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Общий план 

• Введение 

- Равновесные модели. Принципы Вардропа. 

- Модель Бэкмана.  

- Модель стационарной динамики (Нестеров-де 

Пальма). Описание, примеры. 

• Введение светофоров в модель стационарной 

динамики 

- Основная задача 

- «Рубка» Брайеса и неоднозначность оптимального 

выбора параметров светофора. 

• Использование платных дорог в рамках модели 

Бэкмана. 

• Спасибо за внимание! 



Принципы Вардропа 

Принципы Вардропа: 

1. Агент ведет себя оппортунистически, стараясь при 

выборе маршрута минимизировать собственные 

издержки. 

2. Агенты выбирают маршруты стараясь 

минимизировать общие транспортные расходы в 

сети. 

 

Агенты считают свое влияние незначительным. 



Равновесные модели распределения потоков 
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Равновесные модели распределения потоков 
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Равновесные модели распределения потоков 
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Модель Бэкмана 

• Модель Бэкмана 
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Модель Бэкмана 

• Модель Бэкмана 
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Парадокс Брайеса 
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Модель Бэкмана 
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Модель стационарной динамики 

Модель стационарной динамики (Нестеров-де Пальма) 

 

 

 

 

:

1)

2) .

.

3) , .

, ,

e

e e

e e e e

e e e e

e

Основные предположения

Выполняется первый принцип Вардропа

Каждому ребру e соответствует емкость f

Всегда выполняется f f

Если f f то t t

Если f f то t t

t время прохождения ребра e в свободном состоянии



 

 





Парадокс Брайеса 

2 

1 

3 

13 12 23

34 (1,3) (2,3)

13 (1,3) 12 (1,3) 23 (2,3)

(1, 3) 13

(2, 3) 13 12

(1,3) 13 (2,3) 13 12

1 ( )

( , , , )

:

,

,

, , .

( )

( )

: ( )

Пример Парадокс Брайеса

Г V E f t

Выполнено

t t t

f

f f f

Тогда в равновесии

С f t

С f t t

Суммарные издержки t t t

Ес

 

  

 

 

 

  



 

 

(1, 3) 13

(2, 3) 23 13 12

1 2 ,

( )

( )

ли бы ребро отсутствовало то

С f t

С f t t t





  



Парадокс Брайеса 

2 

1 

3 4 

34_ 34_

34_ 34_ (1,4) (2,4)

13 13 (1,4) 23 23 (2,4)

34_ 34_ 34_ 34_ (1,4) (2,4)

(1, 4) 13 34_

(2, 4) 23 3

2

( , , , )

:

,

,

, ,

.

( )

( )

up down

up up

up down down down

down

Пример

Г V E f t

Выполнено

t t

t f

t f f t

f t f t

Тогда в равновесии

С f t t

С f t t

 

 

 



 

 

  

 

  4_

(1,4) 13 34_ (2,4) 23 34_

:

( ) ( )

down

down down

Суммарные издержки

t t t t   



Парадокс Брайеса 

2 

1 

3 4 

(1, 4) 13 34_ (1, 4) 13 34_

(2, 4) 23 34_ (2, 4) 23 34_

(1,4) 13 34_

3,

:

( ) ( )

( ) ( )

:

min( ( )

up down

down up

up

Если возможна маршрутизация в вершине

то всегда можно получить

С f t t С f t t
или

С f t t С f t t

Суммарные издержки

t t 

     
 

     

  (2,4) 23 34_ (1,4) 13 34_ (2,4) 23 34_( ), ( ) ( ))down down upt t t t t t    



Введение светофоров 
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Введение светофоров 
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Оптимальное управление светофорами 
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Оптимальное управление светофорами 
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Выглядит дико! 



«Рубка» Брайеса 
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Неоднозначность оптимального выбора параметров 
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Платные дороги 
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Первый кандидат на «запретительные  

цены» 



Парадокс Брайеса и платные дороги 
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Выбирая целевую функцию 
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Эффективна при низкой 
загрузке 
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Плата должна зависеть от загрузки 
сети и быть вариативной. 
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Спасибо за внимание! 


