
ネットワーク計画法 

 

１ ネットワーク計画問題とは 

ネットワーク構造を持つ対象・事象における，特定の目的に対する最適解を求める問題 

現実世界・・・交通網、通信網、人間関係などネットワーク構造を持つシステムは多い 

最適化問題・・・目的地への最短経路の発見 最大フロー問題・・・宅配の配送計画 

最小木問題・・・学校内の LAN構築     最小費用フロー問題・・・同上 

 

２ グラフ表現 

  
無向グラフ 有向グラフ 枝に重みを与えられる 

点︓事象や対象、枝︓各々の関係を表す 重みは，点の間の距離など様々な事柄を表現 

 

３ 数学的表現 

・ 点 i と点 j を結ぶ枝(i, j) 

・ 点の集合 V ，枝の集合 E 

・ グラフ G = (V , E) 

・ V = ｛1, 2, 3, 4｝ 

・ E = ｛(1, 2), (1, 3), (2, 3), (3, 4)｝ 
 

 

４ ネットワーク表現 

  
無向グラフによる交流の表現 有向グラフによる交流の表現 

点で人，枝で家の訪問を表現 



 

５ ネットワーク表現の基礎 

問題１ 道路や鉄道などの交通網を考えるとき、それぞれ表現すべきものは何が適当か︖ 

点 交差点や駅などの地点 

枝 地点と地点の接続，例えば道路や列車の運行 

重み 地点間の距離，所要時間，所要料金など 

 

問題２ 情報通信ネットワークを考えるとき、それぞれ表現すべきものは何が適当か︖ 

点 PC やスマートフォンなどの端末やルータなどの中継器 

枝 ケーブルや無線での物理的接続や論理的接続 

重み 端末間で使用できる帯域幅，使用コスト，通信遅延など 

 

６ 最短路問題 

例題 下図で、点は地点，枝は道路，重みは枝で結ばれた地点間の距離である。地点 1 から

地点 5 に最短で移動する経路を求めよ。 

 
 

定式化（１）決定変数を定義 

・ 地点 i と地点 j を結ぶ道路・・・枝(i, j) 

・ 枝(i, j) が最短路に 含まれる ・・・xij = 1 

含まれない・・・xij = 0 

 

定式化（２）目的関数 

・枝(i, j) の重み wij : (i, j) 間の距離 

・移動距離 z＝すべての枝(i, j) に対する，wij × xij の総和 = ∑(wij ・ xij) 

・つまり、移動距離 z を最小化する xij の値を決定 



定式化（３）始点の制約・・・出発地点の制約 

出発地点 sでは、他の 1地点へ出るだけで、

他の地点からは入らない 

 

問題 次式の意味は︖ 

 

 
出発地点が点１、到着地点が点５で、最短路は赤い矢印で示された経路、すなわち１→２→

３→５が最短路です．まず、出発地点 s に注目します． 

一般に出発地点 s は複数の地点と繋がっているので、枝は複数あります． 

この例では、出発地点は点１ですが、点 2 と点 3 に繋がる枝があります． 

最短路は 1 本だけですから、出発地点から出る枝のうち、最短路に含まれるのは 1 本だけで

す．すなわち、各点を j とすると、xsj のうち、値が 1 となるのは 1 個だけで、残りは 0 と

なります．したがって、1＋0＝1なので、xsj の総和は 1 となります． 

一方、最短路は出発地点に入ることはありませんので、xjs はすべて 0 となります．したが

って、xjs の総和は 0 となります． 

これらをまとめて、xsj の総和から xjs の総和を引くと 1 となります． 

定式化（４）終点の制約・・・到着地点の制約 

到着地点 t では、他の 1 地点から入るだ

けで、他の地点に出ない 

 

問題 次式の意味は︖ 

 

 
次に、到着地点 t に注目します． 

到着地点 t も一般には複数の地点と繋がっているので、枝は複数あります． 

この例では、到着地点は点 5 ですが、点 3 と点 6 に繋がる枝があります． 

最短路は 1 本だけですから、到着地点に入る枝のうち、最短路に含まれるのは 1 本だけで

す．すなわち、各点を j とすると、xjt のうち、値が 1となるのは 1 個だけで、残りは 0 と

なります．したがって、xjt の総和は 1 となります． 

一方、最短路は到着地点から出ることはありませんので、xtj はすべて 0となります．したが

って、xtj の総和は 0 となります． 

 これらをまとめて、xtj の総和から xjt の総和を引くと -1 となります． 

 



定式化（５）そのほかの地点の制約・・・出発地点と到着地点以外の制約 

・各地点 i (s, t 以外) 

・他の 1 地点から入って別の 1 地点に出る 

・その地点を通らない 

 

問題 次式の意味は︖ 

 
 

① 出発地点 s、到着地点 t 以外の地点で、その地点が最短路に含まれる場合を考えます． 

例えば地点 2 は最短路に含まれていますが、最短路においては、地点 2には地点 1 から

入り、地点 2 からは地点 3 へ出ています．すなわち、地点 2 の出入りは共に 1 つです． 

② 出発地点 s、到着地点 t 以外の地点で、その地点が最短路に含まれない場合を考えます． 

 例えば地点 4 は最短路に含まれていません．したがって、地点 4 の出入りはありません． 

③ 注目する地点を i とすると、地点 i が最短路に含まれる時、xij の総和および xji の総和は

1 です． 

 地点 i が最短路に含まれない時、xij の総和および xji の総和は 0 です． 

これらをまとめて表現すると、xij の総和から xji の総和を引くと 0となります． 

 

定式化（６）まとめ 

移動距離 
 

最小化 

始点 sの出入 
 

制約条件 
終点 tの出入 

 

その他地点の出入 
 

xijの非負条件 xijは 0 か 1 

 

結局、上記の最短経路問題は、線形計画問題として定式化できる。 

 

問題 上記で定式化した式に具体的な数値を入れて、最短経路を特定しなさい。 

 

 




