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فرمول بندی مساله تخصیص

محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

به دنبال چه هستیم؟

UEیافتن جریان در کمانها در شرایط تعادل 

𝑿∗ = {𝑥1
∗, 𝑥2

∗, … , 𝑥𝑛
∗}

ام در شرایط تعادل𝒊حجم جریان در کمان 

𝒙𝒊
∗

UEمدل ریاضی تخصیص 



فرمول بندی مساله تخصیص

محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

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



فرمول بندی مساله تخصیص

محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

𝑴𝒊𝒏 𝒁 𝑿 =  

𝒂

 
𝟎

𝒙𝒂

𝒕𝒂 𝝎 𝒅𝝎

S.t.  

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔 = 𝒒𝒓𝒔 ∀𝒓, 𝒔 , 𝒇𝒌

𝒓𝒔 ≥ 𝟎 ∀𝒌,𝒓, 𝒔 ,𝒙𝒂 =  

𝒓

 

𝒔

 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔𝜹𝒂,𝒌

𝒓𝒔

:ویژگی های مسئله

UEمدل ریاضی تخصیص 

1

𝝏𝒙𝒂(𝒇)

𝝏𝒇𝒍
𝒎𝒏 =

𝝏

𝝏𝒇𝒍
𝒎𝒏 

𝒓

 

𝒔

 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔𝜹𝒂,𝒌

𝒓𝒔 = 𝜹𝒂,𝒍
𝒎𝒏 2

𝝏𝒇𝒌
𝒓𝒔

𝝏𝒇𝒍
𝒎𝒏 = 𝟎 𝒓𝒔 ≠ 𝒎𝒏 𝒌 ≠ 𝒍یا

3

4

𝝏𝒕𝒂(𝒙𝒂)

𝝏𝒙𝒃
= 𝟎 ∀𝒂 ≠ 𝒃

𝝏𝒕𝒂(𝒙𝒂)

𝝏𝒙𝒂
> 𝟎 ∀𝒂

𝒙𝒂

𝒕𝒂



فرمول بندی مساله تخصیص

محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

:مثال

UEمدل ریاضی تخصیص 

O D

1کمان 

2کمان 

𝒇𝒍𝒐𝒘 (
𝒗𝒆𝒉

𝒎𝒊𝒏
)

𝒕𝒓𝒂𝒗𝒆𝒍 𝒕𝒊𝒎𝒆
(𝒎𝒊𝒏)

32

1

2

5

فرض 𝒙𝟏 > 𝟎 , 𝒙𝟐 > 𝟎 → 𝒕𝟏 = 𝒕𝟐

5: تقاضا

𝒕𝟏 𝒙𝟏 = 𝟐 + 𝒙𝟏

𝒕𝟐 𝒙𝟐 = 𝟏 + 𝟐𝒙𝟐

𝟐 + 𝒙𝟏 = 𝟏 + 𝟐𝒙𝟐

𝒙𝟏 + 𝒙𝟐 = 𝟓

𝒙𝟏
∗ = 𝟑

𝒙𝟐
∗ = 𝟐

𝒕𝟏 = 𝒕𝟐 = 𝟓

روش اول



فرمول بندی مساله تخصیص

محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

:مثال

UEمدل ریاضی تخصیص 

O D

1کمان 

2کمان 

𝒇𝒍𝒐𝒘 (
𝒗𝒆𝒉

𝒎𝒊𝒏
)

𝒕𝒓𝒂𝒗𝒆𝒍 𝒕𝒊𝒎𝒆
(𝒎𝒊𝒏)

32

1

2

5
5: تقاضا

𝒕𝟏 𝒙𝟏 = 𝟐 + 𝒙𝟏

𝒕𝟐 𝒙𝟐 = 𝟏 + 𝟐𝒙𝟐

𝑴𝒊𝒏 𝒁 𝑿 =  
𝟎

𝒙𝟏

𝟐 + 𝝎 𝒅𝝎+ 
𝟎

𝒙𝟐

𝟏 + 𝟐𝝎 𝒅𝝎

S.t.   𝑥1 + 𝑥2 = 5 , 𝑥1, 𝑥2 ≥ 0

روش دوم

تک متغیره
بدون محدودیت

𝑴𝒊𝒏 𝒁 𝒙𝟏 =  
𝟎

𝒙𝟏

𝟐+ 𝝎 𝒅𝝎+ 
𝟎

𝟓−𝒙𝟏

𝟏 + 𝟐𝝎 𝒅𝝎 S.t. 𝑥1 ≥ 0, 𝟓 − 𝑥1 ≥ 0

𝝏𝒁 𝒙𝟏
𝝏𝒙𝟏

= 𝟎 → 𝟏 × 𝟐 + 𝒙𝟏 − 𝟎 + −𝟏 × 𝟏 + 𝟐 𝟓 − 𝒙𝟏 − 𝟎 = 𝟑𝒙𝟏 − 𝟗 = 𝟎

→ 𝒙𝟏 = 𝟑 ≥ 𝟎 , 𝒙𝟐 = 𝟓 − 𝟑 = 𝟐 ≥ 𝟎
(𝒙𝟏

∗ , 𝒙𝟐
∗) = (𝟑, 𝟐)

𝒕𝟏 = 𝒕𝟐 = 𝟓



فرمول بندی مساله تخصیص

محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

UEمدل ریاضی تخصیص 

است؟UEبیان کننده شرایط تخصیص Beckmannآیا فرمول 

 زمان سفر مسیرهای استفاده شده یکODبا هم برابر است.

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

 (شروط کوهن تاکر)بررسی شرایط درجه اول بهینگی

 (یگانگی جواب کمینه)بررسی شرایط درجه دوم بهینگی

:UEشرایط تخصیص 

:Beckmannفرمول 

𝑴𝒊𝒏 𝒁 𝑿 =  

𝒂

 
𝟎

𝒙𝒂

𝒕𝒂 𝝎 𝒅𝝎

S.t.

 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔 = 𝒒𝒓𝒔 ∀𝒓, 𝒔

𝒇𝒌
𝒓𝒔 ≥ 𝟎 ∀𝒌, 𝒓, 𝒔

𝒙𝒂 =  

𝒓

 

𝒔

 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔𝜹𝒂,𝒌

𝒓𝒔



فرمول بندی مساله تخصیص

محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

شرایط درجه اول: UEتخصیص مدل ریاضی 

(شروط کوهن تاکر)شرایط درجه اول بهینگی بررسی 

𝑴𝒊𝒏 𝒁 𝑿(𝒇) =  

𝒂

 
𝟎

𝒙𝒂

𝒕𝒂 𝝎 𝒅𝝎

S.t.

 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔 = 𝒒𝒓𝒔 ∀𝒓, 𝒔

𝒇𝒌
𝒓𝒔 ≥ 𝟎 ∀𝒌, 𝒓, 𝒔

𝒙𝒂 =  

𝒓

 

𝒔

 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔𝜹𝒂,𝒌

𝒓𝒔

تابع لاگرانژ مسئله

𝑳 𝒇, 𝒖 = 𝒁 𝑿 𝒇 + 

𝒓𝒔

𝒖𝒓𝒔(𝒒𝒓𝒔 − 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔)

S.t.

𝒇𝒌
𝒓𝒔 ≥ 𝟎 ∀𝒌, 𝒓, 𝒔

(تعریفی)محدودیت ضمنی 



فرمول بندی مساله تخصیص

محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

حالت سوم: حالات ویژه در کمینه سازی

𝑀𝑖𝑛 𝑍 𝑿

𝒙𝒊 ≥ 𝟎 𝒊 = 𝟏, … , 𝒏

𝑺. 𝒕.

 

𝒊=𝟏

𝒏

𝒉𝒊𝒋𝒙𝒊 = 𝒃𝒋 𝒋 = 𝟏,… ,𝒎

شرایط درجه اول بهینگی
First Order Conditions

𝝏𝑳

𝝏𝒖𝒋
= 𝟎 ∀𝒋

𝒙𝒊
𝝏𝑳

𝝏𝒙𝒊
= 𝟎 ∀𝒊

𝝏𝑳

𝝏𝒙𝒊
≥ 𝟎 ∀𝒊

𝒙𝒊 ≥ 𝟎 ∀𝒊

𝐿 𝑿,𝑼 = 𝑍 𝑿 + 

𝑗=1

𝑚

𝑢𝑗(𝑏𝑗 − 

𝑖=1

𝑛

ℎ𝑖𝑗𝑥𝑖)

𝒖𝒋 آزاد در علامت

𝑺. 𝒕. 𝒙𝒊 ≥ 𝟎 𝒊 = 𝟏,… , 𝒏

یادآوری



فرمول بندی مساله تخصیص

محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

شرایط درجه اول: UEتخصیص مدل ریاضی 

𝑳 𝒇, 𝒖 = 𝒁 𝑿 𝒇 + 

𝒓𝒔

𝒖𝒓𝒔(𝒒𝒓𝒔 − 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔)

S.t.

𝒇𝒌
𝒓𝒔 ≥ 𝟎 ∀𝒌, 𝒓, 𝒔

شرایط درجه اول بهینگی
First Order Conditions

𝒇𝒌
𝒓𝒔 𝝏𝑳

𝝏𝒇𝒌
𝒓𝒔 = 𝟎 ∀𝒌, 𝒓, 𝒔

𝝏𝑳

𝝏𝒇𝒌
𝒓𝒔 ≥ 𝟎 ∀𝒌, 𝒓, 𝒔

𝝏𝑳

𝝏𝒖𝒓𝒔
= 𝟎 ∀(𝒓, 𝒔)

𝒇𝒌
𝒓𝒔 ≥ 𝟎 ∀𝒌, 𝒓, 𝒔



فرمول بندی مساله تخصیص

محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

شرایط درجه اول: UEتخصیص مدل ریاضی 

𝑳 𝒇, 𝒖 = 𝒁 𝑿 𝒇 + 

𝒓𝒔

𝒖𝒓𝒔(𝒒𝒓𝒔 − 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔)

S.t.

𝒇𝒌
𝒓𝒔 ≥ 𝟎 ∀𝒌, 𝒓, 𝒔

𝝏𝑳

𝝏𝒇𝒍
𝒎𝒏 =

𝝏

𝝏𝒇𝒍
𝒎𝒏𝒁 𝑿 𝒇 +

𝝏

𝝏𝒇𝒍
𝒎𝒏 

𝒓𝒔

𝒖𝒓𝒔(𝒒𝒓𝒔 − 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔) ∀𝒎, 𝒏, 𝒍

𝒁 𝑿(𝒇) =  

𝒂

 
𝟎

𝒙𝒂

𝒕𝒂 𝝎 𝒅𝝎

𝝏

𝝏𝒇𝒍
𝒎𝒏𝒁 𝑿 𝒇 =

𝝏

𝝏𝒇𝒍
𝒎𝒏  

𝒂∈𝑨

 
𝟎

𝒙𝒂

𝒕𝒂 𝝎 𝒅𝝎 =  

𝒂∈𝑨

𝝏

𝝏𝒇𝒍
𝒎𝒏 

𝟎

𝒙𝒂

𝒕𝒂 𝝎 𝒅𝝎 :قاعده زنجیره ای

𝝏

𝝏𝒇𝒍
𝒎𝒏 𝒁 𝑿 𝒇 = 𝒄𝒍

𝒎𝒏

=  

𝒂∈𝑨

𝝏

𝝏𝒙𝒂
 
𝟎

𝒙𝒂

𝒕𝒂 𝝎 𝒅𝝎 ×
𝝏𝒙𝒂
𝝏𝒇𝒍

𝒎𝒏 =  

𝒂∈𝑨

𝒕𝒂(𝒙𝒂) × 𝜹𝒂,𝒍
𝒎𝒏 =  

𝒂∈𝒍

𝒕𝒂(𝒙𝒂) = 𝒄𝒍
𝒎𝒏

𝒄𝒍
𝒎𝒏: سفر مسیر (هزینه)زمان𝒍مقصد -بین زوج مبدأ𝒎𝒏



فرمول بندی مساله تخصیص

محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

شرایط درجه اول: UEتخصیص مدل ریاضی 

𝝏𝑳

𝝏𝒇𝒍
𝒎𝒏 =

𝝏

𝝏𝒇𝒍
𝒎𝒏 𝒁 𝑿 𝒇 +

𝝏

𝝏𝒇𝒍
𝒎𝒏 

𝒓𝒔

𝒖𝒓𝒔(𝒒𝒓𝒔 − 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔)

𝒄𝒍
𝒎𝒏 𝝏𝒇𝒌

𝒓𝒔

𝝏𝒇𝒍
𝒎𝒏 =  

𝟏 𝒓 = 𝒎, 𝒔 = 𝒏, 𝒌 = 𝒍
𝟎 𝒐.𝒘.

𝝏

𝝏𝒇𝒍
𝒎𝒏 

𝒓𝒔

𝒖𝒓𝒔 𝒒𝒓𝒔 − 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔 = −𝒖𝒎𝒏

𝝏

𝝏𝒇𝒍
𝒎𝒏 𝑳(𝒇, 𝒖) = 𝒄𝒍

𝒎𝒏 − 𝒖𝒎𝒏



فرمول بندی مساله تخصیص

محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

شرایط درجه اول: UEتخصیص مدل ریاضی 

𝑳 𝒇, 𝒖 = 𝒁 𝑿 𝒇 + 

𝒓𝒔

𝒖𝒓𝒔(𝒒𝒓𝒔 − 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔)

S.t.

𝒇𝒌
𝒓𝒔 ≥ 𝟎 ∀𝒌, 𝒓, 𝒔

شرایط درجه اول بهینگی
First Order Conditions

𝒇𝒌
𝒓𝒔 𝝏𝑳

𝝏𝒇𝒌
𝒓𝒔 = 𝟎 ∀𝒌, 𝒓, 𝒔

𝝏𝑳

𝝏𝒇𝒌
𝒓𝒔 ≥ 𝟎 ∀𝒌, 𝒓, 𝒔

𝝏𝑳

𝝏𝒖𝒓𝒔
= 𝟎 ∀(𝒓, 𝒔)

𝒇𝒌
𝒓𝒔 ≥ 𝟎 ∀𝒌, 𝒓, 𝒔

𝒇𝒌
𝒓𝒔(𝒄𝒌

𝒓𝒔 − 𝒖𝒓𝒔) = 𝟎 ∀𝒌, 𝒓, 𝒔

𝒄𝒌
𝒓𝒔 − 𝒖𝒓𝒔 ≥ 𝟎 ∀𝒌, 𝒓, 𝒔

 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔 = 𝒒𝒓𝒔 ∀ 𝒓, 𝒔

𝒇𝒌
𝒓𝒔 ≥ 𝟎 ∀𝒌, 𝒓, 𝒔



فرمول بندی مساله تخصیص

محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

شرایط درجه اول: UEتخصیص مدل ریاضی 

𝒇𝒌
𝒓𝒔(𝒄𝒌

𝒓𝒔 − 𝒖𝒓𝒔) = 𝟎 ∀𝒌, 𝒓, 𝒔

𝒄𝒌
𝒓𝒔 − 𝒖𝒓𝒔 ≥ 𝟎 ∀𝒌, 𝒓, 𝒔

 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔 = 𝒒𝒓𝒔 ∀ 𝒓, 𝒔

𝒇𝒌
𝒓𝒔 ≥ 𝟎 ∀𝒌, 𝒓, 𝒔

𝒖𝒓𝒔: مقصد -سفر کوتاهترین مسیر بین زوج مبدأ(هزینه)زمان𝒓𝒔
𝒍𝟏

𝒔

𝑰𝒇 𝒇𝒍𝟏
𝒓𝒔 > 𝟎

𝒍𝟐

𝒍𝟑

𝒓

→ 𝒄𝒍𝟏
𝒓𝒔 = 𝒖𝒓𝒔

𝑰𝒇 𝒇𝒍𝟐
𝒓𝒔 > 𝟎→ 𝒄𝒍𝟐

𝒓𝒔 = 𝒖𝒓𝒔

𝑰𝒇 𝒇𝒍𝟑
𝒓𝒔 = 𝟎→ 𝒄𝒍𝟑

𝒓𝒔 ≥ 𝒖𝒓𝒔

 زمان سفر مسیرهای استفاده شده یکODبا هم برابر است.

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

:UEشرایط تخصیص 



فرمول بندی مساله تخصیص

محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

دومشرایط درجه : UEتخصیص مدل ریاضی 

(یگانگی جواب)دوم بهینگی شرایط درجه بررسی 

شرایط درجه دوم بهینگی
Second Order Conditions

.باشداکیداً محدب ∗𝐗در حوالی 𝒁تابع 

.باشدنقاط، محدب در سایر 𝒁تابع

.باشدامکانپذیر محدب ناحیه 

شرط کافی

𝑴𝒊𝒏 𝒁 𝑿(𝒇) =  

𝒂

 
𝟎

𝒙𝒂

𝒕𝒂 𝝎 𝒅𝝎

S.t.

 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔 = 𝒒𝒓𝒔 ∀𝒓, 𝒔

𝒇𝒌
𝒓𝒔 ≥ 𝟎 ∀𝒌, 𝒓, 𝒔

𝒙𝒂 =  

𝒓

 

𝒔

 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔𝜹𝒂,𝒌

𝒓𝒔

. در همه نقاط اکیداً محدب است𝒁تابع مثبت قطعی باشد𝒁اگر ماتریس هشین 

.استناحیه امکانپذیر محدب  همه محدودیت ها خطی هستند
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دومشرایط درجه : UEتخصیص مدل ریاضی 

𝒁 𝑿(𝒇) =  

𝒂

 
𝟎

𝒙𝒂

𝒕𝒂 𝝎 𝒅𝝎

𝐙𝝏𝒁مشتق اول 

𝝏𝒙𝒂
=

𝝏

𝝏𝒙𝒂
 

𝒃∈𝑨

 
𝟎

𝒙𝒃

𝒕𝒃 𝝎 𝒅𝝎 = 𝒕𝒂 𝒙𝒂=  
𝟎

𝒙𝒂

𝒕𝒂 𝝎 𝒅𝝎

𝐙مشتق دوم 
𝝏𝟐𝒁

𝝏𝒙𝒂𝝏𝒙𝒃
=

𝒅𝒕𝒂(𝒙𝒂)

𝒅𝒙𝒂
> 𝟎 𝒊𝒇 𝒂 = 𝒃

𝟎 𝒊𝒇 𝒂 ≠ 𝒃

𝒙𝒂

𝒕𝒂(𝒙𝒂)
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دومشرایط درجه : UEتخصیص مدل ریاضی 

𝒁ماتریس هشین  𝛁𝟐𝒁 𝑿 =

𝒅𝒕𝟏(𝒙𝟏)

𝒅𝒙𝟏

𝒅𝒕𝟐(𝒙𝟐)

𝒅𝒙𝟐

𝒅𝒕𝑨(𝒙𝑨)

𝒅𝒙𝑨

.
. .

𝟎

𝟎 𝟎

𝟎

𝟎

𝟎

.

..
.
..

. ..

. ..

مثبت

𝒉 = (𝒚𝟏, 𝒚𝟐, … , 𝒚𝑨) ≠ (𝟎, 𝟎,… , 𝟎)

𝒉. 𝜵𝟐𝒁 𝑿 .𝒉𝑻 =
𝒅𝒕𝟏(𝒙𝟏)

𝒅𝒙𝟏
× 𝒚𝟏

𝟐 +
𝒅𝒕𝟐(𝒙𝟐)

𝒅𝒙𝟐
× 𝒚𝟐

𝟐 +⋯+
𝒅𝒕𝑨(𝒙𝑨)

𝒅𝒙𝑨
× 𝒚𝑨

𝟐 > 𝟎

. در همه نقاط اکیداً محدب است𝒁تابع مثبت قطعی است𝒁ماتریس هشین 

𝒁 𝑿(𝒇) =  

𝒂

 
𝟎

𝒙𝒂

𝒕𝒂 𝝎 𝒅𝝎
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دومشرایط درجه : UEتخصیص مدل ریاضی 

شرایط درجه دوم بهینگی
Second Order Conditions

.استمحدب در همه نقاط اکیداً 𝒁تابع 

.استامکانپذیر محدب ناحیه 
شرط کافی

𝑴𝒊𝒏 𝒁 𝑿(𝒇) =  

𝒂

 
𝟎

𝒙𝒂

𝒕𝒂 𝝎 𝒅𝝎

S.t.

 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔 = 𝒒𝒓𝒔 ∀𝒓, 𝒔

𝒇𝒌
𝒓𝒔 ≥ 𝟎 ∀𝒌, 𝒓, 𝒔

𝒙𝒂 =  

𝒓

 

𝒔

 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔𝜹𝒂,𝒌

𝒓𝒔

∗UE𝑿جواب جریان تعادل  = {𝒙𝟏
∗,𝒙𝟐

∗, … ,𝒙𝑨
.یگانه است{∗

.کندتنها یک الگوی جریان کمانها می تواند تابع هدف را کمینه( مطابق شرط کافی)

.  استUEاین الگو، همان الگوی جریان ( مطابق شرط لازم)
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دومشرایط درجه : UEتخصیص مدل ریاضی 

∗𝑿: دقت = {𝒙𝟏
∗,𝒙𝟐

∗, … ,𝒙𝑨
𝒇𝒌نه ( متغیر تصمیم تابع هدف)یگانه است {∗

𝒓𝒔.

𝒇𝒌ممکن است چندین جواب ( که نقطه ای یگانه است)∗𝑿در نقطه ی جواب 
𝒓𝒔وجود داشته باشد.

1

2

4

𝟏

𝟐

𝟑
دو مسیر : از               به             1

3

5

دو مسیر: از               به             25

𝟒

5
𝒒𝟏𝟓 = 𝟐

𝒒𝟐𝟓 = 𝟑

𝒕𝟏(𝒙𝟏) = 𝟏

𝒕𝟐(𝒙𝟐) = 𝟐

𝒕𝟑 𝒙𝟑 = 𝟐 + 𝒙𝟑

𝒕𝟒 𝒙𝟒 = 𝟏 + 𝟐𝒙𝟒

𝒕𝟓 𝒙𝟓 = 𝟏

𝟓



فرمول بندی مساله تخصیص

محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

دومشرایط درجه : UEتخصیص مدل ریاضی 

.نسبت به جریان کمانها یکتا استUEشرایط 

.مسیرها یکتا نیستنسبت به جریان UEشرایط 

1

2

4

𝟏

𝟐

𝟑

3

𝟒

5𝟓

(: یگانه است)جواب تعادل حجم کمانها 

𝑿∗: 𝒙𝟏
∗, 𝒙𝟐

∗, 𝒙𝟑
∗, 𝒙𝟒

∗, 𝒙𝟓
∗ = {𝟐, 𝟑, 𝟑, 𝟐, 𝟓}

(: و هریک به همان جواب حجم کمانها منتج می شوندنیستند یگانه )جوابهای ممکن جریانهای مسیرها 

𝒇𝟏
𝟏𝟓 = 𝟎 𝒇𝟐

𝟏𝟓 = 𝟐 𝒇𝟏
𝟐𝟓 = 𝟑 𝒇𝟐

𝟐𝟓 = 𝟎

𝒇𝟏
𝟏𝟓 = 𝟐 𝒇𝟐

𝟏𝟓 = 𝟎 𝒇𝟏
𝟐𝟓 = 𝟏 𝒇𝟐

𝟐𝟓 = یا𝟐

𝒇𝟏
𝟏𝟓 = 𝟐𝜶 𝒇𝟐

𝟏𝟓 = 𝟐(𝟏 − 𝜶) 𝒇𝟏
𝟐𝟓 = 𝟑 − 𝟐𝜶 𝒇𝟐

𝟐𝟓 = 𝟐𝜶یا

𝟎 ≤ 𝜶 ≤ 𝟏

هریک، یک جواب 
UEتعادل 

.محسوب می شود
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