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به دنبال چه هستیم؟

UEیافتن جریان در کمانها در شرایط تعادل 

تعاریف

𝑿∗ = {𝑥1
∗, 𝑥2

∗, … , 𝑥𝑛
∗}

ام در شرایط تعادل𝒊حجم جریان در کمان 

𝒙𝒊
∗
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𝒕𝒂

𝒂

𝒕𝒂 = 𝒕𝒂(𝒙𝒂)
𝒔و 𝒓ام بین 𝒌مسیر 

تعاریف
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𝒓

𝒔

𝒂

𝒔و 𝒓ام بین 𝒌مسیر 

قرار دارد؟𝒔و 𝒓ام بین 𝒌در مسیر 𝒂کمان آیا 

𝜹𝒂,𝒌
𝒓𝒔

ورودی مسئله
(توپولوژی شبکه)

=  
𝟏
𝟎

تعاریف
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𝒓

𝒔

𝒂

𝒔و 𝒓ام بین 𝒌مسیر 

چقدر است؟𝒔و 𝒓ام بین 𝒌سفر مسیر ( هزینه)زمان 

𝒄𝒌
𝒓𝒔 =  

𝒂

𝒕𝒂. 𝜹𝒂,𝒌
𝒓𝒔

تعاریف
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𝒓

𝒔

𝒂

𝒔و 𝒓ام بین 𝒌مسیر 

چقدر است؟𝒂حجم جریان در کمان 

𝒙𝒂 =  

𝒓

 

𝒔

 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔𝜹𝒂,𝒌

𝒓𝒔

. هستند𝒂مجموع جریانها روی همه مسیرهایی که شامل کمان 

𝑓𝑘
𝑟𝑠 (مجهول)𝒔و 𝒓ام بین 𝒌حجم جریان مربوط به مسیر 

تعاریف
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𝒓

𝒔

𝒂

𝒔و 𝒓ام بین 𝒌مسیر 

𝒙𝒂 =  

𝒓

 

𝒔

 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔𝜹𝒂,𝒌

𝒓𝒔

Path-Arcکمان-روابط وقوع مسیر

Incidence Relationships

𝒄𝒌
𝒓𝒔 =  

𝒂

𝒕𝒂. 𝜹𝒂,𝒌
𝒓𝒔

تعاریف
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1

۲

۴
𝟏

𝟐 𝟒

𝟑 1مقصد            به -زوج مبدأ

۳

۴
۲۴مقصد            به -زوج مبدأ

𝒄𝟏
𝟏𝟒 =  

𝒂

𝒕𝒂. 𝜹𝒂,𝟏
𝟏𝟒 =

1۴ام بین         و𝟏مسیر  1
۴

𝟏
𝟑

۳

𝒕𝟏𝜹𝟏,𝟏
𝟏𝟒 + 𝒕𝟐𝜹𝟐,𝟏

𝟏𝟒 + 𝒕𝟑𝜹𝟑,𝟏
𝟏𝟒 + 𝒕𝟒𝜹𝟒,𝟏

𝟏𝟒 = 𝒕𝟏 + 𝒕𝟑

تعاریف
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1

۲

۴
𝟏

𝟐 𝟒

𝟑 1مقصد            به -زوج مبدأ

۳

۴
۲۴مقصد            به -زوج مبدأ

𝒙𝟑 =  

𝒓

 

𝒔

 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔𝜹𝟑,𝒌

𝒓𝒔

𝒙𝟑 = 𝒇𝟏
𝟏𝟒𝜹𝟑,𝟏

𝟏𝟒 +𝒇𝟐
𝟏𝟒𝜹𝟑,𝟐

𝟏𝟒 +𝒇𝟏
𝟐𝟒𝜹𝟑,𝟏

𝟐𝟒 +𝒇𝟐
𝟐𝟒𝜹𝟑,𝟐

𝟐𝟒

𝒙𝟑 = 𝒇𝟏
𝟏𝟒 + 𝒇𝟐

𝟏𝟒

تعاریف
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۲

۴
𝟏

𝟐 𝟒

𝟑 1مقصد            به -زوج مبدأ

۳

۴
۲۴مقصد            به -زوج مبدأ

ماتریس وقوع ∆
کمان-مسیر

تعاریف
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𝒓

𝒔

𝒂

𝒔و 𝒓ام بین 𝒌مسیر 

𝒙𝒂 =  

𝒓

 

𝒔

 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔𝜹𝒂,𝒌

𝒓𝒔

Path-Arcکمان-روابط وقوع مسیر

Incidence Relationships

𝒄𝒌
𝒓𝒔 =  

𝒂

𝒕𝒂. 𝜹𝒂,𝒌
𝒓𝒔

𝒄 = 𝒕. ∆

𝑿 = 𝒇. ∆𝑻

ی
دار

بُر
ش 

مای
ن

تعاریف
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UEمدل ریاضی تخصیص 

:تخصیص ترافیک در شرایط تعادل

 زمان سفر مسیرهای استفاده شده یکODبا هم برابر است.

 زمان سفر مسیرهای استفاده نشدهOD است( یا مساوی)بزرگتر.

1 ۲
b

a

c

d

𝒕𝒂
∗ = 𝒕𝒃

∗ = 𝒕𝒄
∗ ≤ 𝒕𝒅

∗
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واحد تقاضا به کدام مسیر تخصیص یابد؟1

1

۲

𝑨 −𝑩− 𝑪 یا 𝑫− 𝑬

𝑨

𝑫

𝑬𝑩

𝑪

واحد تقاضا 1

ارتباط بین زمان سفر مسیرها و زمان سفر کمانها

UEمدل ریاضی تخصیص 
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1

۲

𝑨

𝑫

𝑬𝑩

𝑪

واحد تقاضا 1

𝒙𝑨

𝒕𝑨

𝒙𝑩

𝒕𝑩

𝒙𝑪

𝒕𝑪

𝒙𝑫

𝒕𝑫

𝒙𝑬

𝒕𝑬

𝑺𝑨 𝑺𝑩
𝑺𝑪

𝑺𝑬
𝑺𝑫

𝑺𝑨 + 𝑺𝑩 + 𝑺𝑪 𝑺𝑫 + 𝑺𝑬<=>
?

در هر بار تخصیص 
کنترل کرده ایم که زمان 
سفر کمترین مقدار باشد

UEمدل ریاضی تخصیص 



فرمول بندی مساله تخصیص

محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

1

۲

𝑨

𝑫

𝑬𝑩

𝑪

𝒙𝑨

𝒕𝑨

𝒙𝑩

𝒕𝑩

𝒙𝑪

𝒕𝑪

𝒙𝑫

𝒕𝑫

𝒙𝑬

𝒕𝑬

شرایط تعادل استفاده کننده در حالتی روی می دهد که مجموع سطوح زیر نمودارهای عملکرد کمانها کمینه باشد 
(حجم کمانها: مجهولات)

 
𝟎

𝒙𝑨

𝒕𝑨 𝝎 𝒅𝝎

UEمدل ریاضی تخصیص 
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𝒙𝑨

𝒕𝑨

. سطح زیر نمودار تفسیر شهودی ندارد: دقت

(:نیز همچون هر شرایط دیگر)UEدر شرایط 

 )برابر با سطح زیر نمودار 𝐀کمان مجموع زمان سفر حجم عبوری از 
𝟎

𝒙𝑨 𝒕𝑨 𝝎 𝒅𝝎 )نیست؛

𝒙𝑨با بلکه برابر  × 𝒕𝑨 𝒙𝑨است.

 
𝟎

𝒙𝑨

𝒕𝑨 𝝎 𝒅𝝎

UEمدل ریاضی تخصیص 

𝒙𝑨

𝒕𝑨

𝒙𝑨 × 𝒕𝑨 𝒙𝑨
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𝑴𝒊𝒏 𝒁 𝑿 =  

𝒂

 
𝟎

𝒙𝒂

𝒕𝒂 𝝎 𝒅𝝎

S.t.

 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔 = 𝒒𝒓𝒔 ∀𝒓, 𝒔

𝒇𝒌
𝒓𝒔 ≥ 𝟎 ∀𝒌, 𝒓, 𝒔

(:با تقاضای ثابت)مسئله تخصیص ترافیک در شرایط تعادل استفاده کننده 

𝒙𝒂:محدودیت تعریفی =  

𝒓

 

𝒔

 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔𝜹𝒂,𝒌

𝒓𝒔

باید بررسی شود آیا شرایط تعادل را لحاظ می کند؟

؟

UEمدل ریاضی تخصیص 

Beckmann

Model
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