
1－A－2  1996年度日本オペレーションズ・リサーチ学会  

春季研究発表会  

一方通行システムを含む道路網を対象としたカットの探索  
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目のOD交通の走行可能な経路の本数をnk、そのう  

ちあるルートーに配分される交通量をYkrとする〇  

さらに、需要交通量をFとする。まず、制約条件と  

しては式（1）のOD交通量に関する連続条件、式  

（2）の各アークの容量増弓削こ関する変数Ⅹ1と配分  

交通量Ykrを組み込んだ交通容量制限に関する条件、  

さらに、式（3）、（4）の各変数に関する条件も  

ある。  

1．まえがき   

自動車交通需要の増大に伴って交通渋滞・混雑あ  

るいは大気汚染など各種の道路交通問題が生じてい  

るが、これらの問題の多くは交通需要と交通供給（各  

道路区間の交通容量及び道路網）のアンバランスに  

よって引き起こされている。したがって、交通渋滞  

や麻痩に遭遇することなく円滑な交通機能を確保す  

るためには需要と供給のバランスを図る必要がある。  

そして、このような需給のバランスの面から道路網  

を評価するためには、まず増加する交通需要に対し  

て既存道路網はどの程度まで処理できるのか、さら  

には既存道路網の容量を超える需要交通量を処理し  

ようとするときにはどのような断面（カット）で容  

量不足が生じるかなどについて考える必要がある。   

著者らは、これらの問題を考えるために道路網に  

おいて処理し得る最大交通量を表わす道路網容量の  

算定および道路網容量を規定する最小カット、さら  

には最小カットよりフロー水準の大きいカットの探  

索等を通して種々考察してきた。しかしながら、こ  

れらの考察はおもに道路区間の容量を両方向同じに  

扱う無向グラフを対象に試みてきた。本研究におい  

ては、一方通行システムを含む道路ネットワークを  

対象に、すなわち各道路区間に方向性を持たせたア  

ークからなる有向グラフを対象にカットの探索につ  

いて考察を試みるものである。本研究では、道路網  

容量増強問題をLP（線形計画）問題として定式化す  

るとともに、LP問題の相補性定理を基礎にカットの  

探索を試みた。  2灘探索 
いま、m本のアークからなる道路網上にq個の  

OD交通が存在するものとし、k番目のOD構成比  

をpkとする。このとき、各OD交通の配分交通量の  

変数としてはルート交通量を用いる。そして、k番  
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ズf≧0 （f＝1，2，‥・，椚）  ……（4）  

ここで、  

16kr：k番目のOD交通のr番目のルート交通量  

がアークiを通過するとき1、そうでないと  

き0を取る定数   

Cl：アークiの交通容量   

Cl：アークiの単位幅員当たりの交通容量   

目的関数としては、道路網を評価し得る要因であ  

ればいずれでもよいが、ここでは式（5）の総建設  

距離TLを定式化する。   

〝I  r且＝∑df・芳（min） ……（5）  

fギ1  

ここで、dl：アークiの建設距離  

そうすると、式（1）のFをパラメータとして、F  

を逐次増加させるパラメトリックLPを行うと、逐  
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真一2 各カットのフロー水準  次式（5）の目的関数を最適化するような各OD交  

通の配分交通量と各アークの容量増加量が求められ  

て道路網容量の増強を行うことができる。そして、  

道路網容量の増強に伴って、道路網容量を規定する  

最小カットおよび最小カットよりフロー水準の大き  

いカットが発生する。このとき、カットの探索は増  

強問題（主問題）に対する双対問題の双対変数から、  

すなわち相補性定理から容易に行うことが可能であ  

る。いま、入l、、、′1をそれぞれ式（2）の余裕変数  

及び双対変数とすると、相補性定理より式‘（6）の  

関係式を得る。  

Åf・Wf＝0  ‥・…（6）  

式（6）の関係式から2つの変数の取りうる組合せ  

は3通り考えられるが、このうち入l＝0、、、ri＞0をと  

るアークiが交通需要の増加に伴う陸路区間として、  

すなわち■カットを構成するアークとして探索するこ  

とができる。そして、交通需要Fを逐次増加させた  

ときの各アークの、、て1の値の変化から容易にカット  

を探索することができる。  

カット 交通容量 通過する フロー水準  

OD構成比  

1  6120   0．2990  20468  

2   6120   0．2990  20468  

3  3600   0．1610  22360  

4′ノ  6120   0．2605  23493  

5   6120   0．2ヰ90  24578  

6   3600   0．1370  26277  

7   3600   0．1370  26277  

8． 7920   0．3005  26356  

9   5400   0．1720  31395  

3．計算例   

ここでは、図－1に示す24本のアークからなる  

既存道路網および表－1のOD構成比（右上半分）  

（対称性を仮定して四角OD表の右上半分のみ示し  

た）、アーク距離（左下半分）を与えて行う。各OD  

交通の走行可能な経路は最短・次最短を中心に2～  

4本選定した。－各アークの交通容量は、両方向及び  

一方通行それぞれにたいして1800、4320台（2割  

増）とした。交通需要Fを目的関数とするLP問題  

を解いたところ、カット1、2が最小カットとして  

発生して道路網容量20468台を得た。そして、Fの  

初期値、増加値をそれぞれ20000台、1doo台とし  

てパラメトリックLPを行い、各アークに対する双  

対変数の値の変化からカットを探索したところ、図  

－1に示す7本のカットが探索された。表－2には  

これらのカットのフロー水準（＝カットの交通容量の  

和／通過するOD構成比の和）を示した。  

4．あとがき   

以上、本研究では道路網容量増強問題をLP問題  

として定式化するとともに、相補性定理を基に最小  

カットおよび最小カットよりフロー水準の大きいカ  
図－1 対象道路網及びカット  

表－1 0D構成比及びアーク距離  

ットの探索を試みた。今後はさらに、ここで  

探索されたカットを基に感度分析等に必要な  

他のカットの探索手法についても考察を試み   

ていく。  

＜参考文献＞  
1）桝谷・加来：道路網容量による道路網の感度分  

析について、土木学会論文報告集、No．343、1984  

2）桝谷・田村・斎藤：道路網感度分析のためのカッ  

ト行列およびOD－カット行列の作成手法に関す  

る研究、土木学会論文、No．494／Ⅳ「24、1994   

1  2  3  4  5  6■  7  8  9 10   
0．04750．03850．04750．04200．05200．0ヱ800．00700．00950．0025   

2  SOO  O．01900．O1100．00600．00650．00300．00000．O1200．∝氾5   

3  ∞  300  0．02500．00引）0．00750．00250．00250．00000．0015   

4  300  ∞  500  0．01450．01100．00150．00200．01000．0005   

5  ∞  ∞  600 300  0．03500．00（；50．00150．00000．0000   

6  ∞  00  ∞  00  300  0．O1600．00150．00200．0010   

7  ∞  ∞  ふ  ∞ 400 300  0．00650．00250．0005   

8  ∞  00  ∝〉  400  ∞  ∞  300  0．00550．0005   

9  400  ∞  00  00  ∞  00  00  300  0．0020   

10  300 ∞  ∞  ∞ ．00  ∞  ∞  00 300   
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