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を満たす可0≦∬≦β）が存在すれば∬が最適点となる・  

他の場合には，すべてのノードで目的関数¢（ェ）を評価  

し，値が最小となるノードがメディアンとなる．  
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1．はじめに  

これまで道路網を利用した施設配置モデルでは，利用  

者がネットワークのノード（交差点）のみに存在すると  

考え分析することがほとんどであった．しかし現実の利  

用者はリンク（道路）に沿って存在しているとしたはう  

がよい場合も多い．そこで本稿では利用者がネットワー  

ク上に連続的に分布する場合のネットワーク施設配置モ  

デルを考察する．特にすべての利用者と施設との距離距  

離の総和を最小にする施設立地点（メディアン）と，施  

設から最も遠い利用者までの距離を最小にする施設立地  

点（センター）を求める方法を示す・   

本稿では，利用者はネットワーク上で－一様に分布する  

ものとし，また距離はすべて最短距離であると仮定する．  

2．ミニ・サム（メディアン）問題   

ノード机，…，Vmリンクe】，…，qmからなるネット  

ワークⅣを考える．ネットワーク上の2点∬，〝の間の  

距離をd（ご，封）と表す．このときミニ・サム問題は以下  

のように定式化できる．  

帖小hノ  無頼）＝上。〃  （1）   

HとIkimiはネットワークのノードのみに施設利用者が  

存在するとき，メディアンの1つがノードにあることを  

示した（Hakinliの定埋，文献川）・利川音がネットワー  

ク上に一様に存在する場合には，この軋Ikil・11iの定理か  

ら以‾Fの性質が成り立つ．  

性質 メディアンはブリッジもしくはノードに存在する．  

証明 ブリッジでないリンクeに対し，そのl侃端のノー  

ドを云，fとする．ネットワークからpを放り除いたとき，  

βと亡との間に必ず（最短）経路Pが存在する・eとPに  

よってサーキットCが形成される．Cにいる利用者だけ  
に注目すると施設の位置はC上で無差別である．C以  

外の利用者は施設まで到達するのにC上にあるいずれ  

かのノードを経由するので，Hれkillliの定理より最適点  

はノードに存在する．結局，C上にあるノードがfて上の  

任意の点より優れる．□   

この性質をもとに以下の多項式算法が提案できる．ブ  

リッジであるリンクcの両端のノードを．9，よ，d（β，り＝g  

とする．eを除去したとき．sと連結する利用者数を川ぷ，  

豪と連結する利用者の数を軌とすると，  
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次に実際の道路網を川いた計算例をホす．図1は茨  

城県内の国道からなるノード数82およびリンク数108  

のネットワークである．上記の算法により求められたメ  

ディアンは図中◎で示す地点（石岡市付近）になった・ま  

た茨城県内を縦断するG号線と横断する125号練をそれ  

ぞれ取り出し，巨川勺関数¢（z）の変化を衣したものが図  

2，図3である．これをみると，¢（ヱ）は合体としては下  

に凸の関数のような傾向を示しているが，細かく見ると  

いくつかのリンクトでは上にl・l‘！．1となるのが見て取れる．  
（2）  

l」ノ5＋エ＝β－ユニ＋叫  
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3．ミニ・マックス（センター）問題  

d＋ 

㌦・g二十g2  

ミニ・マックス問題は以下のように定式化できる．  

¢（z）＝d（ニ，エ）  
（3）   

この間題の最適点は絶対センターと呼ばれ，ノード  

のみに利用者が分布するときの解法としてはKal，ivalld  

Hakimiの解法が知られている（文献【2】）．この方法は，  

各リンクに対し最遠ノードまでの距離を最小にする地点  

（局所的最適点）を求め．最終的に（大域的）最適点を得  

るものである．   

利用者がネットワーク上に連続的に分布する場合にも  

この解法を応用した以下の多項式算法が提案できる．  

リンクei上の点zからみて，eJ上の点の中でもっと  

も遠い地点までの距離戦車）を求める・  

’¢j（ニ）＝誓d（こ，エ）   （4）  

これをすべてのJについて求め，1つの図中に重ね描い  

た上で，それらの上側包結線をとればそれがeiにおけ  

る¢（z）である．つまり  
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図5‥パターン2の・¢メ（；）   

る・その結果得られる砺（ェ）の形状を甲りに示す・これ  

らの例から・¢J（；）は区間的線形となる，したがって砺（；）  

の上側包絡線も区間的線形となり，巌小仰が多項式時間  

で導出できる．  

¢（ェ）＝1叩Xゆノ（；）         J  
（5）  

である．これをすべてのリンクについて求め，ネットワー  

ク全体の中で¢（ヱ）が最小となる地点ノを見つければそ  

れが絶対センターである．   

さて，砺（z）の求め方だが，ピケとcノの組み合わせに  

よっていくつかの場合分けが必要となる．（三才上の点を  

エ，ej上の点を〃とするとき，：！‥と〃の位置によって移  

動経路が異なってくるためである．その場合分けは文献  

t4】による方法を応用することができる・これによると，  

リンクの組み合わせはその間に存在する経路の数などに  

よって5つの場合にに分けられるが，糾み合わせごとに  

うまくリンクを細分化することで次の2つのパターンに  

帰着できることが分かっている．1つはリンク「H■】の経路  

が1つしかないもの，もう1つは互いに良さの等し．いリ  

ンクの両端間が互いに長さの等しい経路で結ばれている  

ものである．  

図4，図5はそれぞれ2つのパターンにおける2リン  

クの関係とその時の軌（z）の形状を図示したものである・  

図4の場合には．9－い聞のすべての地点において最遠点  

は視であるので，このときの仇（ニ＝ま小ノ（・S）＝d＋J2か  

ら線形で増加し・¢パり＝d＋JL＋J2となるような関数に  

なる．一方図5の場合には，β－＝制の任意の地点コ：に  

おいてβ，亡どちらを経由しても等距離になる点ニ1ノが存  

在し，かつこれがご丁：からみて最遠点である．この場合の  

′¢J（z）はゆj（‡）＝d＋Jで一・・定である・   

細分化したリンクをもとに戻すと，1つのリンクに対  

する勅（ヱ）は図4，図5の・¢．ブ（ニ）を組み合わせた形にな  

図ぐi：勅（ニ）の形状  
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