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1. 利用者均衡 (User Equilibrium)

利用者「個々人」が、所要時間を最小とするような状態

利用者均衡を求める式

𝑚𝑖𝑛. 𝑧 𝒙 = 

𝑎

 
0

𝑥𝑎

𝑡𝑎 𝜔 𝑑𝜔

subject to  

𝑘

𝑓𝑘
𝑟𝑠 = 𝑞𝑟𝑠 , 0 ≤ 𝑓𝑘

𝑟𝑠

R-S間の全体
の交通量

R-S間を結ぶ経路
kの交通量

リンク所要時間が
リンク交通量の

関数
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2. ヒューリスティックに解く

ヒューリスティック … 必ず正しい答えを導けるわけではないが、

ある程度のレベルで正解に近い解を得ることが出来る方法

 “Capacity Restraint” と “Incremental Assignment” の二種類

 All-or-Nothing … 最短となる経路に「全ての交通量」を配分する

※その経路の交通量が増えると、同時に所要時間も増えて、

その経路が最短経路では無くなって…ということは考えない

※反復的な計算をする際、この配分を最初に行う
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2. ヒューリスティックに解く

 Capacity Restraint

①リンク交通量を「全て0」として、All-or-Nothing 配分を行う

②各リンク（→各経路）の所要時間を求める

③②の結果をもとに、All-or-Nothing 配分を行う

④②と③を繰り返していく

×二つの安定状態を行き来するだけで、計算結果が収束しない

5



6



2. ヒューリスティックに解く

 Incremental Assignment

①リンク交通量を「全て0」として、All-or-Nothing 配分を行う

②各リンク（→各経路）の所要時間を求める

③②の結果をもとに、All-or-Nothing 配分を行う

④各リンク（→各経路）の所要時間を求める

⑤直近２回の時刻を組み合わせて、所要時間を定義する

⑥⑤の結果をもとに、All-or-Nothing 配分を行う

⑦④～⑥を決められた回数だけ繰り返していく

⑧直近４回の配分を平均、配分交通量と所要時間を求める
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3. 凸結合法で解く

 （二点の）凸結合…0 ≤ 𝜆 ≤ 1を満たす 𝜆を定義したとき、

二点 𝒙, 𝒚に関して 𝜆𝒙 + 1 − 𝜆 𝒚 = 𝒚 + 𝜆(𝒙 − 𝒚)を表す点集合

凸結合法…最適解に到達するためのアルゴリズム。

ある地点 𝒙𝑛から、次にどこに移動すれば、

最も効率的に最適解に近づけるかを考える。

①動く方向 𝒚𝑛 − 𝒙𝑛 を求める

②動く大きさ 𝜆を求める（移動先が 𝒙𝑛 + 𝜆(𝒚𝑛 − 𝒙𝑛)になる）

③ 「収束」と判定されるまで計算を続ける

二点 𝒙𝑛, 𝒚𝑛の
凸結合

経路 リンク

所要時間 𝑢 𝑡

交通量 𝑓 𝑥 𝑜𝑟 𝑦

9



利用者「個々人」が、所要時間を最小とするような状態

利用者均衡を求める式

𝑚𝑖𝑛. 𝑧 𝒙 = 

𝑎

 
0

𝑥𝑎

𝑡𝑎 𝜔 𝑑𝜔

subject to  

𝑘

𝑓𝑘
𝑟𝑠 = 𝑞𝑟𝑠 , 0 ≤ 𝑓𝑘

𝑟𝑠

R-S間の全体
の交通量

R-S間を結ぶ経路
kの交通量

3. 凸結合法で解く

リンク所要時間が
リンク交通量の

関数

経路 リンク

所要時間 𝑢 𝑡

交通量 𝑓 𝑥 𝑜𝑟 𝑦
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3. 凸結合法で解く

動く方向 𝒚𝑛 − 𝒙𝑛 を求める

… 𝑚𝑖𝑛. 𝑧(𝒚𝑛)を満たす 𝒚𝑛 に動けば最も効率的

①近似… 𝑧 𝒚𝑛 = 𝑧 𝒙𝑛 + 𝛻𝑧 𝒙𝑛 ・ 𝒚𝑛 − 𝒙𝑛 𝑇

②公式… 
𝜕𝑧 𝒙𝑛

𝜕𝑥𝑎
= 𝑡𝑎
𝑛 (𝑥𝑎
𝑛の関数、 𝑦𝑎

𝑛 には影響されない)

①②より𝑚𝑖𝑛. 𝑧 𝒚𝑛 = 𝑚𝑖𝑛. 𝛻𝑧 𝒙𝑛 ・𝒚𝑛
𝑇

= 𝑚𝑖𝑛.  𝑎
𝜕𝑧 𝒙𝑛

𝜕𝑥𝑎
𝑦𝑎
𝑛 = 𝑚𝑖𝑛.  𝑎 𝑡𝑎

𝑛𝑦𝑎
𝑛 (𝑡𝑎
𝑛は 𝑦𝑎

𝑛 によらず一定)

⇒ All-or-Nothing 配分をすれば最も効率的

経路 リンク

所要時間 𝑢 𝑡

交通量 𝑓 𝑥 𝑜𝑟 𝑦
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3. 凸結合法で解く

動く大きさ 𝜆を求める

𝑚𝑖𝑛.  

𝑎

 
0

𝑥𝑎
𝑛+𝜆 𝑦a

𝑛−𝑥𝑎
𝑛

𝑡𝑎 𝜔 𝑑𝜔

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 0 ≤ 𝜆 ≤ 1

 「収束」と判定されるまで計算を続ける

 

𝑟𝑠

𝑢𝑟𝑠
𝑛 − 𝑢𝑟𝑠

𝑛−1

𝑢𝑟𝑠
𝑛 < 𝜅

経路所要時間が
収束してきている
（あくまで一例）

経路 リンク

所要時間 𝑢 𝑡

交通量 𝑓 𝑥 𝑜𝑟 𝑦
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