間(秒) 確率(％) 確率の足
し合わせ

～６０ ７ ７

６１～１２０ １６ ２３

１２１～１８０ ２４ ４７

１８１～２４０ ７ ５４

２４１～３００ １６ ７０

３０１～ ３０ １００



転落するまでに通るであろう位置に障害物を持っ
てくるだけでも５分以上転落しない確率が３０％
に増えた。何より２分もたず転落してしまう確率
が２３％にまで減少しているため、電車の本数を
増やすことによる効果が大いに期待できるだろ
う。
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まとめ

拡散と同じような動きをする最悪な酔っ払いを救うに
はホームの幅とほぼ同じ長さの範囲内にホーム上の置
物を集中させるのが手っ取り早いことが分かった。

もちろん階段の目の前の休憩所や真横のベンチをすり
抜けて１分もたず転落してしまうパターンもわずかに
あったが、完全に事故を防ぐためには障害物を増やす
か転落防止用の自動ドアを設置するしかないだろう。
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