
لتحلیل سیستم های حمل و نق

1396بهار 

دانشگاه صنعتی اصفهان
دانشکده مهندسی حمل و نقل

مسئله تعادل استفاده کننده با تقاضای متغیر

(مفهوم، مدل ریاضی)

محمد تمنایی: مدرس



تعادل استفاده کننده با تقاضای متغیر

محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

فهرست

:فهرست

مقدمه

مدل ریاضی

 شرایط مدل ریاضی با برابریUE

 محدبالگوریتم ترکیب

 جمع بندی
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:تخصیص ترافیک خودروی شخصی

لحاظ همزمان توزیع و تخصیص=تخصیص با تقاضای متغیر

تولید و جذب سفر

Trip Generation/Attraction

توزیع سفر

Trip Distribution

تخصیص ترافیک

Traffic Assignment

مقدمه
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𝑫𝒓𝒔مقصد -تابع تقاضای زوج مبدأrs

(برای سفرهای خودرو شخصی)

مقدمه

𝒔𝒓

𝒒𝒓𝒔 = 𝑫𝒓𝒔 𝒖𝒓𝒔 ∀𝒓, 𝒔

کمترین زمان سفر
sو rبین 

(نرخ سفر)تقاضای سفر 
sو rبین 

𝒒𝒓𝒔

𝒖𝒓𝒔

𝑫𝒓𝒔
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𝒔𝒓

𝒒𝒓𝒔 = 𝑨𝒓 𝑩𝒔 𝒇 𝒖𝒓𝒔 ∀𝒓, 𝒔

rپارامتر مربوط به مبدأ sپارامتر مربوط به مقصد

𝒒𝒓𝒔

𝒖𝒓𝒔

𝑫𝒓𝒔
محدود از کران بالا
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مقدمه

𝒒𝒓𝒔

𝒖𝒓𝒔

𝑫𝒓𝒔(𝒖𝒓𝒔)

𝒖𝒓𝒔

𝒒𝒓𝒔

𝑫𝒓𝒔
−𝟏(𝒒𝒓𝒔)

≡
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تقاضایانتقالیاحذف...سفرزمان:متغیرتقاضایOD

مقدمه

𝒔𝒓

𝒒𝒓𝒔 = 𝑨𝒓 𝑩𝒔 𝒇 𝒖𝒓𝒔 ∀𝒓, 𝒔

𝒔′

𝒒𝒓𝒔 مجهول( علاوه بر حجم کمانها𝒙𝒂)

رایطشحفظبرعلاوهکهشوندتعییننحویبهمسیرهاسفرزمان

.شوددادهعبورشبکهازODهرتقاضایبیشترینتعادل،

سفرهازمانکمتریندرتقاضاماکزیممعبور
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مقدمه

:مقایسه اهداف

با تقاضای ثابتUEمسئله 

متغیربا تقاضای UEمسئله 

کمینه سازی زمان سفر هر یک از رانندگان

کمینه سازی زمان سفر هر یک از رانندگان
همزمان با

مقصد-ارضای ماکزیمم تقاضا بین هر زوج مبدأ
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مقدمه

𝒖𝒓𝒔

𝒒𝒓𝒔

𝑫𝒓𝒔
−𝟏(𝒒𝒓𝒔)

مقصد-ارضای ماکزیمم تقاضا بین هر زوج مبدأ

𝒒𝒓𝒔

𝑴𝒂𝒙 
𝟎

𝒒𝒓𝒔

𝑫𝒓𝒔
−𝟏 𝝎 𝒅𝝎𝑴𝒂𝒙 𝒒𝒓𝒔≡



تعادل استفاده کننده با تقاضای متغیر

محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

𝑴𝒊𝒏 𝒁 𝑿,𝒒 = 

𝒂

 
𝟎

𝒙𝒂

𝒕𝒂 𝝎 𝒅𝝎− 

𝒓𝒔

 
𝟎

𝒒𝒓𝒔

𝑫𝒓𝒔
−𝟏 𝝎 𝒅𝝎

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

𝒙𝒂:محدودیت تعریفی = 

𝒓

 

𝒔

 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔𝜹𝒂,𝒌
𝒓𝒔

S.t.

 

𝒌

𝒇𝒌
𝒓𝒔 = 𝒒𝒓𝒔 = 𝑫𝒓𝒔 𝒖𝒓𝒔 ∀𝒓, 𝒔

𝒇𝒌
𝒓𝒔 ≥ 𝟎 ∀𝒌,𝒓, 𝒔

تابع عملکرد کمانها هاODتابع معکوس تقاضای 

مدل ریاضی



تعادل استفاده کننده با تقاضای متغیر

محمد تمناییتحلیل سیستمهای حمل و نقل

:مقایسه مدلهای ریاضی

با تقاضای ثابتUEمسئله 

متغیربا تقاضای UEمسئله 

𝑴𝒊𝒏 𝒁 𝑿, 𝒒 = 

𝒂

 
𝟎

𝒙𝒂

𝒕𝒂 𝝎 𝒅𝝎 − 

𝒓𝒔

 
𝟎

𝒒𝒓𝒔

𝑫𝒓𝒔
−𝟏 𝝎 𝒅𝝎

S.t.   𝒌𝒇𝒌
𝒓𝒔 = 𝒒𝒓𝒔 = 𝑫𝒓𝒔 𝒖𝒓𝒔 𝒇𝒌

𝒓𝒔 ≥ 𝟎

𝑴𝒊𝒏 𝒁 𝑿 = 

𝒂

 
𝟎

𝒙𝒂

𝒕𝒂 𝝎 𝒅𝝎

S.t.   𝒌𝒇𝒌
𝒓𝒔 = 𝒒𝒓𝒔 𝒇𝒌

𝒓𝒔 ≥ 𝟎

مدل ریاضی
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𝒙𝒂

𝒕𝒂(𝒙𝒂)

𝒄𝒌
𝒓𝒔

𝒖𝒓𝒔

𝒖𝒓𝒔 به نحوی محاسبه
(ضاطبق تابع تقا)شود که 

القا شود𝒒𝒓𝒔بیشترین 

متغیربا تقاضای UEمسئله 
(لحاظ همزمان توزیع و تخصیص)

مدل ریاضی
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:مثال
𝒕𝒓𝒂𝒗𝒆𝒍 𝒕𝒊𝒎𝒆
(𝒎𝒊𝒏)

تلاقی
𝒕 = 𝟏 + 𝒙

𝒙 = 𝟓 − 𝒕

روش اول

مدل ریاضی

𝟏

𝟐

𝟑

𝟒

𝟓

𝟐𝟏 𝟑 𝟒 𝟓
𝒇𝒍𝒐𝒘 (

𝒗𝒆𝒉

𝒎𝒊𝒏
)

𝒔𝒓

تابع عملکرد کمان

sبه rتابع تقاضای 

𝒕 = 𝟏 + 𝒙

𝒙 = 𝟓 − 𝒕

𝒙∗ = 𝟐

𝒕∗ = 𝟑
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:مثال
𝒕𝒓𝒂𝒗𝒆𝒍 𝒕𝒊𝒎𝒆
(𝒎𝒊𝒏)

روش دوم

مدل ریاضی

𝟏

𝟐

𝟑

𝟒

𝟓

𝟐𝟏 𝟑 𝟒 𝟓
𝒇𝒍𝒐𝒘 (

𝒗𝒆𝒉

𝒎𝒊𝒏
)

𝒔𝒓

تابع عملکرد کمان

sبه rتابع تقاضای 

𝒕 = 𝟏 + 𝒙

𝒙 = 𝟓 − 𝒕

𝑴𝒊𝒏 𝒁 𝒙 =  
𝟎

𝒙

𝟏 +𝝎 𝒅𝝎−  
𝟎

𝒙

𝟓 − 𝝎 𝒅𝝎

S.t.   𝒙 = 𝒙 , 𝒙 ≥ 0

تک متغیره
بدون محدودیت

𝒅𝒁 𝒙

𝒅𝒙
= 𝟎 →

𝒙∗ = 𝟐

𝒕∗ = 𝟑
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:مثال
𝒕𝒓𝒂𝒗𝒆𝒍 𝒕𝒊𝒎𝒆
(𝒎𝒊𝒏)

مدل ریاضی

𝟏

𝟐

𝟑

𝟒

𝟓

𝟐𝟏 𝟑 𝟒 𝟓
𝒇𝒍𝒐𝒘 (

𝒗𝒆𝒉

𝒎𝒊𝒏
)

𝒔𝒓

تابع عملکرد کمان

sبه rتابع تقاضای 

𝒕 = 𝟏 + 𝒙

𝒙 = 𝟓 − 𝒕

ماکزیمم مساحت زیر تابع معکوس تقاضا منهای مساحت زیر تابع عملکرد کمان در کدام نقطه روی میدهد؟

.
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