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Hint 1

Hy, kopoue, Tam Jie10 ObLJI0 KakK.

Cu-JIroc-JIroc n TTaitTon moa3aum oTKya-To u Kyjaa-To. MoxkeT ObITh, j1aKe oOpaT-
Ho. I BOT moJI3yT OHU, MOJI3YT ¥ B KAKOH-TO MOMEHT TOHUMAIOT, YTO YCTaJIH.

Ara.

A TyT nnpomzoHna, mnpsiM BOT 3a yryioM. Cu-JIroc-JIroc cMOTPUT CBOUM CJIABSTHCKIM
PUITYPOM, HY, 3HaEIlb, KaK OH CMOTPUT, U ToBOpuT: «IaeanbHoe MecTo...» — o
I0TI0J13 B 9TY ToJBopoTHIO 3aipuniannyio. Hy, Ilafiton 3a nHum ciaemom, mosyda-
ercsd. Hy a kaxk nnade? Cyxmait cam cebst He 3aTOYNT, YTOOBI €0 3aTOUYNTH, HAJIO
pUBAJI JieJiaTh, 6€3 9TOr0 HUKAK.

[IpoM3oHA MecTHOrO pa3/inBa

[IpumocTunuch onn, Kopode, B TEHEUKE U PEIINJINA, YTO UMEHHO TYT NPUBAJI Y HUX
n Oyjer. CKUHY/IM, 3HAYNUT, PIOK3aKNU CBOU, co Bceil cHapsiroit: Ninja Rope tam,
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JUHAMUTOM, KapaMy/JIbTyKaMl U Tak jaJjee. dTo TaMm emlé MbI ¢ cO0Oi OOBITHO
Oepém? Jloctanm KoTeloueK, 3HaUUT, OTOHEK TUXOHBKO Pa3Besl, KOPeEK 3aBapuin
U cyXIlail IOTUXOHBbKY TOYUTH HaYaJIu.

A TyT 0OpBIBOK Ta3eThl, IIPsSM BOT B MyCOpHOM Oake 3Toit nmpom3onbl. Ha BeTpy
KagaeTcs, 9To TBoi Jjinct ocennuii. Cu-Jloc-JItoc n ropoput, 94T0, MOJI, JJABHO CBE-
JKyto mpeccy He untaj. CaJuTcesd, 3HAYNT, Ha KyCOK BBIBECKH KaKOH-TO, UTO TBOIt
IIE3JI0HT, U3 PIOK3aKa OTKY/Ia-TO IMeHCHE JIOCTAET, B OJTHON PyKe YKeCcTaHasd KPy K-
Ka ¢ Kode, B JIpyroit — o0OPBIBOK 9TOI ra3eThl, YTO TBOIl €eFs JCHU JIOHIOHCKUIL.
ToJibKO HUINHIpPa Ha roJI0Be ero cejoif n He xBaraeT. CHJUT 1 YUTAET ITY ra3eTy
MOMATYIO Jia KOPEEK MOInBaeT.

Ara.
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U BOT, THI TIpEJICTAB/ISAEID, 9TY KapTHHY. HaTtopMopT i narim, ne uHade. I Ipom-
30HA, BOKPYI BCE B PBITBHHAX U KOJIJI0OMHAX, & CEJOil JepBb rasery 4duTaeTr u
Kode IbET CBOI, a MOJIOJOM 1Mo OaKOM NMPUMOCTUJICS U TOXKE CYXIacK »KyeT-
nepexképbiBaer. Pene Marpurt, ne nnade.

I BOT MOJIONOI CUJANT CHOKONHO, HUKOTO HE TPOTaeT, JyX MEePEeBOUT, & CTapPBIil
BJIPYT KaK jlaBaii eMy IUTaThl U3 ra3eThl BCIYX 3a4UThbiBaTh. V BCE ele Ha sA3bI-
Ke Ha 9ToM, OypxKyiickoM, mHOCTpanHoM. ¥ IlaiiTona ryia3a HaBbIKaTe, 4TO TBOI
JleMyp, He WHade, CMOTPUT, Hudero He nonmmaet, a Cu-Jlioc-Jlioc, my, maem sTor,
JieJlaeT BUJI, YTO TOT BCE HOHATH U JIOJIZKEH.

A jasblie 1 coBceM BCE »KYTKO ¢TaJio. [IoToMy 4T0 cMOTPUT OH Ha IaaBaHa 3TOT0O
cBoero HecuactHoro. VM Kak jaBail y»ke Ha HEMEIKOM 3bIKe IIIPEXaTbh U CMOT-
perh rnazamu gukumu. A IlaiiTon aymaer, 4To ejiaThb-To eMy JaJibIle, KPbIIIa-TO



y CTaporo sgBHO IMoexaJia KyJda-TO U IMPOTEKJIa 3a0/HO, HO CJOyIIaeT BCE pPaBHO BHU-
mateabHo. A Cu-Jlioc-JItoc cMoTpuT Ha HEro yepes MeHCHE 3TO CBOE U MTOHUMAET,
YTO MaJIoii HI9ero He moHUMaeT. BoT mpsiM Kak ThI ceifdac.

Ara.

Bsubixaer on un 6epér paruio cBoto. 11 Takoii B neé: «IIpuém!s. Hy, npunerena sep-
TYIIKa 3Ta, CKUHYJa, KaK BojuTcsd, amuk. Cu-Jlioc-Jlioc mo/imnosrs K Hemy, BCKPbL,
a TaM HECKOJIbKO JINCTOYKOB ¢ KaKUMHU-TO cuMBoJiamu. [Iporarusaer nx IlaiiTony,
a TOT CMOTPUT Ha HUX, & TaM BCE Ha HEMEITKOM 3TOM W sIBHO YTO-TO MPO OPJIHYHT
YVHJI apOaiiTeH.

Uber ein Paradoxon aus der Verkehrsplanung

Von D. BRAESS, Miinster!)

Eingegangen am 28 Mirz 1968

Zusammenfassung:
Fiir die StraBenverkehrsplanung mochte
man den Verkehrsfluf auf den ei Straflen

des Netzes abschiitzen, wenn die Zahl der Fahrzenge
bek ist, die zwischen den einzelnen Punkten
des Straflennetzes verkehren, Welche Wege am
giinstigsten sind, hingt nun nicht nur von der
Beschaffenheit der Strafie ab, sondern auch von der
Verkehrsdichte. Es ergeben sich nicht immer
optimale Fahrzeiten, wenn jeder Fahrer nur fiir sich
den glinstigsten Weg heraussucht. In einigen Fallen
kann sich durch Erweiterung des Netzes der
Verkehrsilull sogar so dall griflere
Fahrzeiten erforderlich werden.

Summary:

For each point of a road nerwork let be given the
number of cars starting from it, and the destination
of the cars. Under these conditions one wishes to
estimate the distribution of the waffic flow. Whether
2 street i preferable o another one depends not only
upon the quality of the road but also upon the
density of the flow. If every driver takes that path
which looks most favorable to him, the resultant
rllnmng times need not be minimal. Furthermore it

1. Einleitung

Fiir die Verkehrsplanung und Verkehrssteuerung interessiert, wie sich der Fahrzeugstrom auf die
einzelnen Strallen des Verkehrsnetzes verteilt. Bekannt sei dabei die Anzahl der Fahrzeuge fiir alle
Auggangs- und Ziclpunkte. Bei der Berechnung wird davon ausgepangen, daB von den mdglichen
Wegen jeweils der giinstigste gewiihlt wird. Wie giinstig ein Weg ist, richtet sich nach dem Aufwand,
der zum Durchfahren nétig ist. Die Grundlage fiir die Bewertung des Aufwandes bildet die Fahrzeit.

Fiir dic mathematische Behandlung wird das Strallennetz durch einen gerichteten Graphen
beschriehen, Zur Charakterisierung der Bogen pehirt die Angabe des Zeitaufwandes. Die Bestimmung
der giinstigen Stromverteilungen kann als geldst betrachtet werden, wenn die Bewertung konstant ist,
d. h., wenn die Fahrzeiten unabhiingig von der Grofle des Verkehrsflusses sind. Sie st dann fquivalent
mit der bekannten Aufeabe, den kiirzesten Abstand zweier Punkte eines Graphen und den zugehsrigen
kritischen Pfad zu bestimmen [1], [5], [7].

Will man das Modell aber realistischer gestalten, ist zu beriicksichtigen, daB die bendtigte Zeit stark
von der Stirke des Verkehrs abhiingt. Wie die folgenden Untersuchungen zeigen, ergeben sich dann
gegeniiber dem Modell mit ke (bel gsunabhingiger) Bewertung z. T. viillig neve Aspekte.
Dabei erweist sich schon eine Priizisierung der Problemstellung als notwendig; denn es ist zwischen
dem Strom zu unterscheiden, der fiir alle am giinstigsten ist, und dem, der sich einstellt, wenn jeder
Fahrer nur seinen eigenen Weg optimalisiert.

d by an ple that an ion of the
mud network may cauge a redistribution of the traffic
which results in longer individual running bmes.

1) Priv.-Doz. Dr. Dierricy Brapss, Institot fur nomerische und instromentelle Mathematik, 44 Minster, Hifferstr, 1a,

Bor TyT-TO MOJIOJIOMY COBCEM CTPAIITHO CTAJIO, U B HEIOHMMAHUNI CBOEM OH pe-
1 pacnucarbes. Hagasr orpunare/ibHO O0I1edKoii cBoeil KpyTuTh Ha 1ee. Hy
Il 970 TaM y depBeiil BMecTo Heé? Cu-Jloc-JIioc Toxke Ha HEro B OTBET CMOTPUT,
TSZKEJIO B3JIBIXAET, JONnBaeT Kode, CHUMAeT MeHCHe cBOE (OHO erme 6e3 cTeka
OKa3aJ10Ch, IPUKNHB, /1a7), MOKOMAJICS B PIOK3aKe CBOEM U JIOCTAJ OTTY/a MOMSsI-
TYI0 KaKylo-TO OyMaykKKy 3aJpHUIaHHYIO, 10l CTaTh IOJABOPOTHE, B KOTOPOIi JIeJI0
obL10. [IporsruBaer eé IlaiiTony n roBopuT, MOJI, JIaJIHO, S TOHAJI, 9TO Tede emé
IIOKa paHO TEKCThI MYJpble unTaTh. Ha BOT, corytacno Bo3pacty.



[Tocste ¥ero oTmos3 K ¥Ke3JI0HTY CBOEMY U TUXOHBKO JTOOABILT:

«CKy4IHO».
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